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Wprowadzenie

Stosujac metody nowoczesnej inzynierii genetycznej, mozemy uzyskiwac¢ organizmy

o pozadanych cechach poprzez usuwanie i modyfikacje fragmentéw DNA, zmiane
aktywnosci okreslonych genoéw czy tez wszczepianie genu pochodzacego z innego
organizmu. Powstale w ten sposob osobniki okreslane s3 mianem organizmow
zmodyfikowanych genetycznie. Pomimo wielu pozytywnych cech, jakie posiadaja rosliny
i zwierzeta uzyskane w ten sposdb, przeciwnicy modyfikacji genetycznych widza w nich
raczej zagrozenie dla Srodowiska naturalnego i zdrowia czlowieka.

Juz wiesz

Przed zapoznaniem si¢ z e-materiatlem nalezy wiedziec:

czym zajmuje si¢ inzynieria genetyczna;

jaka jest r6znica miedzy biotechnologig a inzynierig genetyczng;

na czym polega ekspresja genow;

na czym polega rekombinacja genetyczna.
Nauczysz sie

e czym s3 organizmy zmodyfikowane genetycznie i transgeniczne;
» w jaki sposdb mozna uzyskac zwierzeta i roSliny transgeniczne;

* jakie sg wady i zalety organizmoOw transgenicznych.



Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DNnQBB9V9
Zrodto: LEARNETIC SA, licencja: CC BY 4.0.


https://zpe.gov.pl/a/DNnQBB9V9

Interaktywne ¢wiczenia multimedialne

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl /a/DnkSZuYio
Zr6dto: LEARNETIC SA, licencja: CC BY 4.0.


https://zpe.gov.pl/a/DnkSZuYio

Podsumowanie

Podsumowanie

1. Nowoczesne techniki inzynierii genetycznej pozwalaja na uzyskanie organizmow
zmodyfikowanych genetycznie, okreslanych w skrocie jako GMO. Do grupy tejnaleza
takze organizmy transgeniczne, ktore maja wbudowane geny innych gatunkow.

2. Transformacje genetyczng mozna przeprowadzi¢ przy uzyciu metod wektorowych
i bezposrednich (bezwektorowych).

3. W metodach nazywanych wektorowymi jako wektory, czyli nosniki wprowadzanego do
komorek materialu genetycznego, wykorzystuje si¢ wirusy i plazmidy.

4. W metodach bezposrednich geny wprowadza si¢ do komoérek bez uzycia wektorow.
Warunkiem powodzenia jest w tym przypadku wcze$niejsze uszkodzenie btony lub
Sciany komorkowej, pozwalajace na wprowadzenie genu do komorki docelowe;.

5. Transgeniczne ro$liny uzyskuje si¢ najczesciej przy uzyciu niektorych bakterii, za
pomoca ktorych wprowadza si¢ obce DNA do genomu danej komorki roslinne;.

6. Transformacje zwierzat uzyskuje si¢ poprzez wstawienie do genomu zaptodnione;j
komorki jajowej materialu genetycznego pochodzacego od innego organizmu.

7. Modyfikacje genetyczng organizmow stosuje sie, aby wydajniej produkowac zywnos¢
oraz tworzy¢ skuteczne, tansze leki i szczepionki.

8. Mimo wymienianych przez genetykoéw roznych korzysci z GMO, modyfikacja
genetyczna organizmow spotyka sie z krytyka, wywotuje watpliwosci i obawy.

Cwiczenie 1
Ocen prawdziwosc¢ ponizszych zdan.

Prawda Fatsz

W transformacji biolistycznej funkcje wektora
genetycznego petnig metalowe mikropociski oplecione O O
DNA.
Geny odpowiedzialne za guzowatosc¢ korzeni i todyg
zlokalizowane sg w genoforze Agrobacterium O O
tumefaciens.
Zaréwno u roslin i jak i zwierzat mozna przeprowadzac

O O

transformacje z wykorzystaniem wektoréw wirusowych.

Zrédto: LEARNETIC SA, licencja: CC BY 4.0.




Stowniczek

enzymy restrykcyjne

enzymy bakteryjne, ktore rozpoznajg krotkie sekwencje nukleotydowe i w tych miejscach
przecinaja czasteczke DNA; wykorzystywane powszechnie w biologii molekularne;j

i inzynierii genetycznej

plazmid

kolista czasteczka bakteryjnego DNA, replikujgca niezaleznie od chromosomu
bakteryjnego; w biotechnologii wykorzystywana jak wektor — no$nik materiatu
genetycznego

wektor

niewielka czasteczka DNA, ktorej zadaniem jest wprowadzenie zgdanej sekwencji DNA

do docelowej komorki



Dla nauczyciela

Scenariusz

Autor

Learnetic

Temat zajec

Istota modyfikacji genetycznych i ich wptyw na zycie cztowieka

Grupa docelowa

Szkota ponadpodstawowa

Ogolny cel ksztatcenia

Uczen rozwija wiedz¢ na temat nowoczesnych metod inzynierii genetyczne;j
i potencjalnych korzysci oraz zagrozen wynikajacych z wprowadzenia do srodowiska GMO.

Ksztattowane kompetencje kluczowe

1. porozumiewanie si¢ w jezyku ojczystym,

2. kompetencje matematyczne i podstawowe kompetencje naukowo-techniczne,
3. umiejetno$¢ uczenia sie,

4. inicjatywnos¢ i przedsiebiorczosc.

Cele operacyjne (szczegétowe)

Uczen:

e wyjasnia, czym sg organizmy zmodyfikowane genetycznie i organizmy transgeniczne;

» opisuje metody modyfikacji genetycznej mikroorganizmow;

« okresla znaczenie organizmow modyfikowanych genetycznie;

» przedstawia potencjalne korzysSci i zagrozenia ptynace ze stosowania roslin
transgenicznych
w rolnictwie oraz transgenicznych zwierzat w badaniach laboratoryjnych i dla celow
przemystowych.



Metody / techniki ksztatcenia

o metoda problemowa
» gradialogowa
e pogadanka

Formy organizacji pracy

e indywidualna
e grupowa

Przebieg lekcji
Srodki dydaktyczne i praktyczne wskazéwki:

Do przeprowadzenia tej lekcji potrzebne beda wydrukowane materiaty do gry dialogowe;j
(jeden komplet dla kazdej 2-3-osobowej grupy).

Faza wprowadzajaca:

1. CzynnoSci organizacyjne.

2. Nauczyciel rozdaje uczniom kartki, proszac ich o narysowanie skojarzen, jakie maja ze
skrotem GMO (moga to by¢ graficznie przedstawione emocje, symbole, hasta itp.).

3. Nauczyciel wyjasnia uczniom, ze podczas lekcji dowiedzg si¢, w jaki sposob uzyskuje sie
GMO oraz poznajg pozytywne i negatywne aspekty zwigzane z genetycznie
zmodyfikowanymi roslinami i zwierzetami.

4. Nauczyciel stawia przed uczniami pytanie problemowe:

Ratunek dla swiata czy inwazja mutantow? Nadzieje i obawy zwigzane z GMO.
Faza realizacyjna

1. Nauczyciel prezentuje uczniom pierwszg czes¢ filmu Istota modyfikacji genetycznych
iich wplyw na zycie czlowieka, poswiecong metodom transformaciji genetycznych
roslin i zwierzat.

2. Nastepnie dzieli uczniow na dwie grupy. Jedna grupa pracuje nad wektorowg metoda
transformaciji roslin przy pomocy plazmidu, druga nad niewektorowa metodg
transformacji zwierzat poprzez mikroiniekcije.

3. Kazda z grup na podstawie informaciji zawartych w filmie opisuje przebieg metody.
Nastepnie uczniowie odpowiadajg na pytania:

o Jakie wady moze miec¢ ta metoda transformaciji?
o Jakie zalety moze mie¢ omowiona metoda transformaciji?
o Ktore organizmy mogg by¢ modyfikowane ta metodg, a ktére nie?



4. Przedstawiciel kazdej grupy prezentuje odpowiedzi na ww. pytania. Uczniowie
dyskutuja na ten temat, weryfikujgc, czy istniejg obszary,
w ktorych ich wypowiedzi sie¢ pokrywaja.

5. Nauczyciel zaprasza uczniow do obejrzenia drugiej czesci filmu poSwieconej tematowi
transgenicznych roslin i zwierzat oraz wad i zalet wynikajacych z ich modyfikacii.

6. Po obejrzeniu filmu nauczyciel prezentuje zadanie do wykonania w matych 2-
3-osobowych grupach. Kazdy zespot otrzymuje ten sam zestaw materiatow.

7. Zadaniem waszej grupy jest wspolne ulozenie otrzymanych tez w kolejnosci: od
tej, z ktora calkowicie sie nie zgadzacie (na dole), do tej, z ktorg zgadzacie si¢
najbardziej (u gory). Kazda osoba z grupy powinna przedstawi¢ wtasng kolejnos¢ tez,
a nastepnie, dyskutujac i przekonujgc si¢ nawzajem, wszyscy powinni wypracowac
wspolng wersje. Przed przystgpieniem do zadania zapoznajcie si¢ z materiatami, ktore
powinny przyblizy¢ problemy rozwazane w tezach.

8. Proponowane tezy:

o Uwazam, ze zywnos¢ zawierajgca GMO nie powinna znajdowac sie
w ogolnodostepnej sprzedazy.

o Uwazam, ze z powodu trudnej sytuacji materialnej mieszkancy panstw
Trzeciego Swiata powinni mie¢ dostep do GM zywnoSci.

o Uwazam, ze GMO s3 wazng alternatywg dla naturalnych upraw roslin i hodowli
zwierzat.

o Nie mial(a)bym nic przeciwko, gdyby w mojej okolicy pojawita si¢ hodowla
GMO.

o Uwazam, ze zywnos¢ GMO powinna by¢ tansza niz zywnos¢ naturalna.

9. Propozycje dodatkowych materiatow do tez:

o Wprowadzenie do roslin takich cech, jak odporno$¢ na susze, wysokie
temperatury czy zasolenie, utatwia utrzymanie produkcji na odpowiednim
poziomie i umozliwia dostarczenie zywnosci do krajow, w ktorych warunki do
uprawy s3 trudne i brakuje pozywienia.

o W krajach, gdzie brakuje zywnosci, badz jest wysokie zaludnienie, takie cechy
jak wzrost plonéw i polepszenie jakosci produktu bedg likwidowac gtod.

o Korzystnym zjawiskiem jest rowniez uzyskiwanie roslin zdolnych do produkcii
szczepionek, hormonow badz innych zwigzkoéw wykorzystywanych
w przemysle farmaceutycznym i kosmetycznym. Obniza to koszty produkcii
szczepionek i lekow oraz utatwia ich podawanie ludziom,

w szczegolnosci w biednych krajach.

o Uprawe roslin GMO mozna okresli¢ trzema stowami: lepiej, szybciej, wiece;j.

o Wciaz uplyneto zbyt mato czasu od pojawienia si¢ pierwszych GMO, by
stwierdzi¢, jaki wptyw na zdrowie czlowieka ma zywno$¢ modyfikowana
genetycznie.

o Konsument powinien mie¢ prawo wyboru. To musi by¢ jego decyzja, czy chce
kupowac¢ zywno$¢ naturalng, czy tez pochodzacg od organizmow
modyfikowanych genetycznie.



o GMO to niepewno$¢, niebezpieczenstwo i brak kontroli.
10. Czas na gre dialogowq: 10 minut.
11. Po zakonczeniu zadania nauczyciel prosi, by wybrane grupy odczytaty kolejnosc¢ tez,
argumentujgc swoj wybor.
12. Nastepnie nauczyciel zaprasza uczniow do samodzielnej pracy i rozwigzania
interaktywnych ¢wiczen.

Faza podsumowujaca

1. Nauczyciel powraca do pytania problemowego. Zacheca uczniow do podzielenia si¢
przemysleniami na jego temat.

2. Nauczyciel prosi uczniow, by wrocili do swoich rysunkow przedstawiajgcych
skojarzenia z GMO. Pyta, czy dzigki informacjom zdobytym podczas lekcji zmienito sie
co$ w postrzeganiu przez nich GMO. Prosi uczniéw o dorysowanie (lub skreslenie)
zmian na rysunku.

3. Wybrani uczniowie jeszcze raz prezentuja swoje rysunki, wyjasniajgc, co sie¢ na nich
zmienito i dlaczego.

Praca domowa

Zadanie w grupach. Gra - Ile z dziesigciu?

We wszystkich krajach Unii Europejskiej producenci zmodyfikowanej genetycznie
zywnos$ci maja obowiazek jej znakowania.

Podzielcie si¢ na 3-4-osobowe grupy.

Waszym zadaniem jest wybranie 10 produktow spozywczych w czterech roznych sklepach
(duzy market, sklep osiedlowy, dwa sklepy dwoch réznych sieci). W kazdym z nich
poszukajcie produktow oznakowanych jako GMO i wypetnijcie ankiete:

o Ile produktow na 10 to zywno$¢ oznakowana jako GMO?
» Jakiego rodzaju sa to produkty?
» Jak wyglada informacja/etykieta oznakowania GMO?

Na kolejnejlekcji poréwnacie swoje wyniki z pozostatymi grupami (rodzaj sklepu, typ
produktow i ich ilos¢ oraz sposob oznakowania).

Metryczka



Tytut

Istota modyfikacji genetycznych i ich wptyw na zycie cztowieka

Temat lekcji z e-podrecznika, do ktérego e-materiat sie odnosi
Ponadgimnazjalna / Klasa 1 / Biologia
1. Biotechnologia i inzynieria genetyczna

1.4 Mikroorganizmy zmodyfikowane genetycznie w stuzbie cztowieka

Przedmiot

Biologia

Etap edukacyjny

Szkota ponadpodstawowa

Nowa podstawa programowa
Uczen:

e wyjasnia, czym jest organizm transgeniczny i GMO; przedstawia sposoby otrzymywania
organizmoéw transgenicznych,;

» przedstawia potencjalne korzysSci i zagrozenia wynikajace z zastosowania organizmow
modyfikowanych genetycznie w rolnictwie, przemysle, medycynie i badaniach
naukowych; podaje przyktady produktow otrzymanych z wykorzystaniem
modyfikowanych genetycznie organizmoéow;

» dyskutuje o problemach spotecznych i etycznych zwigzanych z rozwojem inzynierii
genetycznej oraz formutuje wlasne opinie w tym zakresie.

Kompetencje kluczowe

Zalecenie Parlamentu Europejskiego i Rady UE z 18.12.2006. Kompetencje kluczowe:

1. porozumiewanie si¢ w jezyku ojczystym,
2. kompetencje matematyczne i podstawowe kompetencje naukowo-techniczne,
3. umiejetnoS¢ uczenia si¢

9,

4. inicjatywnosSc i przedsi¢biorczosc.



Cele edukacyjne zgodne z etapem ksztatcenia

» opisanie metody modyfikacji genetycznej mikroorganizmow;
» okreSlenie znaczenie organizmow modyfikowanych genetycznie;
e ocenienie przydatnosci dla cztowieka organizmow modyfikowanych genetycznie.

Powiazania z e-podrecznikiem

http: //www.epodreczniki.pl /reader/c/175203/v/latest /t /student-
canon/m/iLHQMS536Fv#iLHQMS536Fv_d5e95


http://www.epodreczniki.pl/reader/c/175203/v/latest/t/student-canon/m/iLHQM536Fv#iLHQM536Fv_d5e95

