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Wprowadzenie

Klonowanie organizmow to nic innego jak tworzenie ich genetycznych kopii. W naturze
zjawisko to nie jest niczym nadzwyczajnym. Natomiast w §wiecie czlowieka, ktory do
klonowania wykorzystuje nowoczesne techniki inzynierii genetycznej, prowokuje do
zadawania pytan natury etycznej i jest tematem burzliwych dyskusji. Mimo licznych
glosow sprzeciwu i réznych obaw, wielu ludzi wierzy, ze klonowanie moze przynies§¢
ogromne korzySci. Z klonowaniem terapeutycznym wigza si¢ na przyklad nadzieje na
wyleczenie wielu ciezkich chordb, takich jak choroba Parkinsona czy Alzheimera,

a z klonowaniem reprodukcyjnym szanse na ochrone bioréznorodnosci.

Juz wiesz

Przed zapoznaniem si¢ z e-materiatlem nalezy wiedziec:

» czym s3 biotechnologia i inzyniera genetyczna;
¢ jak jest zbudowany DNA,;
* jak jest zbudowana komorka;
« jakie sg funkcje komorki.
Nauczysz sie

» przedstawiac histori¢ klonowania;

e wyjasniac¢, na czym polega klonowanie;

» opisywac¢ metody klonowania organizmow;

» wyjasniac istote klonowania reprodukcyjnego i terapeutycznego;

» opisywac korzysci i zagrozenia zwigzane z klonowaniem organizmow;

e wyrazac¢ swojg opinie na temat klonowania organizmow.



Film

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/Dan4sYQIlx
Zrodto: LEARNETIC SA, licencja: CC BY 4.0.


https://zpe.gov.pl/a/Dan4sYQlx

Interaktywne ¢wiczenia multimedialne

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/D17Y3XvGC
Zrédto: LEARNETIC SA, licencja: CC BY 4.0.


https://zpe.gov.pl/a/D17Y3XvGC

Podsumowanie

Podsumowanie

1. Przyktadem klonowania spotykanego w naturze jest bezptciowe rozmnazanie przez

2.

podzial komorki, zachodzace u bakterii i wielu grzybow, oraz wystepowanie bliznigt
jednojajowych u ssakow.

Sztuczne klonowanie polega na tworzeniu genetycznejkopii (klonu) fragmentu DNA,
komorek lub catego organizmu przy uzyciu metod biotechnologicznych i inzynierii
genetyczne;j.

. Pierwszym sklonowanym ssakiem byta owca Dolly, ktora narodzita si¢ w wyniku

zastosowania metody transplantacji jader komorkowych.

. Metoda transplantaciji jagder komorkowych polega na przeniesieniu jadra z komorki

dawcy materiatu genetycznego do pozbawionejjadra komorki jajowe;.

. Po owcy Dolly sklonowano metodg transplantacji jader komorkowych takze mysz

domowg, malpe rezusa i koze domowa.

. Innymi sposobami klonowania sa metody izolacji blastomerow i podziatu blizniaczego,

w ktorych wykorzystuje sie zarodki w réznych stadiach rozwoju.

. Klonowanie, ktorego celem jest uzyskanie organizmu o tych samych cechach co

organizm macierzysty nazywamy klonowaniem reprodukcyjnym. Jesli celem
klonowania jest wyhodowanie komoérek macierzystych, ktore mogtyby by¢ uzyte
w terapii jakiegos schorzenia, to wowczas mamy do czynienia z klonowaniem
terapeutycznym.

. Temat klonowania zwierzat budzi wiele kontrowersji, gltbwnie z powodow etycznych.

Obecnie klonowanie reprodukcyjne jest zabronione, natomiast klonowanie
terapeutyczne dozwolone tylko w niektorych krajach.



Cwiczenie 1
Ocen prawdziwos$¢ ponizszych zdan.

Prawda Fatsz

Celem klonowania terapeutycznego jest uzyskanie O Q
embrionalnych komérek macierzystych.

Wykorzystanie pola elektrycznego w klonowaniu zwierzat
utatwia izolacje komérek zarodkowych (blastomerow), O O
a przez to zwieksza wydajnos¢ klonowania.

Przewaga klonowania zarodkowego nad somatycznym

wynika przede wszystkim z wiekszej plastycznosci

rozwojowej klonowanych komorek (blastomerow) Q Q
w poréwnaniu do komérek somatycznych.

Zrédto: LEARNETIC SA, licencja: CC BY 4.0.



Stowniczek

blastocysta

stadium rozwoju zarodkowego ssakow nastepujace po stadium moruli
blastomer

komorka potomna powstata na skutek podzialow zygoty w czasie bruzdkowania
komoérka macierzysta

komorka zachowujaca zdolno$¢ do podzialéw komorkowych przez cate zycie danego
organizmu, ktora moze réznicowac si¢ w inne komorki
komoérka somatyczna

kazda komorka organizmu z wyjatkiem komorki rozrodczej
morula

wczesne stadium rozwoju zarodkowego niektorych zwierzat, zbudowane z 12-16

blastomerow



Dla nauczyciela

Scenariusz

Autor

Learnetic SA

Temat zajec

Tworzenie genetycznych kopii, czyli prawie wszystko na temat klonowania zwierzat

Grupa docelowa

Szkota ponadpodstawowa, biologia

Ogolny cel ksztatcenia

Uczen rozwija wiedz¢ na temat celu i roznych sposobow klonowania organizméw biorgc
udzial w Swiadomej dyskusji na temat korzysci i zagrozen zwigzanych z klonowaniem
organizmow.

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 przedstawia historie klonowania;

e wyjasnia, na czym polega klonowanie;

 opisuje metody klonowania organizmoéw;

o rozumie istote klonowania reprodukcyjnego i terapeutycznego;
 opisuje korzysci i zagrozenia zwigzane z klonowaniem organizmoéw;
e wyraza swojg opini¢ na temat klonowania organizmow.



Metody / techniki ksztatcenia

e pogadanka

 dyskusja

e prezentacja

e praca z tekstem zrédlowym

Formy organizacji pracy
e indywidualna
e grupowa
Przebieg lekcji
Do przeprowadzenia tej lekcji beda potrzebne:

1. wydrukowane materiaty do pracy w grupach zamieszczone pod scenariuszem;
2. wydrukowane artykuty na temat klonowania reprodukcyjnego i terapeutycznego do
pracy w grupach (lub mozliwo$¢ ich udostepnienia uczniom).

Przykladowe artykuty:
http: //www.swiatnauki.pl /8,458 . html

http: //www.biomedical.pl/zdrowie /klonowanie-terapeutyczne-otrzymano-pierwsze-lud
zkie-komorki-macierzyste-al0838.html

http: //www.newsweek.pl/wiedza/nauka/tworca-owcy-dolly--
klonowanie-nie-jest-metoda-na-niesmiertelnosc,886971,1.html

Faza wprowadzajaca:

1. Czynnosci organizacyjne.

2. Nauczyciel wyjasnia, ze lekcja zostanie posSwigcona tematowi, ktory budzi wiele
kontrowersji. Jest nim klonowanie. Celem zaje¢ nie bedzie jednak ani krytyka, ani
pochwata metod klonowania, lecz poznanie istoty tego procesu, stosowanych w nim
procedur i metod oraz swiadoma proba wyrobienia sobie opinii na jego temat.

Faza realizacyjna

1. Nauczyciel pyta uczniow, jaki organizm okreslamy mianem klona. Prosi uczniow
o podanie stosownych przyktadow klonow naturalnych i sztucznych. W ramach
pogadanki zapisuje je na tablicy.



10.

. Nastepnie nauczyciel pyta uczniow o to, czy znaja histori¢ owcy Dolly oraz czy mogg

podac¢ przyktady innych zwierzat, ktore zostaty sklonowane.

. Nauczyciel wyjasnia, ze wiecejna temat klonowania - stosowanych technik

i osigganych przez nie celow - uczniowie dowiedzg si¢, ogladajac film pt. Tworzenie
genetycznych kopii, czyli prawie wszystko na temat klonowania zwierzat.

. Po obejrzeniu filmu nauczyciel zaprasza uczniéw do pracy w dwoch grupach. Wyjasnia,

ze wykorzystujac informacje zdobyte podczas ogladania filmu wciela si¢ w role
biotechnologdéw, ktorych zadaniem jest przeprowadzenie klonowania reprodukcyjnego
(grupal)i terapeutycznego (grupa 2). Uczniowie przeniosa si¢ do rzeczywistosci,

w ktorej nie ma zadnych prawnych barier stanowiacych przeszkode w klonowaniu
organizmow.

. Zadaniem kazdej grupy jest przygotowanie prezentacji strategii firmy na podstawie

informaciji, ktora otrzymali na kartkach, a nastepnie zaprezentowanie swojego pomystu
wlascicielowi firmy GenoClone. Utrudnieniem bedzie obecnoS¢ reprezentantow
konkurencyjnej firmy, ktora stara si¢ o wspotprace z GenoClonem. Przedstawiciele
danej firmy musza sformutowa¢ mocne argumenty i przygotowac si¢ na kontratak ze
strony swojej konkurencji. Kazda grupa otrzymuje rowniez materiaty zrodtowe

w postaci artykulow na temat istoty klonowania z wykorzystaniem kazdej z metod, jej
wad i zalet.

. Wrole przedstawiciela firmy GenoClone wciela si¢ nauczyciel.
. Nauczyciel wystuchuje gtosow przedstawicieli firm (kazda grupa ma na swoje

wystgpienie ok. 5 minut).

. W trakcie wypowiedzi nauczyciel zwraca uwage na kwestie moralno-etyczne,

ewentualne obrazliwe oskarzenia, czy zbyt radykalne pomysty w kwestii klonowania
organizmow.

. Po dyskusiji i prezentacjach nauczyciel informuje, ze pomysty obu firm zostaty

zaprezentowane przez GenoClone brytyjskiemu rzagdowi i oba projekty uzyskaty jego
poparcie.

Po zakonczonych prezentacjach uczniowie wracajg do lekcji interaktywne;j

i samodzielnie rozwigzujg ¢wiczenia.

Tres$¢ informacji bedaca podstawa pracy uczniow w grupach:

Londynska firma GenoClone, zajmujaca si¢ prowadzeniem badar nad klonowaniem,

otrzymalta od brytyjskiego rzadu 25 min funtow dofinansowania w celu prowadzenia

dalszych prac w swojej dziedzinie.

Firma poszukuje do wspolpracy innych placowek, chcacych wzig¢ udziat w projekcie

poswigeconym klonowaniu. Obecnie trwajg rozmowy i ustalenia dotyczace dalszego
kierunku badarn (klonowanie terapeutyczne lub reprodukcyjne).

GenoClone oglosit konkurs, w wyniku ktorego wyfoni jedna firme, mogaca wzig¢ udziat
w projekcie.



Regulamin konkursu:

o Uczestnicy konkursu muszg wymysli¢ mocne hasto, bedgce manifestem i tworzace
marke catego projektu.

e Zadaniem uczestnikow konkursu jest doktadne zdefiniowanie celow klonowania.

» Uczestnicy musza podac¢ argumenty przemawiajgce za proponowanym rodzajem
klonowania i sklaniajgce firme GenoClone do wspotpracy.

» Uczestnicy muszg przedstawic korzysSci ptynace dla firmy GenoClone z potencjalnej
wspoOtpracy z nimi.

» Uczestnicy muszg przedstawi¢ trudnosci, jakie mogg sie pojawi¢ w trakcie realizacji
projektu oraz zaproponowac sposoby na ich rozwigzanie.

« Do konkursu moga przystgpi¢ firmy medyczne, farmaceutyczne i przedsi¢biorstwa
zajmujgce sie hodowlg zwierzat , ktore sg zorientowane na osiggniecie swojego celu.

Faza podsumowujaca

1. W ramach podsumowania nauczyciel zaprasza uczniow do dyskusji, zadajac im pytania:
o Dlaczego temat klonowania budzi takie emocje?
o Ktore z poznanych metod klonowania budzg waszym zdaniem najwiece;j
kontrowers;ji?
o Skad biora si¢ obawy i leki zwigzane z tym tematem?
2. Pytanie indywidualne - jakie emocje wzbudzit w tobie temat dzisiejszych zajec¢? (ztos¢,
strach, ekscytacja, oburzenie, ciekawos¢). Uzasadnij, dlaczego. Uczniowie zapisuja
swoje odpowiedzi w zeszytach.

Praca domowa

1. Kim byt Keith Campbell? Przeczytaj jego biografi¢. Napisz kilka stow na temat jego
zawodowych osiggniec.
2. Obejrzyj krotki wywiad z Keithem Campbellem.

https: //www.youtube.com/watch?v=EjtMJc6wISs

Jakie jest twoje zdanie na temat korzysci ptyngcych z klonowania? Napisz krotkg
wypowiedz.

Metryczka

Tytut



Tworzenie genetycznych kopii, czyli prawie wszystko na temat klonowania zwierzat

Temat lekcji z e-podrecznika, do ktorego e-materiat sie odnosi

1.8 Klonowanie ssakow

Przedmiot

Biologia

Etap edukacyjny

Szkota ponadpodstawowa

Nowa podstawa programowa
Uczen:

 opisuje klonowanie orgnaizméw i przedstawia znaczenie tego procesu;
» przedstawia szanse i zagrozenia wynikajace z zastosowan biotechnologii molekularne;j;
» 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;

3) kompetencije matematyczne i podstawowe kompetencje naukowo-techniczne;

5) umiejetnos¢ uczenia sie;

7) inicjatywnosc¢ i przedsiebiorczosc;

Cele edukacyjne zgodne z etapem ksztatcenia

» przedstawienie historii klonowania;

« wyjasnienie techniki klonowania;

e ocenienie przydatnosci klonowania ludzkich komorek;

e opisanie wad i zalet oraz nadziei i obaw zwigzanych z klonowaniem ssakow.



Powigzania z e-podrecznikiem

http: //www.epodreczniki.pl /reader/c/175203/v/latest /t /student-
canon/m/ikD4WG9el3#ikD4WG9el3_d5e103


http://www.epodreczniki.pl/reader/c/175203/v/latest/t/student-canon/m/ikD4WG9eI3#ikD4WG9eI3_d5e103

