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W eksperymentach klonowania DNA z uzyciem wektoréw wykorzystuje sie metode przesiewowa,
polegajaca na hodowli bakterii w obecnosci zwigzku X-gal (5-bromo-4-chloro-3-indolilo-beta-D-
galaktopiranozydu). Komérki zawierajagce rekombinowane DNA majg kolor biaty, natomiast zawierajace
nierekombinowany plazmid - niebieski.

Zrédto: Stefan Walkowski, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 4.0.

Rozwjinzynierii genetycznej umozliwil manipulacje w czasteczkach kwasow
nukleinowych. Stosowane obecnie metody wektorowe pozwalajg na wiaczenie do
organizmu docelowego przygotowanego poza nim materiatu genetycznego. Scalony
material genetyczny dwoch réznych komoérek moze by¢ przekazywany komorkom

potomnym.
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Przeczytaj

Wektory genetyczne stanowig podstawowe narzedzie klonowania DNA. NajczeSciej sg one
kolistymi czasteczkami DNA majgcymi zdolnoS¢ do samodzielnej replikacji w cytoplazmie
gospodarza.

Wektory genetyczne wykazujg istotne cechy:

e zawieraja miejsca rozpoznawane przez endonukleazy restrykcyjne;

» zawieraja marker selekcyjny, za pomocg ktoérego mozna je zidentyfikowac, np. geny
opornosci na antybiotyki;

 nie s3 zdolne do przezycia poza komorka gospodarza;

e mozna je tatwo izolowac¢ z komorek gospodarza.

Wazne!

Wektory genetyczne, ze wzgledow etycznych, nie powinny mie¢ genow, ktoére moga
stanowic¢ zagrozenie ekologiczne.

Klonowanie DNA mozna podzieli¢ na dwa etapy:

1. otrzymanie zrekombinowanego DNA poprzez wyizolowanie okreslonego genu od
genomu i przeniesienie go do wektora;

2. wprowadzenie wektora ze wstawionym genem do wybranej komorki i powielenie go na
skutek replikaciji.

Wiecejinformacji na temat klonowania DNA znajdziesz w e-materiale: Klonowanie DNA.

Obecnie jako wektory genetyczne wykorzystuje si¢ wektory plazmidowe, kosmidy,
wektory fagowe, sztuczny chromosom bakteryjny, a takze pochodne wiruséw, wektory
drozdzowe oraz plazmid Ti.
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Wybor wektora zalezy od dlugosci klonowanego DNA oraz organizmu, do ktérego ma on
zosta¢ wprowadzony.

Kosmidy
Wektory ...

Sztuczny ...

Wektory fagowe

Wektory prokariotyczne
Wektory eukariotyczne

- Sztuczny ...
Plazmid Ti

/XN Wektory genetyczne

Rodzaje wektoréw genetycznych.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Zapamietaj!

Proces wprowadzania obcego DNA do komorek bakterii nosi nazwe transformacji,
natomiast do komorek eukariotycznych - transfekcji.

Plazmidy to kowalentnie zamkniete koliste czasteczki DNA, ktore wystepuja u bakterii.
Wykorzystywane do klonowania plazmidy sg konstruowane z fragmentow naturalnych
plazmidow bakteryjnych.
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Wektor plazmidowy musi zawierac:

« miejsce inicjacji replikacji DNA (ori), ktore pozwala na niezalezng replikacje plazmidu
w komorkach; proces niezaleznego namnazania wektora zachodzi tylko z udziatem
polimerazy i innych niezbednych do tego sktadnikoéw znajdujacych sie¢ w komorce
biorcy;

» marker selekcyjny, najczesciej gen opornosci na antybiotyk, ktory pozwoli
transformantom rozwija¢ sie na pozywce z antybiotykami;

 polilinker, czyli miejsce wielokrotnego klonowania (MSC), ktérego sekwencje
rozpoznawane s3 przez enzymy restrykcyjne; dzieki temu mozna wstawia¢ w taki
wektor odcinki klonowanego DNA pozyskane przez trawienie odpowiednimi
enzymami;

» sekwencje promotorowa warunkujgca ekspresje genow.

Do niektorych wektorow wprowadza si¢ sekwencje, ktora pozwala na tatwa identyfikacje
zrekombinowanych bakterii. Zwykle jest to gen kodujacy enzym rozktadajacy barwny
substrat, np. gen beta-galaktozydazy (lacZ).

Eco01091 Ndcl

Aatll »  Narl
,Pvul
sspl Pvu Il
N , Pvu
Xmnl _ 6@
Scal - v
o Miejsce
Gen opornosci Q. pUC19 wielokrotnego
na ampicyling | 3 klonowania
Eam1105 | S A
OoR\
. Replikon
AkrN |

Przyktadowy wektor plazmidowy pUC19, majacy dtugos¢ 2686 par zasad (pz). Zaznaczono miejsca
restrykcyjne dla niektérych endonukleaz.
Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Zapamietaj!

Jednym z pierwszych najlepiej poznanych i czesto wykorzystywanych wektorow
bakteryjnych byt plazmid pBR322, ktory zostat skonstruowany w 1976 r. przez Francisco
Bolivara i Raymonda Rodrigueza (stad oznaczenie ,BR”). Zawiera on miejsce MCS,
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pozwalajace na replikacje w jedynym gospodarzu E. coli, oraz dwa geny opornosci: na
ampicylineg i tetracykline.

Plazmid pBR322 stat si¢ prekursorem wielu nowszych, coraz doskonalszych wektorow.
Udoskonalone zostaly m.in. metody selekcji klonow zawierajgcych zrekombinowany DNA,
dodano nowe miejsca umozliwiajgce klonowanie (MCS), zwigkszono liczbe¢ kopii
plazmidow w komorce oraz skonstruowano wektory wielofunkcyjne, stuzace do

szczegoOtowej analizy genow.
Klonowanie DNA z wykorzystaniem wektora plazmidowego dzieli si¢ na nastepujgce etapy:

1. Konstrukcja zrekombinowanej czgsteczki DNA. Proces wprowadzania DNA do wektora
rozpoczyna si¢ od wyciecia odpowiedniego fragmentu DNA od innego organizmu lub
zsyntetyzowania czasteczki DNA metodami laboratoryjnymi. W celu fragmentacji DNA
wykorzystuje si¢ enzymy restrykcyjne. Przecinajg one czasteczki DNA w okreslonych
miejscach, pozostawiajgc tzw. lepkie konce. Wektor plazmidowy przecina si¢ takimi
samymi enzymami restrykcyjnymi. Nastepnie wytworzone poza organizmem DNA
wprowadza si¢ do przecietego plazmidu (wektora). Przylaczanie fragmentéw DNA
z wektorami katalizowane jest przez ligaze DNA, ktora umozliwia tworzenie si¢ wigzan
fosfodiestrowych pomiedzy koncowymi nukleotydami.

2. Przeniesienie zrekombinowanego plazmidu do komorki bakteryjnej, namnozenie
czasteczek plazmidowego DNA w wyniku podziatu komorki i powstania wielu kolonii
bakteryjnych ze zrekombinowanym DNA, selekcja zrekombinowanych klonow,
amplifikacja oraz oczyszczenie zrekombinowanego plazmidowego DNA.
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Zrédto: Englishsquare Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Zmodyfikowane plazmidy, bedgce potaczeniem cech plazmidow i faga (bakteriofaga)
lambda ()), nazywane sg kosmidami. Umozliwiajg one klonowanie dtuzszych (10-40 kpz)

czasteczek DNA ostonietych biatkowg otoczka.

Typowe kosmidy zawieraja sekwencje cos z faga lambda, miejsce inicjacji replikacji
plazmidu i gen opornosSci na antybiotyk. Sekwencja cos umozliwia pakowanie DNA faga do
otoczki biatkoweji transformacje bakterii. Plazmidowe miejsce inicjacji replikacji i gen
markerowy umozliwiajg namnazanie wektora.

Polgczenie cech plazmidu i faga lambda pozwolito na uzyskanie duzej pojemnosci

i wydajnej transformacii.

Wektory fagowe wykorzystuja naturalne wtasciwosci wirusow do wbudowywania wiasnego
materialu genetycznego w genom zainfekowanej komorki. Przed zastosowaniem tego
wektora nalezy go najpierw pozbawi¢ infekcyjnosci. Cechuje si¢ on matg pojemnoscia,
natomiast wprowadzony z jego pomocga gen moze ulega¢ ekspresiji przez dluzszy czas.

Sposrod wektorow fagowych najszersze zastosowanie ma fag lambda.

Sztuczny chromosom bakteryjny (BAC)

W celu klonowania dtugich fragmentow DNA (100-300 kpz) w komorkach
prokariotycznych stworzono sztuczny chromosom bakteryjny - BAC.

BAC to typowy wektor molekularny, ktory zawiera jedynie fragmenty bakteryjnego
chromosomu - kolista czasteczka pozbawiona sekwencji telomerowych, centromerowych
oraz sekwencji replikujgcych sie autonomicznie. Zawiera DNA bakteryjnego czynnika F,
warunkujacego replikacje catego konstruktu w komoérkach pateczki okreznicy (Escherichia
coli).


javascript:void(0);
javascript:void(0);
javascript:void(0);

BAC jest stosowany przy mapowaniu i sekwencjonowaniu genoéw eukariotycznych. Z jego
pomoca skompletowano m.in. mapy fizyczne chromosoméw Drosopchila melanogaster.
W formie liniowej moze on réwniez stuzy¢ jako nosnik do integracyjnej transformacii
genetycznej zwierzat.

Wektory eukariotyczne

Wektory - pochodne wirusow

Pochodne niektorych wirusow stosuje sie jako wektory do wprowadzania DNA do komorek
zwierzecych i roslinnych.

W przypadku komorek zwierzecych sg to pochodne wirusow:

e SV40;

» Papilloma;

e krowianki;

e bakulowirusow;
e adenowirusow;
e retrowirusow.

Pierwszym stosowanym wektorem dla komorek zwierzecych byt wirus SV40, ktorego zaletg
jest wysoka wydajnos¢ uzyskiwania zrekombinowanego genu, a wada - ograniczona
dtugos¢ wbudowanego DNA.

Aktualnie coraz czeSciej jako wektory wirusowe wykorzystywane sg retrowirusy, ktorych
materialem genetycznym jest RNA. Informacja genetyczna zapisana w ich genomie
przepisywana jest za pomocg enzymu odwrotnej transkryptazy na DNA, a nastepnie
wbudowywana do genomu gospodarza. Retrowirusy zakazaja komorki ulegajace podziatom,
jednak niektore z nich - lentiwirusy - moga wiacza¢ swoj materiat genetyczny rowniez
w komorkach niedzielgcych sie.

Wazne!

Pozyskiwanie czasteczek DNA mozna przeprowadzi¢ za pomocg syntezy enzymatycznej,
czyli przy uzyciu matrycy RNA i enzymu odwrotnej transkryptazy lub techniki PCR.

Wektory drozdzowe
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Typowy wektor drozdzowy skonstruowany jest z dwoch czesci:

 czesci prokariotycznej, ktora zawiera miejsce ori i marker selekcyjny;

 czeSci eukariotycznej, ktora zawiera miejsce ori rozpoznawane przez polimeraze
eukariotycznego gospodarza, marker selekcyjny oraz sekwencje umozliwiajace
ekspresje genu.

Konstrukcja ta pozwala na klonowanie gendéw w Escherichia colii badanie ich ekspres;i
w drozdzach.

Do wektorow drozdzowych nalezy sztuczny chromosom drozdzowy - YAC, ktory
umozliwit klonowanie bardzo dtugich (do 5 mln pz) fragmentéw DNA w komorkach
eukariotycznych (drozdzy).

Sztuczny chromosom ludzki

Powodzenie w skonstruowaniu YAC przyczynito si¢ do podjecia prac nad stworzeniem
sztucznego chromosomu ludzkiego - HAC. Przewiduje si¢ jego wykorzystanie w terapiach
genowych. Wszystkie sztuczne chromosomy podczas podziatéw mitotycznych zachowuja
sie jak zwyczajne chromosomy.

Plazmid Ti

Szczegolnym przyktadem plazmidu wykorzystywanego w inzynierii genetycznej jest
plazmid Ti pochodzacy z bakterii Agrobacterium tumefaciens. Ma on zdolnos¢ do
skutecznego wilaczania przenoszonego fragmentu DNA do genomu gospodarza, dlatego
wykorzystywany jest do modyfikacji genetycznych roslin.
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Wektory genetyczne znalazly szerokie zastosowanie w przemysle biotechnologicznym,
medycynie genetycznej, biologii molekularnej, biologii komorkoweji biochemii. Przede
wszystkim wykorzystywane sg do klonowania DNA, z kolei sklonowane fragmenty DNA
moga by¢ uzywane do izolacji i analizy genow, odczytywania ich sekwencji nukleotydowej
oraz wyszukania mutacji odpowiadajgcych za dane choroby. Pozwalaja tez na tworzenie
bibliotek genowych réznych organizmow.

Ponadto wektory genetyczne wykorzystywane sg do przenoszenia genéw pomiedzy
organizmami. Te, ktore umozliwiajg przenoszenie DNA pomiedzy ré6znymi gatunkami,
nazywane s3 wektorami wahadlowymi. Taki system pozwala na dostarczanie do komorek
eukariotycznych DNA lub biatka, ktore indukuja komoérkowg odpowiedZ immunologiczna
organizmu.

Wektory genetyczne moga by¢ réwniez stosowane w produkcji biatek. Pierwszym biatkiem
ssaczym stworzonym przy uzyciu technik rekombinacji DNA byta ludzka insulina - lek,
ktory uratowat zycie milionom osob chorych na cukrzyce.

Wektory genetyczne wykorzystuje si¢ takze do produkcji szczepionek nowej generacji. Sg
one wysoce efektywne i bezpieczne dla pacjenta. Wigcejinformaciji na ich temat znajdziesz
w e-materiale pt. Szczepionki nowej generaciji.

Stownik
adenowirusy

rodzina kulistych wieloSciennych wiruséw o genomie zbudowanym z dwuniciowego
DNA; wystepuja w drogach oddechowych i uktadzie pokarmowym wiekszosci ludzi;
adenowirusy s3 chorobotworcze dla cztowieka, niektorych ssakow oraz ptakow

BAC

(ang. bacterial artificial chromosome) sztuczny chromosom bakteryjny
bakulowirusy

rodzina wirusow DNA chorobotworczych dla stawonogéw, glownie owadow; maja genom
w postaci kolistego dwuniciowego DNA; otoczone ostonkg wiriony maja ksztaltt pretow

i zawierajg jeden lub wiecej nukleokapsydow; dzielg sie na trzy grupy w zaleznosci od
wygladu ciat biatkowych, ktore mogg by¢ krystaliczne, wieloScienne lub paleczkowate;
wykorzystywane sg do walki z owadami szkodliwymi oraz jako wektory w biotechnologii
enzymy restrykcyjne

restryktazy, endonukleazy restrykcyjne; enzymy przecinajgce ni¢ DNA w wyznaczonym

miejscu przez specyficzng sekwencje DNA
HAC

(ang. human artificial chromosome) sztuczny chromosom ludzki
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kosmidy

plazmidy zawierajgce sekwencje cos - sekwencje odpowiedzialng za ,pakowanie” DNA

w kapsyd wirusa - co umozliwia zapakowanie rekombinacyjnych kosmidow w uktadzie in
vitrow kapsydy bakteriofaga lambda

kpz (kilo par zasad)

odcinek DNA zlozony z tysigca par zasad (pz)
ligaza

enzym katalizujacy powstawanie wigzan chemicznych pomiedzy dwoma fragmentami
DNA
marker selekcyjny

gen, ktorego obecnos¢ mozna tatwo zidentyfikowac
ori

(od ang. origin - poczatek) charakterystyczna sekwencja nukleotydow w DNA lub RNA
bedgca miejscem inicjacji replikacii
papillomawirusy

rodzina wirusow, ktorych materialem genetycznym jest kolista czasteczka DNA; wirusy
te nie maja otoczki lipidowej; np. wirus brodawczaka ludzkiego (HPV)
plazmid Ti

(ang. tumor-inducing plazmid) plazmid bakterii Agrobacterium tumefaciens, cz¢sto
wykorzystywany jako wektor w inzynierii genetycznejroslin
polilinker, miejsce wielokrotnego klonowania, MSC

(ang. multiple cloning site) odcinek DNA wektora genetycznego, w ktorym znajdujq sie
liczne sekwencje nukleotydowe rozpoznawane przez enzymy restrykcyjne
pz

para zasad; potaczone wigzaniami wodorowymi dwie komplementarne zasady azotowe
nukleotydow dwoch roéznych nici DNA
sekwencje cos

wystepuja na koncach genomu faga lambda; stanowig tzw. konce kohezyjne, ktore
umozliwiajg powstawanie formy kolistej DNA
retrowirusy

rodzina wirusow wykorzystujgcych w procesie replikacji DNA enzym RNA-zalezna
polimeraz¢ DNA (odwrotng transkryptaze); swa nazwe zawdzieczaja specyficznemu
sposobowi syntezy kwasu nukleinowego, rozpoczynajgcej sie od przepisania informacji
z RNA na DNA; retrowirusy sg szeroko rozpowszechnionymi czynnikami zakaznymi



kregowcow, wywotujacymi choroby nowotworowe tkanek pochodzenia
mezodermalnego (biataczki, chtoniaki, migsaki) i nablonkowego (np. rak sutka, nerek,
watroby), niedobory immunologiczne, choroby autoagresyjne

reakcja taricuchowa polimerazy, PCR

(ang. polymerase chain reaction) technika laboratoryjna biologii molekularnej pozwalajaca

na powielanie wybranego odcinka DNA in vitro
SV40

(ang. Simian virus 40) wirus nalezacy do rodziny poliomawiruséw; jest odporny na
dziatanie formaliny, ktora byla uzywana do produkciji szczepionek przeciwko polio
transfekcja

wprowadzenie do komérek eukariotycznych obcego DNA przez wytworzenie porow

w blonie komoérkowejza pomocg pradu elektrycznego, bombardowanie komoérek kulkami
ze ztota lub wolframu optaszczonymi DNA badz wstrzykiwanie obcego DNA za pomoca
cienkich kapilar

transformacja

zmiana cech dziedzicznych danego szczepu bakterii pod wptywem pobranego
z otoczenia DNA
wektor genetyczny

czasteczki lub organizmy zdolne do przeniesienia informacji genetycznejdo organizmu
biorcy
wirus krowianki

wirus wywotujacy zakazng chorobe bydta domowego i $win; moze by¢ patogenny dla
czlowieka
YAC

(ang. yeast artificial chromosomes) sztuczny chromosom drozdzowy
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Nagranie filmowe pod tytulem Wektory genetyczne.

Polecenie 1
Dokonaj analizy budowy wektora plazmidowego i wyjasnij, jaka jest rola poszczegdlnych
elementow jego budowy - miegjsca inicjacji replikacji oraz genu reporterowego - w procesie

transformacji genetycznej.

Polecenie 2

Scharakteryzuj wirusy oraz sztuczne chromosomy jako przyktad wektorow genetycznych.
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Sprawdz sie

Pokaz ¢éwiczenia: O @

Cwiczenie 1 @)

Woybierz wszystkie stwierdzenia bedace poprawnym dokonczeniem zdania.

Wektory genetyczne stosuje sie w celu...

O pozyskiwania materiatu genetycznego wykorzystywanego do tworzenia kolistych
czasteczek DNA.

(] fragmentacji DNA.
(] przenoszenia i klonowania zrekombinowanego DNA.
[:] otrzymywania organizmoéw transgenicznych.
Cwiczenie 2 @)

Przyporzadkuj wektory genetyczne wykorzystywane do wprowadzania obcego DNA do
wymienionych organizmoéw.

Bakterie

‘ kosmidy ’ ‘ wektory wirusowe

‘ fagi ’ ‘ plazmidy ’

Zwierzeta




Cwiczenie 3

Wskaz prawdziwe stwierdzenia.

Proces wprowadzania obcego DNA do komoérek bakteryjnych nosi nazwe
transfekcji.

0

Ligaza DNA odpowiedzialna jest za powstawanie wigzan glikozydowych pomiedzy
przytagczanym fragmentem DNA a wektorem.

O

(] Zrekombinowany materiat genetyczny powielany jest w wektorach.

(] Przytaczanie fragmentéw DNA z wektorami katalizowane jest przez ligaze DNA.

Cwiczenie 4

Wskaz nazwy wiruséw wykorzystywanych obecnie jako wektory genetyczne.

(] Wirus mozaiki kalafiora

(] Retrowirusy

] sv40

(] Adenowirusy



Cwiczenie 5

Ocen, czy podane stwierdzenia sg prawdziwe czy fatszywe.

Stwierdzenie Prawda Fatsz

Proces wprowadzania obcego DNA do komorek bakterii
nosi nazwe transformacji genetycznej.

Proces wprowadzania obcego DNA do komorek
eukariotycznych nosi nazwe transfekciji.

Kosmidy maja cechy plazmidow i bakteriofagow.

Sztuczny chromosom drozdzowy wykorzystywany jest do
terapii choréb uktadu pokarmowego.

O O O
O O O

Cwiczenie 6

Uzupetnij tekst za pomoca odpowiednich wyrazéw spos$rdod podanych.

..............

______________

____________________________

‘ wirusowych ’ ‘ w badaniach nad genomem ’ ‘ drozdzy ’ ‘ Sztuczny chromosom bakteryjny ’

‘ w terapii choréb ’ ‘ sztucznego chromosomu ludzkiego ’ ‘ Sztuczny chromosom wirusowy ’




Cwiczenie 7 @

W laboratorium przeprowadzono eksperyment klonowania DNA za pomocg wektora Il -
beta-galaktozydazy.

,Marker |l pozwala odrézni¢ bakterie, ktore pobraty plazmid bez wstawki, od takich, ktére
otrzymaty plazmid zrekombinowany, czyli zawierajacy wstawke. Ciecie enzymem
restrykcyjnym musi by¢ wykonane w obrebie markera Il. Takim markerem jest gen kodujacy
beta-galaktozydaze. Na wektorze znajduje sie N-koncowy fragment genu /acZ kodujacego ten
enzym (nazywany fragmentem Z' lub alfa) wraz z sekwencja promotorowa, a w genomie
szczepu biorcy znajduje sie czes¢ C-koncowa wraz z sekwencjami niezbednymi dla jej
ekspresji. Po wprowadzeniu plazmidu do komorki biorcy produkty biatkowe obydwu
fragmentow genu lacZtacza sie, tworzac funkcjonalny enzym. Jest to tzw.
alfa-komplementacja. Jesli w obrebie fragmentu Z' wstawiony zostanie odcinek DNA,

w komorce nie bedzie powstawat aktywny enzym. Obecnos¢ beta-galaktozydazy wykrywa sie
w komorkach E. coli poprzez dodanie do podtoza X-gal, ktoéry po przecieciu beta-galaktozydaza
przybiera niebieskie zabarwienie”.

Zrédto: Materiaty do bloku ,inzynieria genetyczna”, Instytut Genetyki i Biotechnologii Wydziatu Biologii Uniwersytetu

Warszawskiego.

Na zdjeciu przedstawiono hodowle bakterii na podtozu zawierajagcym X-gal.

Wektor genetyczny.
Zrédto: Stefan Walkowski, Wikimedia Commons, licencja: CC BY-SA 4.0.



Wyjasnij pojawienie sie kolonii bakterii o réznych barwach.

Cwiczenie 8 @

,Istnieja dwa sposoby walki z koronawirusem. Po pierwsze, leki mogg atakowac biatka wirusa,
uniemozliwiajgc im wykonywanie zadan, takich jak wchodzenie do komoérki gospodarza

i kopiowanie wirusowego materiatu genetycznego, gdy znajda sie w $rodku pneumocytu. Tak
dziata np. remdesivir - bedacy obecnie w fazie badan klinicznych COVID-19. Problem z tym
podejsciem polega na tym, ze wirusy mutujg i zmieniajg sie w czasie. W przysztosci
koronawirus moze ewoluowacd w taki sposéb, ze lek ten bedzie bezuzyteczny. Ten wyscig
zbrojen miedzy lekami a wirusami jest powodem, dla ktérego kazdego roku pojawia sie
potrzeba nowej szczepionki przeciw grypie. Alternatywnie lek moze dziata¢, blokujac dostep
biatka wirusowego stuzacego interakcji z biatkiem ludzkim, ktérego potrzebuje dla
efektywnego namnozenia sie. To podejscie blokady «zamkéw» gospodarza - zasadniczo
chronigce maszynerie gospodarza - ma duza zalete nad pierwszym podejsciem opisanym
powyzej, tj. wytaczeniem samego wirusa poprzez atakowanie jego biatek, poniewaz ludzka
komoérka nie zmienia sie tak szybko. Gdy znajdzie sie zatem dobry lek, powinien on dalej
dziata¢. Co wiecej, moze takze dziata¢ przeciwko innym wirusom”.

Zrédto: Magdalena Gabig-Cimiriska, Lek coraz blizej. Setki naukowcow prébuja zrozumiec koronawirusa,2020.

Na podstawie powyzszego tekstu wyjasnij, na czym moze polega¢ wykorzystanie wektorow
genetycznych w badaniach nad opracowaniem lekéw przeciw wirusowi wywotujacemu

COVID-19.




Dla nauczyciela

Autor: Anna Juwan
Przedmiot: Biologia

Temat: Wektory genetyczne

Grupa docelowa: uczniowie Il etapu edukacyjnego - ksztalcenie w zakresie podstawowym
1 rozszerzonym

Podstawa programowa:
Zakres rozszerzony
Tresci nauczania - wymagania szczegolowe
XV. Biotechnologia. Podstawy inzynierii genetycznej. Uczen:

3) przedstawia narzedzia wykorzystywane w biotechnologii molekularnej (enzymy:
polimerazy, ligazy i enzymy restrykcyjne) i okresla ich zastosowania;

Ksztaltowane kompetencje kluczowe:

kompetencje obywatelskie;
kompetencije cyfrowe;
kompetencje osobiste, spoteczne i w zakresie umiejetnosci uczenia sie¢;

kompetencje matematyczne oraz kompetencje w zakresie nauk przyrodniczych,
technologii i inzynierii.

Cele operacyjne (jezykiem ucznia):

Wyjasnisz istote wykorzystania wektorow genetycznych.

Omowisz rodzaje wektorow genetycznych.

Wymienisz cechy wektorow genetycznych.

Wskazesz wady i zalety wektorow genetycznych.

Wyjas$nisz sposob przenoszenia transgenu.
Strategie nauczania:

» konstruktywizm;
» konektywizm.

Metody i techniki nauczania:

e odwroécona klasa;



e zuzyciem komputera;

e rozmowa kierowana;

» praca z filmem samouczkiem;
e Cwiczenia interaktywne;
 analiza tekstu zrodlowego.

Formy pracy:

praca indywidualna;

praca w parach;

praca w grupach;

praca calego zespotu klasowego.
Srodki dydaktyczne:

» komputery z gltosnikami, stuchawkami i dostepem do internetu;
» zasoby multimedialne zawarte w e-materiale;
« tablica interaktywna/tablica, pisak /kreda.

Przed lekcja:

1. Uczniowie zapoznajg si¢ z trescig w sekcji ,Przeczytaj.
Przebieg lekcji
Faza wstepna:

1. Nauczyciel wyswietla na tablicy temat lekcji oraz cele zaje¢, omawiajac lub ustalajgc
razem z uczniami kryteria sukcesu.

2. Wprowadzenie do tematu. Nauczyciel pyta uczniow, czym sg wektory genetyczne.
Zapisuje ich odpowiedzi na tablicy. Nastepnie uczniowie z pomocg nauczyciela
dokonujg selekcji odpowiedzi i ustalajg definicje wektora genetycznego.

Faza realizacyjna:

1. Praca z multimedium (,Film samouczek”). Uczniowie zapoznaja si¢ z filmem
samouczkiem. Nastepnie nauczyciel czyta polecenie nr 1 (,Dokonaj analizy budowy
wektora plazmidowego i wyjasnij, jaka jest rola poszczegoélnych elementow jego budowy
- miejsca inicjacji replikacji oraz genu reporterowego — w procesie transformacji
genetycznej’) oraz polecenie nr 2 (,Scharakteryzuj wirusy oraz sztuczne chromosomy
jako przyktad wektorow genetycznych”) i prosi uczniow, aby wykonali je w parach.
Wybrana osoba prezentuje propozycje odpowiedzi, a pozostali uczniowie
ustosunkowujg si¢ do nich. Nauczyciel w razie potrzeby uzupelnia je.

2. Gra dydaktyczna. Uczniowie dziela si¢ na zespotly i na podstawie przeczytanego tekstu
oraz informacji zawartych w medium w sekcji ,,Film samouczek” uktadajg pytania



quizowe dla innych grup. Nauczyciel wraz z uczniami okresla zasady rywalizaciji
i punktowania dobrych odpowiedzi (np. gra na czas lub na liczbe poprawnych
odpowiedzi). Przeprowadzenie gry w klasie. Nauczyciel lub wybrany uczen dba
o prawidlowy przebieg quizu zgodnie z wczesniejszymi ustaleniami. Nauczyciel
oglasza zwycieska druzyne.

3. Utrwalenie wiedzy i umiejetnosci. Uczniowie samodzielnie wykonuja ¢wiczenie nr 7
(w ktorym maja za zadanie - na podstawie tekstu zrédlowego dotyczacego
eksperymentu klonowania DNA za pomocg beta-galaktozydazy - wyjasni¢ pojawienie
sie kolonii bakterii o roznych barwach) z sekcji ,Sprawdz si¢”. Nastepnie
w 4-osobowych grupach omawiaja prawidtowe rozwigzanie. Po uptywie wyznaczonego
czasu wskazany przez nauczyciela przedstawiciel grupy prezentuje odpowiedz wraz
z jej uzasadnieniem. Klasa ustosunkowuje si¢ do niej. Nauczyciel udziela uczniom
informacji zwrotne;j.

Faza podsumowujaca:

1. Uczniowie rozwigzujg ¢wiczenie nr 5 (typu ,prawda/falsz”) z sekcji ,Sprawdz si¢”.
Nastepnie przygotowuja podobne zadanie dla osoby z pary: tworzg trzy prawdziwe lub
fatszywe zdania dotyczgce tematu lekcji. Uczniowie wykonujg ¢wiczenie otrzymane od
kolegi lub kolezanki.

2. Nauczyciel wySwietla treSci zawarte w sekcji ,Wprowadzenie” i na ich podstawie
dokonuje podsumowania najwazniejszych informacji przedstawionych na lekcij.
Wyjasnia takze watpliwosci uczniow.

Praca domowa:

1. Wykonaj ¢wiczenia od 1 do 4 oraz 6 z sekcji ,Sprawdz sie”
2. Dla chetnych: Wykonaj ¢wiczenie nr 8 z sekcji ,Sprawdz si¢”.

Materialy pomocnicze:

e Jane B. Reece i in., ,Biologia Campbella”, ttum. K. Stobrawa i in., Dom Wydawniczy
REBIS, Poznan 2021.

Dodatkowe wskazowki metodyczne:

» Uczniowie mogg przed lekcja zapoznac si¢ z multimedium zamieszczonym w sekcji
»Film samouczek”, aby przygotowac si¢ do pozniejszej pracy na zajeciach.



