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Wprowadzenie

Kazdy zywy organizm ma zapisany w DNA zestaw cech, ktore okres$laja jego wyglad,
zachowanie,

a takze, np. podatno$¢ na choroby. Technikg stosowang do poznania tego zapisu jest
sekwencjonowanie DNA.

Juz wiesz

Przed zapoznaniem si¢ z e-materiatlem nalezy wiedziec:

 informacja genetyczna organizmu jest zapisana w DNA jego komorek;
 jak zbudowany jest kwas deoksyrybonukleinowy;
e czym jest kod genetyczny.

Nauczysz sie

e wyjasnia¢, na czym polega sekwencjonowanie DNA;

» okresla¢ znaczenia sekwencjonowania DNA dla czlowieka.



Film

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl /a/DIT0g1t3y
Zrodto: LEARNETIC SA, licencja: CC BY 4.0.


https://zpe.gov.pl/a/DlT0g1t3y

Interaktywne ¢wiczenia multimedialne

Zasob interaktywny dostepny pod adresem https: //zpe.gov.pl/a/DxmulkD6e
Zrédto: LEARNETIC SA, licencja: CC BY 4.0.


https://zpe.gov.pl/a/DxmuLkD6e

Podsumowanie

Podsumowanie

1. Znanych jest wiele metod sekwencjonowania DNA, jednak ogoélne zasady oraz gtéwne
etapy wiekszosci z nich sg podobne.

2. Obecnie najczesciej stosowang metodg analizy DNA jest sekwencjonowanie z udziatem
dideoksynukleotydow.

3. Sekwencjonowanie DNA metodg dideoksy obejmuje etapy: ciecie tancuchéw DNA
enzymami restrykcyjnymi, replikacja (powielanie) otrzymanych fragmentow
z dodaniem dideoksynukleotydow, rozdzielenie elektroforetyczne mieszaniny
fragmentoéw DNA po replikacji, odczyt sekwencji nukleotydow.

4. Rozwoj metod sekwencjonowania DNA pozwolit na realizacje wielu projektow
naukowych, np. Projektu Poznania Genomu Ludzkiego, ktorych wyniki otwierajg droge
kolejnym odkryciom, mi¢dzy innymi w dziedzinach medycyny, biologii, antropologii
czy kryminologii.

Cwiczenie 1
Ocen prawdziwos$¢ ponizszych zdan.

Prawda Fatsz

Whbudowanie czgsteczki dideoksynukleotydu do nowo
powstajacej nici DNA wyznacza miejsce zakonczenia O O
replikacji.

Po zakonczeniu elektroforezy krétsze fragmenty
restrykcyjne DNA lokalizuja sie w Zelu blizej elektrody O O
ujemnej, a dtuzsze blizej elektrody dodatniej.

W procedurze sekwencjonowania DNA radioaktywnie lub
fluorescencyjnie znakuje sie wszystkie cztery rodzaje O O
dNTP.

Zrédto: LEARNETIC SA, licencja: CC BY 4.0.




Stowniczek

autoradiogram

obraz uzyskiwany na materiale Swiattoczutym, ktory miat kontakt z materiatem
radioaktywnym, np. substancjami znakowanymi izotopami promieniotworczymi; na
autoradiogramie widac szczegolowe rozmieszczenie czastek radioaktywnych
deoksynukleotyd

nukleotyd skladajgcy sie z deoksynukleozydu i reszty kwasu fosforowego(V)
dideoksynukleotyd

nukleotyd nieposiadajgcy wolnej grupy OH w pozyciji trzy prim cukru deoksyrybozy
elektroforeza

technika badawcza stosowana w chemii i biologii molekularnej polegajaca na
rozdzieleniu mieszaniny zwigzkow chemicznych w polu elektrycznym
enzymy restrykcyjne

inaczej restryktazy enzymy bakteryjne o wilasciwosciach endonukleaz, przecinajgce nic¢
DNA w miejscu wyznaczanym przez specyficzng sekwencje nukleotydow
genotyp

zespoOt genow danego osobnika okreslajacych jego cechy fenotypowe
izotop radioaktywny

odmiana pierwiastka, ktorego jadro atomowe jest niestabilne i samorzutnie ulega
przemianie promieniotworczej czemu towarzyszy emisja promieniowania jonizujgcego
lepki koniec

jednoniciowy odcinek DNA znajdujacy si¢ na koncu dwuniciowego DNA, powstaty przez
przeciecie dwuniciowej czgsteczki DNA enzymem restrykcyjnym
nukleotyd

podstawowy element budulcowy kwasu nukleinowego DNA i RNA skladajgcy sie
z czasteczki cukru —-pentozy zasady azotowej i reszty kwasu fosforowego
polimeraza DNA

enzym katalizujgcy synteze DNA w czasie replikacji
replikacja

proces biosyntezy DNA, w ktorego wyniku z jednej dwuniciowej czasteczki DNA powstaja
dwie czasteczki DNA identyczne pod wzgledem sekwencji nukleotydow
restryktaza




enzym restrykcyjny



Dla nauczyciela

Scenariusz

Autor

Learnetic

Temat zajec

Sekwencjonowanie DNA i jego znaczenie

Grupa docelowa

Szkota ponadpodstawowa

Ogolny cel ksztatcenia

Uczen potrafi poda¢ przyklady wykorzystania badann nad DNA (sgdownictwo, medycyna,
nauka).

Ksztattowane kompetencje kluczowe

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

Cele operacyjne (szczegétowe)

Uczen:
e wyjasnia na czym polega sekwencjonowanie DNA
 okresla znaczenia sekwencjonowania DNA

Metody / techniki ksztatcenia

» metoda problemowa - odkrywcza
e pogadanka



 dyskusja - okragly stot, dyskusja zwigzana z wykladem, burza mozgow, dyskusja
panelowa
» obserwacja

Formy organizacji pracy

» indywidualna
e grupowa
e zbiorowa

Przebieg lekcji

Faza wprowadzajaca:

1. Uczniowie wchodzg do zaciemnionej klasy. Zastoniete zastony, zaciggniete rolety przez
ktore przenika tylko nikle Swiatto. W jednym miejscu klasy tawki sg rozsunig¢te. Na
podtodze narysowano kreda sylwetke lezacego cztowieka. Wyglada jakby cztowiek ten
nagle upadl. Wewnatrz narysowanej sylwetki czerni si¢ rozlana plama przypominajgca
krew. Miejsce z narysowana sylwetkg otoczone jest tasSmg. Czterech wczesniej
poproszonych uczniow pilnuje, by nikt nie wszed! na sylwetke proszgc o nie
zadeptywanie Sladow.

2. Dwoch sposrod czterech wybranych wezesniej przez nauczyciela uczniow zwraca si¢
do catejklasy, ktora weszta juz do sali:

W tym miejscu popetniono morderstwo. Swiadkowie widzieli jedynie sylwetke
uciekajagcego sprawcy. Na miejscu zbrodni jest krew. Napadniety musiat stoczy¢ walke

z napastnikiem. Policja aresztowala dwoje podejrzanych jednak swiadkowie nie potrafia
jednoznacznie wskazac sprawcy. Dlatego teraz do Was bedzie nalezato zbadanie kto jest
winnym.

3. Uczniowie zajmujg miejsca w fawkach nie przesuwajac tych otaczajacych narysowang
na podtodze sylwetke.

Faza realizacyjna

1. Nauczyciel pyta ucznidw, czy maja pomyst jak wskaza¢ sprawce. Uczniowie
przeprowadzaja burze mézgoéw podajac rézne propozycje. Wybrani uczniowie zapisuja
najbardziej realne pomysty na tablicy. Podsumowaniem dyskusji musi by¢ wybor metody
wykrycia sprawcy przy pomocy badan DNA.

2. Nastepnie nauczyciel informuje uczniow, ze aby przeprowadzi¢ dochodzenie muszg
zdoby¢ odpowiednig wiedze i zaprasza ich na projekcje filmu Sekwencjonowanie DNA
ijego znaczenie. Uczniowie ogladajg film.

3. Po projekciji filmu nauczyciel poleca uczniom wykonanie ¢wiczen interaktywnych.
Uczniowie wykonuja ¢wiczenia. Nastepnie, pod merytoryczng kontrolg nauczyciela,



weryfikujg na forum klasy najtrudniejsze odpowiedzi.

4. Nauczyciel dzieli uczniow na cztery grupy. Nastepnie czterej uczniowie, ktorzy
pilnowali wyrysowanejna podtodze sylwetki, na znak nauczyciela oglaszaja, ze
rozpoczyna si¢ Sledztwo. Zadaniem kazdej grupy bedzie sporzadzenie pisemnego
raportu dokladnie opisujacego kolejne kroki jakie muszg podjac jako Sledczy w celu
wskazania sprawcy morderstwa - jednego spo$rod dwojga podejrzanych. Jedynym
sposobem dowiedzenia prawdy jest zbadanie DNA.

5. Uczniowie w grupach sporzadzajg raport-instrukcje wykonania badan genetycznych
prowadzgcych do wykrycia winnego. Nauczyciel nadzoruje ich prace i wyjasnia
watpliwosci. Pierwszy etap obejmuje opis dzialan od pobrania probek materiatu
genetycznego podejrzanych, ofiary oraz materialu prawdopodobnie nalezacego do
sprawcy (moze to by¢ np. naskorek sprawcy wydobyty spod paznokci ofiary lub wilosy
sprawcy znalezione w zaciSnietej piesci ofiary) do przeprowadzenia elektroforezy.
Nauczyciel rozdaje uczniom ,wyniki elektroforezy badanego materiatu” w postaci
wydrukowanego obrazu. Dla utrudnienia mozna przygotowac kilka obrazow
przedstawiajacych wyniki sekwencjonowania kilku réoznych odcinkow DNA kazdej
z badanych os6b wymieszanych pomiedzy réznymi arkuszami wydruku. Zmusi
to uczniow do analizy obrazow sekwencjonowania pomi¢dzy arkuszami.

6. Wynikiem pracy uczniow w kazdej grupie powinno by¢ wskazanie, ktory obraz
sekwencjonowanego DNA podejrzanych jest zgodny z obrazem DNA uzyskanym
z materiatu nalezacego do sprawcy. Zgodnosc¢ taka bedzie wskazywac winnego.

Faza podsumowujaca

1. Po zakonczeniu Sledztwa przez wszystkie grupy nauczyciel zwraca sie do uczniow
z pytaniem dlaczego sekwencjonowanie DNA jest wykorzystywane obecnie coraz
szerzejw roznych rodzajach dziatalnosci cztowieka.

2. Podsumowujac odpowiedzi nauczyciel wskazuje na doktadno$¢ informacji uzyskanych
ta metoda oraz na coraz wigkszg tatwo$¢ przeprowadzania takich badan.

Praca domowa

1. Uczniowie maja za zadanie przygotowac pisemne, krotkie informacje o innych niz
wymienione w filmie sposobach wykorzystania sekwencjonowania DNA, na podstawie
literatury, wiadomosci medialnych i Internetu.

Metryczka



Tytut

Sekwencjonowanie DNA i jego znaczenie

Temat lekcji z e-podrecznika, do ktérego e-materiat sie odnosi
Ponadpodstawowa / Klasa 1 / Biologia

1. Biotechnologia i inzynieria genetyczna

1.10 Wykorzystanie badan DNA w nauce

1. Badanie genomow

Przedmiot

Biologia

Etap edukacyjny

Szkota ponadpodstawowa

Podstawa programowa

Uczen:

» podaje przyktady wykorzystania badan nad DNA (sagdownictwo, medycyna, nauka);

Nowa podstawa programowa

Uczen:

» przedstawia istote technik stosowanych w inzynierii genetycznej (elektroforeza DNA,
metoda PCR, sekwencjonowanie DNA);

» przedstawia zastosowania wybranych technik inzynierii genetycznejw medycynie
sadowej, kryminalistyce, diagnostyce chorob.

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 sie.

Cele edukacyjne zgodne z etapem ksztatcenia
Uczen:

» wyjasnia, na czym polega sekwencjonowanie DNA

 okresla znaczenia sekwencjonowania DNA
Powiazania z e-podrecznikiem

https: //www.epodreczniki.pl /reader/c /175203 /v/45/t /student-
canon/m/inblxnlPd4#inblxnlPd4_d58el


https://www.epodreczniki.pl/reader/c/175203/v/45/t/student-canon/m/inbIxnlPd4#inbIxnlPd4_d58e1

