Oblicza biotechnologii

W materiale podsumowano najwazniejsze wiadomosci z biotechnologii. Materiat zawiera:

1. Starter, w ktorym znajduje si¢ zdjecie biologia pracujgcego nad szalkg Petriego,

2. Rozdziat: Biotechnologia, ktory zawiera mape¢ mysli.

3. Rozdzial: Zastosowanie biotechnologii tradycyjnej zawierajacy tabele pt. Zastosowanie
biotechnologii tradycyjnej.

4. Rozdziak: Inzynieria genetyczna narzedziem biotechnologii molekularnej, ktory zawiera
tabele pt. Zastosowanie biotechnologii molekularneji 3 polecenia.

5. Zestaw 26 zadan interaktywnych.

6. Projekt badawczy dotyczacy opracowania filmu (animaciji) ilustrujagcego wykorzystanie
DNA w nauce, medycynie i sagdownictwie.

7. Notatnik.



Oblicza biotechnologii

Poznanie budowy i wlasciwo$ci DNA zapoczatkowalo intensywny rozwdj biotechnologii
molekularnej. Jedna ze stosowanych w tej dziedzinie metod jest modyfikacja genow.
Umozliwia ona tworzenie organizméw o cechach korzystnych dla czlowieka albo
srodowiska. Jej osiggniecia sluzag medycynie, sgdownictwu, przemystowi, rolnictwu

i ochronie przyrody. Produkty biotechnologii niewatpliwie przynosza pozytek, jednak
budza rowniez obawy zwigzane z ich mozliwym negatywnym wplywem na Srodowisko
i zdrowie czlowieka oraz kontrowersje dotyczace ich etycznego wykorzystania.

Hodowla transgenicznych mikroorganizmow.
Zrédto: Tomorrow Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Aby zrozumiec¢ poruszane w tym materiale zagadnienia, przypomnij sobie:

co to jest DNA;

czym jest biotechnologia;

jak dzieli si¢ biotechnologie;

jakie sg zastosowania biotechnologii;

e czym jest fermentacja oraz jak przebiega fermentacja alkoholowa i mlekowa.
Twoje cele

e Rozroznisz biotechnologie tradycyjna i molekularna.

» Przedstawisz wspotczesne zastosowania metod biotechnologii tradycyjne;j
w przemysSle farmaceutycznym, spozywczym, rolnictwie, biodegradacii
i oczyszczaniu Sciekow.

» Przedstawisz istote elektroforezy DNA, metody PCR, sekwencjonowania DNA.

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




o Wyjasnisz, czym jest organizm transgeniczny i GMO. Przedstawisz sposoby
otrzymywania organizmow transgenicznych.

» Przedstawisz potencjalne korzysci i zagrozenia wynikajace z zastosowania
organizmow modyfikowanych genetycznie w rolnictwie, przemysle, medycynie
i badaniach naukowych.

o Podasz przyktady produktoéw otrzymanych z wykorzystaniem modyfikowanych
genetycznie organizmow.

o Opiszesz klonowanie organizmow i przedstawisz znaczenie tego procesu.

» Przedstawisz sposoby otrzymywania i pozyskiwania komorek macierzystych oraz ich
zastosowania w medycynie.

» Przedstawisz sytuacje, w ktorych zasadne jest korzystanie z poradnictwa
genetycznego.

o Wyjasnisz istote terapii genowe;j.

» Przedstawisz szanse i zagrozenia wynikajgce z zastosowan biotechnologii
molekularne;.

» Przeprowadzisz dyskusje o problemach spotecznych i etycznych zwigzanych
z rozwojem inzynierii genetycznej oraz sformulujesz wlasng opini¢ w tym zakresie.

o Zrealizujesz projekt filmowy o wykorzystaniu badan DNA w nauce, medycynie

i sadownictwie.

1. Biotechnologia

Biotechnologia jest interdyscyplinarng naukg, ktora bada i opracowuje roézne sposoby
wykorzystania materiatlow i procesow biologicznych na skale przemystowa.

Biotechnologia

Biotechnologia ... '
. Opiera sie na

wykorzystaniu
organizméw o
zmodyfikowanym
materiale
genetycznym.

Biotechnologia ...

Opiera sie na
wykorzystaniu
dzikich szczepéw
organizmow.




Biotechnologie dzieli sie na biotechnologie tradycyjng (klasyczng) i molekularng (nowoczesna).
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Wiecej informaciji o biotechnologii w e-materiale Biotechnologia — nauka interdyscyplinarna.

2. Zastosowania biotechnologii tradycyjnej

Zastosowania biotechnologii tradycyjnej

Dziedzina Przyklady zastosowan
Produkcja m.in. kiszonych warzyw i owocow, serow
Przemyst . . g
SDOIWCZ podpuszczkowych i innych przetworéw mlecznych, napojow
bozywezy alkoholowych, pieczywa i ciast drozdzowych
Przemyst Otrzymywanie biofarmaceutykow, m.in. antybiotykow (penicylina,

farmaceutyczny | streptomycyna), hormonow (insulina, ludzki hormon wzrostu)

Sztuczna selekcja osobnikow o pozadanych cechach, produkcja

Rolnictwo ] ) j ) i .
biopestycydow oraz stymulatoréow wzrostu i plonowania roslin
Och Usuwanie skazen gleb i wod, biologiczne oczyszczanie Sciekow,
chrona s b . L Lo . ,
, ) produkcja biogazow i biopaliw, stosowanie biosensorow i polimerow
srodowiska

biodegradowalnych

Wiecejinformaciji o biotechnologii tradycyjnej znajdziesz w e-materiatach:

e Biotechnologia tradycyjna;

e Biotechnologia w ochronie srodowiska;

e Metody biotechnologii tradycyjnej,

» Zastosowania biotechnologii tradycyjnej w rolnictwie i ochronie srodowiska;
e Zastosowania biotechnologii tradycyjnej w przemysle.

3. Inzynieria genetyczna narzedziem biotechnologii
molekularnej

Inzynieria genetyczna to zbior technik dajgcych mozliwos¢ zamierzonego i kontrolowanego
wprowadzenia zmiany w genomie lub wprowadzenia genu pobranego z materiatu
genetycznego jednego organizmu do genomu innego organizmu.

Techniki stosowane w inzynierii genetycznej to:

 lancuchowa reakcja polimerazy (PCR), ktora polega na otrzymaniu duzej liczby kopii
pozadanego odcinka DNA,;
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o elektroforeza DNA, ktora polega na rozdzielaniu fragmentow DNA w zaleznosci od ich
wielkosci;

» sekwencjonowanie DNA, ktore umozliwia okreslanie kolejnosci nukleotydow we
fragmencie DNA.

Polecenie 1

Projekt poznania ludzkiego genomu (HGP) zakonczyt sie niewatpliwym sukcesem. Informacje
uzyskane w wyniku jego realizacji mogg zosta¢ wykorzystane w opracowaniu skuteczniejszych
metod diagnozy choréb genetycznych oraz w wykrywaniu ryzyka ich wystgpienia.

Odpowiedz na pytania:

1. Jak twoim zdaniem wiedza na temat sekwencji DNA w genomie cztowieka moze byc¢
wykorzystywana dla dobra ludzkosci?

2. Do kogo powinny naleze¢ dane opracowane podczas projektu i kto powinien mie¢ do nich
dostep?

3. Czy chciatbys$/chciatabys zna¢ szczegoty swojego genomu?

4. Czy twoim zdaniem powinno sie stworzy¢ baze profili genetycznych wszystkich obywateli?

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Zastosowania biotechnologii molekularnej

Dziedzina Przyklady zastosowan
Medycyna Badania ojcostwa i pokrewienstwa, ustalanie tozsamosci osob
sagdowa zmartych

Kryminalistyka = Ustalanie tozsamos$ci przestepcow i ofiar

Diagnostyka Identyfikacja sekwencji DNA odpowiedzialnych za rozwoj chorob
chorob genetycznych, wykrywanie DNA patogenu w probce

Wiecej informaciji o biotechnologii molekularnejznajdziesz w e-materiatach:

» Inzynieria genetyczna narzedziem biotechnologii — materiat wprowadzajacy;,


file:///b/P3vnnUgGg

» Wykorzystanie badari DNA w medycynie;

o Wykorzystanie badari DNA w nauce;

o Wykorzystanie badann DNA w sagdownictwie;

e Biotechnologia molekularna - historia, cele i perspektywy,
» Enzymy stosowane w biotechnologii molekularnej.

Wiecejinformacji o meodzie PCR znajdziesz w e-materiale faricuchowa reakcja polimerazy.

Wiecej informaciji o elektroforezie znajdziesz w e-materiale Analiza restrykcyjna
i elektroforeza DNA.

Wiecejinformaciji o sekwencjonowaniu DNA i Projekcie poznania ludzkiego genomu
znajdziesz w e-materiatach:

e Sekwencjonowanie DNA;
e Genom czlowieka.

Organizmy modyfikowane genetycznie

Organizm modyfikowany genetycznie (GMO) to organizm, ktorego materiat genetyczny
zostal zmieniony za pomocg technik inzynierii genetycznej. W wyniku modyfikaciji
genetycznych powstaja mikroorganizmy, rosliny i zwierzeta o takich cechach, ktorych
otrzymanie poprzez dobor sztuczny trwatoby bardzo dtugo lub bytoby niemozliwe.
Polecenie 2

Przedstaw potencjalne korzysci i zagrozenia wynikajgce z zastosowania organizmoéw
modyfikowanych genetycznie w rolnictwie, przemysle, medycynie i badaniach naukowych.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Wiecej informaciji o organizmach modyfikowanych genetycznie znajdziesz w e-materiatach:

» Mikroorganizmy zmodyfikowane genetycznie - cele i metody transformacyi,

o Wykorzystanie organizmow zmodyfikowanych genetycznie w badaniach podstawowych;
o Wykorzystanie organizmow zmodyfikowanych genetycznie w gospodarce cztowieka;

o Organizmy zmodyfikowane genetycznie - szansa czy zagrozenie?

Klonowanie

Klonowanie polega na pozyskaniu genetycznych kopii organizméw, komorek lub czasteczek
DNA. Genetyczne kopie nazywane s klonami.

Klonowanie metoda transplantacji jader komorkowych przebiega nastepujaco:
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1. Pobranie jadra komoérkowego z komorki klonowanego osobnika.

2. Usuniecie jadra komoérkowego z komorki jajowej uzyskanej od biorcy.

3. Polaczenie jadra komorkowego klonowanego osobnika z ,,pusta” komorkg jajowa.
4. Pobudzenie otrzymanejkomorki do podziatow.

5. Wszczepienie zarodka do macicy matki zastepcze;j.

6. Urodzenie si¢ klonu osobnika, od ktorego pobrano jadro komoérkowe.

Wiecej informaciji o klonowaniu znajdziesz w e-materiatach:

» Klonowanie zwierzat,

o Fabryka zwierzat,

» Praktyczne wykorzystanie metod klonowania organizmow;
o Obawy etyczne wokot klonowania zwierzat.

Komorki macierzyste
Komorki macierzyste to komorki mogace roznicowac sie w inne typy komorek.

Wiecejinformacji o komoérkach macierzystych znajdziesz w e-materiatach:

» Otrzymywanie i pozyskiwanie komorek macierzystych;
e Zastosowanie komorek macierzystych w medycynie;

o Jak wyhodowac watrobe?,

» Komorki macierzyste - szanse i zagrozenia.

Terapia genowa

Terapia genowa jest metoda leczenia niektorych choréb genetycznych, polegajaca na
wprowadzeniu obcego DNA do komorek ciata pacjenta. Celem terapii moze byc¢:

» dostarczenie do komorek pacjenta poprawnej wersji genu;
» wyciszenie aktywnosci wadliwego genu;
» skierowanie komoérek na droge apoptozy.

Wiecejinformaciji o terapii genowejznajdziesz w e-materiatach:

o Terapia genowa,
e Procedura terapii genowej,
» Terapia genowa i poradnictwo genetyczne.

Poradnictwo genetyczne

Poradnictwo genetyczne ma na celu objecie specjalistyczng pomoca osoby z choroba
genetyczng lub wrodzong wadg rozwojowg oraz jejrodziny. W poradni genetycznej mozna
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otrzymac informacje dotyczgce sposobu dziedziczenia danej choroby, ryzyka wystgpienia tej
choroby u dziecka oraz mozliwej terapii osob chorych.
Polecenie 3

Niektorzy twierdzg, ze badania wykrywajace nieuleczalne choroby genetyczne sg bezcelowe.
Czy zgadzasz sie z tg opinig? Czy diagnostyka choréb genetycznych powinna by¢ prowadzona
powszechnie, a wyniki badan - jawne, jak np. te dotyczace okreslonej grupy krwi? Wyraz
swoja opinie i uzasadnij ja. Przedstaw sytuacje, w ktorych zasadne jest korzystanie

z poradnictwa genetycznego.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0.GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Wiecejinformaciji o poradnictwie genetycznym znajdziesz w e-materiale Poradnictwo
genetyczne.
Polecenie 4

Przeprowadz dyskusje z wybrang osobg o problemach spotecznych i etycznych zwigzanych
Z rozwojem inzynierii genetycznej. Sformutuj wtasng opinie na ten temat.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Zadania
Pokaz ¢wiczenia: & ) @


file:///b/PknmLYi5q

Cwiczenie 1 3

Wskaz zestaw, ktéry zawiera wytacznie produkty otrzymywane za pomoca tradycyjnych
metod biotechnologicznych.

Wino, ser plesniowy, twarég

Kurczak wedzony, piwo, ocet

O O O

Mleko, kefir, maslanka

() Ciasto drozdzowe, szynka, jogurt

Zrodto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 2 3

Wskaz poprawng odpowiedz. Intensywny rozwadj biotechnologii rozpoczat sie w latach 70. XX
wieku, gdy odkryto:

() bakteriofagi
() bakterie
() wirusy

() enzymy restrykcyjne

Zrodto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 3 3

Wybierz poprawne dokonczenie zdania.

Plazmidy, czyli mate, koliste czagsteczki DNA, lub wirusy stuzagce do wprowadzenia obcego
fragmentu DNA do komorki sa...

Q wirusami infekujgcymi rosliny.
() wektorami genetycznymi.
() genoforami bakterii.

() organizmami modelowymi.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0, licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 4 G
Wskaz opisy dotyczace organizmédw modyfikowanych genetycznie.

0 To organizmy, do ktérych genomoéw $wiadomie wprowadzono nowe, niewystepujace
w nich geny.

(] Sanazywane w skrécie GMO.
(] To organizmy powstate w wyniku krzyzowania réznych gatunkéw.

(] Toinaczej organizmy transgeniczne.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 5 3
Wskaz organizmy bedace naturalnymi klonami.

pelargonie powstate w wyniku ukorzenienia pedéw jednej pelargonii

bliznieta dwujajowe

brat i siostra

bliznieta jednojajowe

komoérki potomne paczkujacych drozdzy

O 0o o o g 0B

transgeniczne pomidory

(] pantofelki powstate w wyniku podziatu mitotycznego

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 6 G

Wskaz poprawne dokonczenie zdania.

Po zakonczeniu elektroforezy DNA na zelu obserwuje sie prazki, ktére znajduja sie w réznych
miejscach, poniewaz...

koduja rézne geny.

maja rézny tadunek.

O O O

réznia sie wielkoscia.

() pochodza od innych organizméw.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 7 3
Wskaz sktadniki mieszaniny reakcyjnej reakcji tancuchowej polimerazy (PCR).
Startery

Restryktazy

Polimeraza DNA

O o o

(] Deoksyryboza

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 8 G

Pogrupuj podane produkty spozywcze na te, ktére sg uzyskiwane dzieki fermentacji mlekowej,
i na te uzyskiwane dzieki fermentacji alkoholowej.

Fermentacja mlekowa

ciasto drozdzowe ’

pieczywo na zakwasie ’

kiszone owoce ’ ‘ wino ’

Fermentacja alkoholowa

kiszone warzywa ’

kiszone grzyby ’

sery podpuszczkowe ’ ‘ piwo ’

Zrédto: GroMar Sp. zo.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 9 3

Potacz w pary kategorie biotechnologii z odpowiadajgcg im dziedzina.

Biotechnologia fioletowa Produkcja przemystowa
Biotechnologia czerwona Aspekty prawne i etyczne
Biotechnologia zielona Medycyna
Biotechnologia biata Zbiorniki wodne
Biotechnologia niebieska Rolnictwo

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 10 O

Przy zdaniach zawierajgcych btedng informacje wpisz litere F, a przy zdaniach zawierajacych
prawdziwg informacje - P.

W oczyszczalniach biologicznych wykorzystywane sg mikroorganizmy, ktére

za pomoca enzymow wydzielanych do srodowiska rozktadajg materie organiczna.

Stosowanie biopaliw pozwala na oszczedzanie nieodnawialnych Zrodet

energii.

Poziom dwutlenku wegla w atmosferze nie ulega zmianie w wyniku

stosowania biopaliw.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 11 »

Uporzadkuj elementy w taki sposéb, by ich kolejnos$¢ ilustrowata przenoszenie ludzkiego genu
kodujacego insuline do komérek bakterii.

Potaczenie genu insuliny z DNA bakterii $
Rozciecie DNA bakterii =
Woprowadzenie zmodyfikowanej czasteczki DNA bakterii z genem ludzkiej insulinydo
komorki bakterii M
Woyciecie genu insuliny z DNA cztowieka =
Zrédto: GroMar Sp. zo.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Cwiczenie 12 O

Ocen, ktére zdania dotyczace komérek macierzystych sg prawdziwe, a ktore fatszywe.

Stwierdzenie Prawda Fatsz
Maja zdolnos$¢ do podziatéw i przeksztatcania sie w inne O O
typy komorek.

S3 obecne wytacznie w organizmach transgenicznych.
Wystepujg m.in. w szpiku kostnym.

Leczenie z wykorzystaniem komérek macierzystych okresla
sie mianem terapii genowsej.

O 0|0
O 0|0

Zrédto: GroMar Sp. z o.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 13 »

Ocen, ktoéra sytuacja moze by¢ wskazaniem do wizyty w poradni genetycznej. Zaznacz ,Tak”
lub ,Nie”".

Sytuacja
Wystepowanie daltonizmu w rodzinie
Cigza 38-letniej kobiety
Czeste béle kregostupa

Praca przy obstudze aparatu wykorzystujgcego
promieniowanie rentgenowskie

Wystepowanie raka piersi w rodzinie

Planowanie cigzy przez pare, przy czym brat mezczyzny
choruje na mukowiscydoze

O O] O |O]o|o|
O O] O OO0 %

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 14 O

Uporzadkuj etapy cyklu PCR.

Przytaczenie starteréw do miejsc komplementarnych na nici DNA $
Powstanie nowych nici DNA komplementarnych do wzorca s
Przytaczenie polimerazy DNA do starterow =
Synteza nowej nici DNA przez polimeraze DNA 2
Denaturacja podwadjnej helisy wzorcowego DNA =
Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Cwiczenie 15 O

Wyjasnij, czym rézni sie biologia tradycyjna od biologii molekularnej.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 16
Wyjasnij, czym zajmuje sie inzynieria genetyczna, i podaj przyktady jej zastosowania.

Zrédto: GroMar Sp. zo.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 17
Wyjasnij, jaki organizm nazywamy zmodyfikowanym genetycznie.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 18
Wyjasnij, na czym polega sekwencjonowanie DNA.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Cwiczenie 19
Podaj dwa przyktady praktycznego zastosowania biotechnologii w ochronie srodowiska.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 20

2000 pz

1000 pz

500 pz

Zrédto: Englishsquare.pl Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Okresl, co przedstawia powyzsza ilustracja.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 21 @
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Profil genetyczny.

Zrédto: Dariusz Adryan, licencja: CC BY-SA 3.0.

Na podstawie profili genetycznych przedstawionych oséb okresl, czy chtopiec i dziewczynka s3
biologicznymi dzie¢mi tej pary rodzicow.

Zrédto: GroMar Sp. z o.0., licencja: CC BY-SA 3.0.



Cwiczenie 22 @

\/
b
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Klonowanie kroélika.
Zrédto: Anita Mowczan, licencja: CC BY-SA 3.0.

Przeanalizuj ilustracje, a nastepnie opisz wyglad i podaj pte¢ sklonowanego krélika. Odpowiedz
uzasadnij.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Na podstawie tekstu wykonaj polecenia.

Aby dokona¢ transformacji rosliny, trzeba najpierw wybrac i powieli¢ gen, ktérym chcemy
wzbogacic jej materiat genetyczny. Gen jest namnazany poza organizmem, z ktérego pochodzi,

i wprowadzany do odpowiedniego wektora, np. bakterii Agrobacterium tumefaciens.
Przygotowanie bakterii polega na usunieciu gendw wywotujacych chorobe rosliny i zastgpienie
ich wybranym celowo fragmentem DNA (transgenem). Tak zmodyfikowane bakterie s
namnazane. Na kolejnym etapie przygotowuje sie tkanke roslinng. Moga to byc liscie,
wierzchotki wzrostu, zarodki, ktore zostajg zranione, by utatwic¢ wnikanie bakterii. Gdy bakteria
zainfekuje komoérki roslinne, transgen powinien zosta¢ wbudowany w ich genomy. By
potwierdzi¢, czy do tego doszto, wykonuje sie nastepujace czynnosci:

e poddane transformacji tkanki hoduje sie na pozywce, ktéra ogranicza wzrost
niezmienionych genetycznie komoérek;

o z wyselekcjonowanych tkanek odtwarza sie rosliny in vitro (w warunkach laboratoryjnych,
poza organizmem);

e prowadzi sie badania potwierdzajace, ze otrzymane w ten sposdb rosliny zawierajg
wprowadzone sztucznie geny i produkujg zakodowane przez nie biatka, a takze ze
w hodowli nie wystepuje A. tumefaciens;

e prowadzi sie polowg uprawe sadzonek i obserwuje m.in., czy gen zostat wbudowany na
state, czy produkcja biatka zachodzi w oczekiwany sposéb oraz czy wprowadzony gen nie
wywotuje niepozadanych zmian.

1. Przedstaw kolejne czynnosci, jakie wykonuje badacz w celu uzyskania zmodyfikowanej
rosliny.

2. Okresdl, co jest wektorem genetycznym zastosowanym w opisanej transformacji.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Przedstaw w formie mapy mysli szanse i zagrozenia wynikajgce z zastosowan biotechnologii
molekularnej. Kliknij ,Edytuj” w celu edytowania mapy mysli.

Szanse

Zastosowania biotechnologii ...

Zagrozenia

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Podaj, do ktérego etapu PCR niezbedna jest wysoka temperatura. Wyjasnij, jak wptywa ona na
DNA.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
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Oblicz, ile czasteczek DNA znajdzie sie w mieszaninie reakcyjnej po 7 cyklach PCR, jezeli na

poczatku byta 1 wzorcowa czasteczka, oraz ile cykli potrzeba, aby z 1 czasteczki wzorcowej
DNA powstato 8 czgsteczek DNA.

Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.

Projekt badawczy



Polecenie 1

Festiwal filmow ,DNA w nauce, medycynie i sagdownictwie”

Na podstawie podrecznika i informacji z innych zrédet zilustrujcie wykorzystanie badan DNA
w jednej z wybranych dziedzin: nauka, medycyna lub sagdownictwo.

1. Dobierzcie zespo6t realizujacy film.

[\

. Opracujcie scenariusz filmu.

w

. Wybierzcie dowolny gatunek filmu, moze to by¢ film fabularny, dokumentalny albo
animacja.

4. Nadajcie mu ciekawy tytut.

Ul

. Opiszcie kilka scen, wykorzystujac poradnik Jak napisac scenariusz filmowy? ze strony
Edukacja Filmowa.

6. Zrealizujcie film z wykorzystaniem telefonu komérkowego, tabletu lub kamery filmowe;j.

7. W karcie pracy zanotuj swoje refleksje. Odpowiedz na pytania:

Jaki jest cel filmu?

e Coiw jaki sposéb chcesz w nim pokazac?

e Kto ma by¢ odbiorca filmu?

o Jak zaciekawi¢ widza?

e Gdzie znajdziesz potrzebne informacje?

e Kogo zaprosisz do realizacji filmu; kto bedzie liderem projektu filmowego, rezyserem,
scenografem, aktorem, wizazysta, operatorem, montazysta, dzwiekowcem?



Zrédto: GroMar Sp. z 0.0., licencja: CC BY-SA 3.0.
Plik o rozmiarze 157.22 KB w jezyku polskim

Notatnik
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