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Zeszyt 14

European Initiative for Biotechnology Education

World Wide Web

Niewiele dziedzin nauki rozwija si¢ tak szybko jak
biotechnologia

Zeszyty dydaktyczne EIBE rozpowszechnia si¢ przy
pomocy medidw elektronicznych, aby mozna bylo
ciagle §ledzi¢ i poznawa¢ najnowszy stan wiedzy, a
nastgpnie mozliwie tanio ja rozpowszechniac.

Niniejszy zeszyt (i rowniez wszystkie inne materiaty
dydaktyczne EIBE) stoja do dyspozycji w calej
Europie i na $wiecie, poprzez World Wide Web.

Mozna je znalez¢ pod:
www.eibe.org

Wszystkie zeszyty dydaktyczne EIBE w World Wide
Web sa plikami w formacie Portable Document
Format (PDF). Oznacza to, ze zachowana zostaje
wysoka jako$¢ rysunkow, barwnych wykresow,
czcionki i uktadu graficznego, niezaleznie od
zastosowania systemu (Maclntosh lacznie z Power
PC, Windows, DOS lub Unix). Pliki PDF sa rowniez
mniejsze niz ich pliki zrodtowe, tak ze moga one by¢
instalowane szybciej. Gdybyscie chcieli obejrzeé
zeszyty EIBE, potrzebujecie jednak odpowiedniej
kopii programu Adobe Acrobat.

Program Adobe Acrobat mozna otrzymaé bezptatnie.
Instalowa¢ mozna z:
www.adobe.com.

Przy pomocy tego software mozecie obejrze¢ zeszyty
dydaktyczne EIBE i wydrukowaé je sobie. Oprocz
tego mozecie przy jego pomocy tatwo wyszukaé
material.

Uwaga: Adobe 1 Acrobat sa zarejestrowanymi
znakami  towarowymi firmy Adobe Systems
Incorporated i sa chronione prawem autorskim.
Maclntosh jest zarejestrowanym znakiem towarowym
firmy Apple Computer AG.
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Stosowanie w dydaktyce

Do zastosowan dydaktycznych wolno wytwarzac¢
elektroniczne kopie lub kopie na papierze niniejszego
zeszytu, wzglednie jego czesci, jezeli zeszyt ten
zostanie udostgpniony bezptatnie lub po kosztach
wiasnych i jezeli autorzy tego zeszytu zostana
wymienieni jako tworcy.

Inne mozliwosci stosowania

Zeszyty dydaktyczne wolno stosowac do celow
niekomercyjnych, przekazywany od jednej osoby do
drugiej, jednakze z wykluczeniem elektronicznych
systemow rozpowszechniania, poczty elektroniczne;j
(listserv), grup dyskusyjnych, komunikatow lub nie
autoryzowanych stron internetowych i jakichkolwiek
innych mechanizméw masowej informacji,
powielania i dostepu, ktore zastepuja prawo do
subskrypcji lub autoryzowanego dostgpu
indywidualnego.

Dotyczy to rowniez jakichkolwiek innych metod,
ktére w istotny sposob te ograniczenia naruszaja.

Stosowanie do celow komercyjnych

Gdybyscie chcieli wykorzystaé niniejszy materiat w
catosci lub w czg$ci do celdow komercyjnych lub w
jakiejkolwiek postaci cheielibys$cie go opublikowaé
zwroccie si¢ do:

Sekretariat EIBE

Institut fiir Pidagogik der

Naturwissenschaften (IPN) an der

Universitit Kiel

Olshausenstr. 62

D-24 098 Kiel,

Germany

Tel. +49 431 880 3151
fax. +48 431 880 3132
e-mail: glowe@ipn.uni-kiel.de




O niniejszym zeszycie

Niniejszy zeszyt zawiera opis czynnosci, informacje,
teksty do dyskusji i szkice problemowe, ktore sa tak
pomyslane, ze moga one by¢ wykorzystane jako
cze$¢ kursu nauczania lub rowniez jako material dla
pojedynczej lekcji. Poszczegdlne czeéci opracowane
zostaly przez aktywnych nauczycieli i naukowcow-
dydaktykéw wielu krajow europejskich i zestawione
zostalty przy finansowym  wsparciu  Komisji
Europejskiej DG XII, we wspotpracy z EIBE -
Europejskq Inicjatywe Nauczania Biotechnologii.

Wszystkie materialy EIBE zostaly przetestowane
podczas warsztatow szkoleniowych dla nauczycieli z
wielu cze¢sci Europy.

Niniejszy zeszyt sktada sig z kilku czgsci:

Projekt poznania ludzkiego genomu (HGP)

Ta czg$¢ zawiera podstawowe informacje dla
nauczycieli i ucznidow o projekcie poznania genomu
cztowieka (HGP), w szczegolnosci zatozenia
projektu, metody jak réwniez skutki spoteczne i
problemy etyczne zwiazane z projektem HGP. Sens
tej informacji polega na tym, aby umozliwic¢
zapoznanie si¢ z zawilosciami projektu HGP i
uswiadomi¢ zarowno mozliwos¢ jego wykorzystania
jak i problemy, ktore w przysztosci moglyby by¢
zwiazane z wykorzystaniem wynikow projektu.

Techniki stosowane w HGP

Poprzez te ¢wiczenia uczniowie moga poznac dwie
podstawowe metody dla biologii molekularnej, ktore
stosowane sa w HGP.

Sa to metody mapowania i sekwencjonowania
genomu, co pozwoli uczniom zapoznac si¢ z
mozliwosciami odkodowania tak duzego genomu jak
genom cztowieka.

Skutki spoleczne i etyczne projektu HGP
Przedstawione beda spoleczne i etyczne implikacje
projektu HGP, ktore sa tak samo wazne dla tej
tematyki jak problemy biologiczne i techniczne. Z
projektem HGP $cisle zwiazane jest pytanie, jak tymi
informacjami, ktorych dostarczy projekt postuza si¢
przedsigbiorstwa ubezpieczeniowe. Uczniowie
otrzymaja informacje umozliwiajace rozpoznanie
mozliwych konsekwencji ujawnienia wynikow
projektu HGP, a wigc jest to problematyka, z ktora
mogliby by¢ sami skonfrontowani w przysztosci.
Oproécz tego otrzymaja pomoc w zakresie okreslenia
wlasnego stanowiska w tej sprawie.

Czg$¢ zeszytu nastepujaca po tym rozdziale zawiera
rozwazania o skutkach patentowania sekwencji DNA.
Uczniowie, opierajac si¢ na szkicu problemowym,
przeprowadzaja analiz¢ aspektow etycznych, jako
model dla procesu znajdywania rozstrzygnigcia.
Whpierw przedstawione zostana sposoby rozwazania
problemu etycznego wywotanego przez projekt HGP.

Umozliwi si¢ przez to osobisty, uzasadniony osad
problemu zwiazanego z projektem HGP.

Pozadane sg uwagi do niniejszych materiatow,
szczegolnie ze strony nauczycieli, dla ktorych sg one
przede wszystkim pomyslane. Uwagi i dodatkowe
pytania do niniejszego zeszytu prosimy kierowac
wpierw do:

Dr. Ute Harms

Instytut Nauczania Przedmiotéw Przyrodniczych
w Uniwersytecie w Kilonii

Olshausenstr. 62

24098 Kiel

Niemcy

tel. ++(0) 431 880 3151
fax: ++(0) 431 880 3132
e-mail: harms@ipn.uni-kiel.de.




Wskazoéwki dla nauczycieli

Wstep

Projekt poznania ludzkiego genomu

Projekt poznania ludzkiego genomu (HGP) jest
migdzynarodowym programem, ktory obrat sobie za
cel lepsze zrozumienie dziedzicznosci u cztowieka.
Koncentruje si¢ on na catkowitym scharakteryzo-
waniu ludzkiego genomu, catego materiatu
genetycznego z jego 50 000 do 100 000 genami
zawartymi w ludzkim DNA. Projekt HGP jest jednym
z wielu projektéw poznania genomu, ktore
rozpoczeto po to, aby opisaé genomy bakterii,
drozdzy, ro$lin uzytkowych i zwierzat, jak rowniez
organizméw uzywanych do badan medycznych.
Gloéwnym celem tych wszystkich projektow jest
zwigkszenie podstawowego rozumienia procesow
biochemicznych w organizmach zywych. Nalezy mie¢
nadziejg, ze wyniki projektu HGP umozliwia wezesna
diagnozg chordb ludzi, efektywna profilaktyke
medyczna, opracowywanie skutecznych lekow i
indywidualna terapig.

Techniki projektu HGP

Projekt HGP, ktory przypuszczalnie bgdzie trwal co
najmniej 15 lat, obejmuje dwie gldwne czegsci
sktadowe: po pierwsze opracowanie map 23 par
ludzkich chromosomoéw i po drugie

Rys 1. Mapowanie chromosomoéw

sekwencjonowanie nukleotydow DNA tych
chromosomow.

Genetycy uzywaja dwoch rodzajow map do
charakteryzowania  genomu  ludzkiego:  map
genetycznych 1 map fizycznych (patrz rys. 1). Mapy
te pokazuja wzgledne potozenie markeréw DNA.
Zarowno znanych gendéw jak réwniez sekwencji
nukleotydow DNA o nieznanej funkcji.

Mapy genetyczne

Mapy genetyczne w najnizszym stopniu
rozszyfrowania genomu pokazuja wzgledne potozenie
marker6w DNA na chromosomach. Sporzadza si¢ je
$ledzac dziedziczenie tych markeréw w rodowych
drzewach genealogicznych, w poréwnaniu do innych
markerow.

Mapy fizyczne

Mapy fizyczne opisuja odregbnosci danych fancuchow
DNA w chromosomach i moga posiadac r6zne
stopnie rozszyfrowania. Mapa cytogenetyczna, ktora
pokazuje pasmowy wzorzec zabarwionych
chromosoméw, ma najnizszy stopien rozszyfrowania.
Mapy fizyczne o wyzszym stopniu rozszyfrowania
uzyskuje si¢ przez rozcztonkowanie
chromosomalnego DNA na krotsze fragmenty
restrykcyjne. Fragmenty te sa nastgpnie namnazane i
charakteryzowane. Prawidlowe polozenie i kolejnos¢
fragmentow rekonstruuje si¢ nastgpnie z
naktadajacych si¢ sekwencji.

MAPA GENETYCZNA

=

-
A BCD geny

GACTAGGGTGGTG

MAPA FIZYCZNA

zabarwiony chromosom
0 wzorze paskowym

fragmenty restrykcyjne
DNA z markerami

petna sekwencja
zasad DNA

ACGTACTACG




Sekwencjonowanie

Na koniec fragmenty sg charakteryzowane przez ich
kompletna sekwencjg zasad (odpowiada to
najwyzszemu stopniowi rozszyfrowania mapy).
Najczesciej stosowana metoda jest metoda Sangera
(patrz str. 8).

Najwazniejsza technika namnazania fragmentow
DNA przy mapowaniu i sekwencjonowaniu jest
reakcja tancuchowa polimerazy (PCR). Szczegétowy
opis tej techniki mozecie znalez¢ w zeszycie 2 EIBE
»~DNA-profiling”.

Implikacje spoteczne i etyczne projektu HGP
Planuje si¢ zakonczenie projektu HGP do 2005 roku.
Przypuszczalnie umozliwi to postep w badaniach
medycznych i farmaceutycznych jak rowniez w
diagnostyce medycznej i leczeniu w takim wymiarze,
jakiego nie spodziewano si¢ przed kilku laty. Mimo
tych nadziei poktadanych w wynikach projektu HGP,
pojawiaja si¢ jednak rowniez rézne watpliwosci
natury etycznej, spotecznej i prawne;j.

Glownie krytykuje sig to, ze wysokie koszty projektu
HGP nie sa uzasadnione. Caly projekt bedzie
kosztowat co najmniej 3 miliardy dolarow.
Finansowanie tak duzego projektu zmniejsza srodki
finansowe, ktore pozostaja dla mniejszych projektow
badawczych, ktére by¢ moze bytyby bardziej istotne
niz projekt HGP.

Oproécz tego istnieje pytanie, czy spodziewane
postepy w leczeniu tak zwanych chorob
cywilizacyjnych jak rak, choroby serca, choroba
Parkinsona i Alzheimera moga uzasadni¢ tak duze
wydatki kosztem podstawowej ochrony zdrowia.

Wyniki projektu HGP dostarcza wiedzy o
poszczegodlnych defektach genetycznych, z ktdrej
koniecznie i natychmiast nie wynikng mozliwosci
terapii. Poniewaz wigkszo$¢ chorob uwarunkowana
jest wieloma czynnikami i wicloma defektami genow,
precyzyjne wykorzystanie wiedzy o podatnosci na
poszczegolne choroby, dla ktoérych nie ma jeszcze
zadnej terapii, stanowi¢ bedzie coraz wigkszy
problem. Ilos¢ informacji uzyskanych z projektu
HGP jest niewiarygodnie duza. Dla catej sekwencji
zasad DNA, wydrukowanej matymi literami na
cienkim papierze, szacunkowo potrzeba by byto
220 000 stron lub osiem metréw biezacych potek
regatu. Rownolegle do postepow w biologii i
postepow w dziedzinie metod potrzebnych do
odszyfrowania ludzkiego genomu potrzebny bedzie
postep w technice komputerowej, aby wszystkie te
dane zgromadzi¢ w pamigci, przetworzy¢ i
przeanalizowa¢. Oprocz tego rzecza problematyczna
pozostanie to, do kogo te dane beda naleze¢, komu
wolno bedzie je wykorzystywac i jak bedzie
nadzorowane korzystanie z tych danych. Réwniez
istnieje problem natury etycznej i prawnej, czy
sekwencje DNA moga by¢ patentowane.

Innym problemem natury etycznej jest rozterka
migdzy ,,prawem do zrezygnowania z wiedzy” a
obowiazkiem informowania si¢. Ta rozterka
przyktadowo mogtaby zaistnie¢ wtedy, gdyby
zalegalizowano wymaganie badan genetycznych
zatrudnianych pracownikéw lub kobiet w ciazy.

Niektore z wyzej wymienionych implikacji wymagaja
odpowiedzi prawnej, na przyktad bezpieczenstwo
danych, ich komercjalizacja i patentowanie. Inne
natomiast naruszaja wartosci etyczne poszczegdlnych
0s0b i spoteczenstwa jako catosci. Dotycza one
zasadniczych zagadnien etycznych i nawet problemu
pluralizmu spotecznego.

Niniejszy zeszyt dydaktyczny umozliwi uczniom
przemyslenie réznych aspektow projektu HGP, po
skonfrontowaniu ich ze szkicami problemowymi,
ktére zawieraja te kluczowe pytania.

Celem jest rowniez umozliwienie Wam osobistych i
dajacych si¢ uzasadni¢ rozstrzygnig¢ na temat
conajmniej niektorych z tych pytan, przy pomocy
modelu analizy etycznej.




Rysunek 2:

Sekwencjonowanie DNA wedlug Sangera

W przypadku metody Sangera stosuje sie synteze znakowanych pierwiastkami radioaktywnymi nici DNA,
ktére sa komplementarne do badanych, jednoniciowych fragmentéw DNA

Komplementarny DNA
syntetyzuje sie przy pomocy
krotkiej, oznakowanej
radioaktywnie czgsteczki
startera (primer);.

enzymu polimerazy DNA;
czterech nukleotydow;
dwudezoksynukleotydu

Réwnolegle stosuje

sie cztery rozne
mieszaniny i
reakcyjne, przy '
czym kazda zawiera

jeden z czterech +ddCTP

dwudezoksynukleoty

dow. Nastepnie ! +ddGTP

fragmenty rozdziela

sie wedtug wielkosci W’ +ddTTP

metoda
elektroforezy w zelu.
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polimeraza DNA

dATP+ +dGTP+dTTP

®_O_CH O zasada*

dwudezoksynukleotydy (dd*TP) o H H H

H H

Gdy dwudezoksynukleotyd wbudowany zostanie w czasteczke DNA
(w miejsce odpowiedniego nukleotydu), taricuch kohczy sie w tym
miejscu, tak ze tworzg sie fragmenty réznej dtugosci, ktére rosna
tak dtugo az dd*TP przerwie fancuch w miejscu, w ktérym
wbudowane zostata odpowiednia zasada.
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Znakowanie radioaktywne pokazuje potozenie fragmentéw. Z wielkosci
fragmentéw w kazdej mieszaninie daje sie wywnioskowac sekwencja
zasad nowo zsyntetyzowanego pasma DNA, a przez to rowniez
oryginalnego DNA.




Przewodnik dla uczniow

Projekt poznania ludzkiego
genomu

Wybitny brytyjski biolog molekularny Sydney
Brenner bardzo rozbawit swoich stuchaczy gdy
powiedzial, ze w przysztosci student bedzie mogt
zdefiniowaé mysz jako ,,ATC, GCC, AAG, GGT,
GTA, ATA...” Wyobrazenie, ze organizm bedzie
mozna zdefiniowac jego sekwencja zasad DNA,
wydaje si¢ nam jednak z roku na rok coraz mniej
naciagane (patrz www.gene.com/ae/AB/IE/Future-Of-
Genetic-Research.html).

Dotyczy to rowniez ludzi, poniewaz w polowie lat
osiemdziesiatych rozpoczgto realizacj¢ obszernego
projektu, Projektu Poznania Ludzkiego Genomu
(HGP), ktéry ma na celu rozszyfrowanie catego
ludzkiego DNA.

Gdy przed mniej wigcej czterdziestu laty
udowodniono, ze czasteczki DNA odpowiedzialne sg
za dziedziczenie, zderzyly si¢ dwie grupy badawczy:
jedni interesowali si¢ lokalizacja i funkcja genéw,
podczas gdy drudzy chcieli poznaé strukturg
czasteczek, ktore zawieraja informacjg o kontroli
proceséw biochemicznych.

Rys 3. Trzy ludzkie chromosomy ze znanymi
miejscami genow odpowiedzialnych za
choroby dziedziczne

Para chromosomoéw 7

gen zwibknienia torbielowatego

Para chromosoméw 11

gen anemii sierpowatej

Para chromosomoéw 14

0
IHTT OO0
*

gen jednej z postaci choroby Alzheimera

Konsekwencja tak duzego zainteresowania byto
opracowanie w nastepnych latach coraz bardziej
ulepszonych technik izolowania, powielania, i analizy
fragmentéw DNA. Gtéwnym wynikiem byta tak
zwana technologia rekombinacji DNA, ktéra
zrewolucjonizowata badania medyczne i biologiczne.
Umozliwita ona identyfikacj¢ gendw, ktore sa
odpowiedzialne za r6zne choroby dziedziczne. W
wyniku tej wiedzy uzyskanej przy pomocy tej
techniki mozna byto zblizy¢ si¢ do rozszyfrowania
catego ludzkiego genomu i do lokalizacji wszystkich
gendw. Rozszyfrowanie genomu i lokalizacja genow
staly si¢ zdecydowanym celem projektu HGP.

Dwa zestawy po 23 chromosomy w ludzkich
komorkach zawieraja okoto 50 000 do 100 000
genow, ktore stanowia nie wigcej niz 5% catego
DNA. Pierwszym celem projektu HGP jest
lokalizacja wszystkich genéw na 23 parach
chromosomoéw, doktadnie mowiac na 44 autosomach
1 2 chromosomach pfci. Nastepnie nastapito
wyznaczanie sekwencji zasad, ktore stanowi bardzo
wazng informacj¢ dla okreslenia szczegolnej funkcji
genow.

Lokalizowanie gendw znane jest jako mapowanie, a
wyznaczanie sekwencji zasad jako
sekwencjonowanie. Ostatecznie zsekwencjonowanie
catego ludzkiego DNA tacznie z odcinkami nie
kodujacymi stanowi cel projektu HGP.

Wyniki badan dostarcza nowych wiadomosci o
chorobach ludzi, dadza nowe mozliwosci diagnozy i
leczenia tych choréb. Oprocz tego wyniki te
dostarcza nam dalszych wiadomosci o pochodzeniu
roéznych grup ludnosciowych i o ewolucji cztowieka.

Trudno jest przedstawi¢ rozmiary projektu. Jezeli na
przyktad porowna si¢ wielkos$¢ ludzkiej komorki z
obwodem ziemi, wowczas chromosom mialby
wielkos¢ kraju, gen wielko$§¢ miasta a zasady bytyby
poréwnywalne z mieszkancami. W tym ,,§wiecie
komorki” badacze pracujacy nad projektem HGP
szukaja co najmniej 50 000 genéw (miast).
Ostatecznie znalez¢ ma si¢ sekwencje odcinka
sktadajacego si¢ z 3 bilionow zasad (lub
mieszkancow).




Tabela 1. Chronologia badan genomu ludzkiego

1953

1966

1973

1977

1985

1987

1988

1990

1995

1995

James D. Watson i Francis F. Crick odkrywajg, ze DNA ma strukture podwojnej helisy

Kod genetyczny jest rozszyfrowany: trzy pary zasad tworzg tryplet i kodujg aminokwas w biatku.

Herbert Boyer i Stanley Cohen udowadniaja, ze DNA przeciety, a nastepnie zrekombinowany

jest czynny w komérce.

Wyizolowany zostaje pierwszy ludzki gen; jest to gen dla insuliny.

Renalto Dulbeco proponuje sekwencjonowanie catego genomu ludzkiego.

Rozpoczat sie wioski HGP.

W Cold Spring Harbour (USA) zatozona zostaje organizacja ,Human Genome
Organisation”(HUGO). Nalezy do niej wiecej niz stu czionkéw z wielu krajow Swiata.

Projekt poznania ludzkiego genomu, z budzetem 3 miliardow USD i z okresem realizacji 15 lat

rozpoczyna sie oficjalnie w USA.
Rozpoczat sie francuski HGP.

Rozpoczyna sie niemiecki projekt HGP z rocznym budzetem 50 milionéw DM.

Zidentyfikowanych zostaje 85%-90% wszystkich ludzkich genow.

Pytania i éwiczenia

1.

2.

Co to jest HGP?

Dlaczego pracuje si¢ nad projektem HGP?
Usiadzcie razem w trojke lub czworke.
Sprobujcie zgromadzi¢ i sformutowaé
mozliwie duzo mysli do nastgpujacych pytan.
Zapiszcie Wasze mysli.

Projekt HGP powinien kosztowa¢ okoto 12
miliarddow DM, okoto jedna dziesiata tego, ile

kosztowato ladowanie cztowieka na Ksi¢zycu.

Czy uwazasz, ze ten wydatek pieni¢zny jest
uzasadniony?

Czy mozesz wyobrazié¢ sobie jakakolwiek
warto$¢ uzytkowa informacji uzyskanych z
HGP?

Jak twoim zdaniem wiedza ta mogtaby by¢
zastosowana w sposob najbardziej trafny dla
dobra catej ludzkosci?

Wszystkie dane wprowadzone zostana przez
HUGO (Human Genome Organisation) do
banku danych, ktory zatozony zostat w 1989
roku po to, aby koordynowac rdézne prace w
krajach cztonkdéw organizacji.

Do kogo Twoim zdaniem powinny naleze¢ te
dane i kto powinien mie¢ do nich dostgp?

Czy informacje uzyskane w wyniku realizacji
tego projektu powinny by¢ uzywane do celow
komercyjnych?

Czy chcialbys$ zna¢ szczegoly Twojego
wlasnego genomu?

Kto jeszcze powinien co$ o tym wiedzie¢?
Kto w zadnym razie nie powinien zna¢
Twojego profilu genetycznego?




Wskazoéwki dla nauczycieli

Techniki stosowane w HGP

Mapowanie gendéw i sekwencjonowanie

Projekt HGP przypuszczalnie jest najwazniejszym,
najbardziej interesujacym i ngcacym projektem
naukowym dzisiejszych czasow. Jestesmy zalewani
przez media informacjami dotyczacymi projektu,
ktdre czgsto pobudzaja uczniéw do pytan. Pytania te
stanowig dobry punkt wyj$ciowy do ujecia tego
tematu w programie nauczania.

Przy dyskutowaniu mapowania genow i
sekwencjonowania ludzkiego genomu uczniowie
coraz czegsciej pytaja, w jaki sposob jest to
realizowane. Wzglednie tatwo jest mowi¢ ogdlnie na
ten temat, ale trudno jest objasni¢ podstawy tych
technik badawczych. Dlatego poprzez stworzenie
sytuacji aktywnego uczenia si¢ daje si¢ uczniom
lepsza mozliwo$¢ nauczenia si¢ tego. Aczkolwiek
praktycznych technik badawczych nie da si¢
zastosowaé w szkolach, posungliSmy si¢ w
migdzyczasie na tyle, aby dostarczy¢ uczniom
materiaty pozwalajacego na cigcie DNA enzymami
restrykcyjnymi i rozdzielenie uzyskanych fragmentow
w komorze zelowej. National Centre for
Biotechnology Education (NCBE) w Reading we
wspotpracy z IPN opracowali na przyktad taki
zestaw, ktory zawiera komorg zelowa, mikropipety,
DNA i enzymy restrykcyjne w cenie ok. 450 DM

Bardzo korzystna kosztowo alternatywa jest
symulacja, ktdra nie tylko objasnia stosowane zasady
dziatania lecz réwniez otwiera uczniom mozliwo$¢
przemyslen i rozwigzywania problemow.

Wymiar problemu

Szacuje si¢ wielko$¢ ludzkiego genomu na 4Gb (1
gigazasada = 10° zasad). Ale rowniez szacuje si¢, ze
okoto 95-98% genomu to ,,rupiecie” tj. odcinki DNA
nie kodujace. ,,Rupiecie” oznaczaja tu ,,stare graty” a
nie ,.$miecie”. Smiecie wyrzucamy, podczas gdy stare
graty przechowujemy w nadziei, ze pewnego dnia
moglyby nam si¢ przyda¢. Badacze dziela si¢ na dwa
obozy. Jedni uwazaja, ze powinno si¢ skoncentrowaé
na mapowaniu i sekwencjonowaniu 2-5% kodujacego
DNA (okoto 100 000 genéw), podczas gdy drudzy
raczej chcieliby zmapowacé caly genom, poniewaz w
duzej czgsci nie kodujacej DNA moglyby zostad
znalezione wazne funkcje jak np. regulacje genow.
Ciekawe, Ze u organizméw zywych z krotkim cyklem
rozrodczym jak np. jednokomorkowe mikroby i
niektore wielokomorkowece jak nicienie stwierdzono
brak ,,rupieciarni” w DNA. Widocznie utrzymuja one
swoje genomy w matym rozmiarze, tak ze proces
podziatu komorki jest przyspieszony.

Na nieszczgscie dzisiaj brak tatwych i tanich metod
sekwencjonowania DNA. Gdyby istniata maszyna,
ktora dziennie rozszyfrowywataby sekwencje miliona
par nukleotydow, zawsze jeszcze trwatoby to 20 lat,
zanim caty ludzki genom zostatby
zsekwencjonowany. Jest to okolo sto razy wigcej niz
terazniejsza wydajno$¢ sekwencjonowania centrow
badawczych na catym §wiecie. Dlatego
prawdopodobne jest, ze wpierw zsekwencjonowane
zostana najwazniejsze geny. Wraz z ulepszeniem
technologii stopniowo bedzie si¢ wowczas
uzupetnialo pozostaly genom. Rowniez gdyby
obowiazywat termin roku 2005 jako termin
rozszyfrowania genomu ludzkiego, to termin ten jest
bardzo optymistyczny, nawet wtedy gdyby
zwigkszone zastosowanie metod automatycznych
okazalo si¢ bardzo pomocne.




Sekwencjonowanie zasad, ¢wiczenie
praktyczne

W tym ¢wiczeniu papierowe DNA tnie si¢ lub
rozrywa z zastosowaniem enzymow restrykcyjnych
(endonukleazy restrykcyjne). Jak teraz mozna
uporzadkowac sekwencje zasad w pierwotne;j,
prawidtowej kolejnosci? Uzyskane krétkie odcinki
pocigtego DNA przeszukuje si¢ wedlug odcinkow
naktadajacych si¢ i nastgpnie odcinki te taczy si¢
razem.

To ¢wiczenie nasladuje dziatanie nastgpujacych
enzymow restrykcyjnych, ktore tng DNA na
specyficznie oznakowanych sekwencjach zasad.
Pokazany jest w danym przypadku tylko

jednoniciowy DNA:

enzym miejsce kolor
Hae III GGJ|CC rézowy
EcoR 1 GJAATTC zielony
EcoR I1 |CCTGG 76ity
Hpa Il C|CGG niebieski

Sekwencje zasad w zataczniku kopiuje sig na cztery
réznokolorowe arkusze, jak podano wyze;j.

Nastgpnie rozcina si¢ je wzdhuz linii kropkowych, tak
ze otrzymuje si¢ dostatecznie duzo pasm DNA
kazdego koloru. Uwazajcie na to, aby konce nie
zostaly obcigte $cisle przy wydrukowanych zasadach,
przez co nie moznaby natychmiast rozpoznac tych
koncow.

Kazdy uczen otrzymuje kopi¢ arkusza roboczego 1,
nozyczki i dwie pojedyncze nici DNA o roznych
kolorach - i tak jeden moglby otrzymac zielona i z6tta
ni¢, drugi zielona i niebieska itd. (istnieje sze§¢
mozliwych kombinacji). Do tego momentu jeszcze
nie rozdawajcie arkusza roboczego 2.

Wskazoéwki do arkusza roboczego 1
przeznaczonego dla uczniow

Upewnijcie sig, ze uczniowie na poczatku nie
odpisuja sekwencji zasad w niciach DNA i ze
rozumieja, jak nici musza by¢ pocigte w szczegdlnych
miejscach cigcia. Kolor nici okresla, ktory enzym
restrykcyjny w danym przypadku jest stosowany. Dla
Hae 111 przyktadowo miejscami cigcia sa:

CCTTGG|CCGG|CCTGGICCTG
GAATTCCGG|CCTGGAATTC
CGGAATTCCGGATTCCTGG

Zwracajcie uwagg na to, aby kazdy uczen wymieszat
nici, tak Ze nie bedzie mozna juz rozpoznac
pierwotnej kolejnosci.

Potem powinni oni mie¢ dwa zestawy réznokolorowe
o fragmentach réznej dlugosci. Gdy ta operacja
wykonana zostanie prawidtowo rozdajcie arkusz
roboczy 2.

Wskazowki dla uczniow - arkusz roboczy 2

Przy pomocy naktadajacych si¢ sekwencji uczniowie
sami musza rozwiaza¢ ten problem. Nie udzielajcie
im zadnej pomocy. Pomyslcie o tym, Ze nie tworza
oni par zasad; zasady kazdej nici musza pasowac do
siebie np. w sposob nastgpujacy:

GGAATTCCTGG
CCTGGAATT
pasujqca
do siebie
sekwencja

Sekwencja zasad DNA wybrana zostata tak, aby w
zaleznosci od zastosowanych enzymow
restrykcyjnych stworzone zostaty rézne stopnie
trudnosci:

o niebieska + zielona  do$¢ tatwe

®  7z6lta + niebieska/
z6lta + zielona trudniej

o 10z + niebieska/

r6z + zielona jeszcze trudniej

. z61ta + rozowa niemozliwe
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Przy powtarzaniu ¢wiczenia z innymi kombinacjami
kolorow uczniowie ucza si¢ postgpowania i drugie
doswiadczenie zwykle wykonuja szybciej. Byloby
rzecza trafna wpierw zastosowac tatwiejsze
kombinacje. Poniewaz istnieje wigcej niz jedna
mozliwa sekwencja dla nici zottej i rozowej, w razie
potrzeby mozecie wydac ni¢ dodatkowa DNA.

Mozliwe, ze zechcecie wytworzy¢ wlasne sekwencje
zasad, by¢ moze nawet dtuzsze, i zechcecie
zastosowac inne enzymy restrykcyjne. Problemy przy
mapowaniu nasuwaja wiele cieckawych i
zachecajacych pytan.

Naturalnie to ¢wiczenie jest duzym uproszczeniem
realnej sytuacji, ale daje ono uczniom wyobrazenie
stosowanych zasad i ztoZzonosci problemu.

W migdzyczasie opracowano metody, ktore postuguja
si¢ komputerem do wyszukiwania naktadajacych si¢
sekwencji. Dalsze nowe techniki dla ulepszania i
przyspieszania sekwencjonowania genomow beda
stale opracowywane, i tak: zastosowanie probek
gendw z markerami fluorescencyjnymi i mikroskopu
elektronowego skaningowego tunelowego.
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Arkusz roboczy 1

Sekwencjonowanie DNA 1

1. Obejrzyjcie doktadnie obydwie nici DNA, ktére zostaty wam rozdane. Rozpocznijcie od lewej strony i
zidentyfikujcie miejsca ciecia, w ktérych nastapitoby ciecie przez enzymy restrykcyjne. Zastosuijcie
odpowiedni enzym restrykcyjny dla kolorowej nici, zgodnie z kodem koloréw:

Enzym Miejsce ciecia Kolor
Hae lll GG|CC rézowy
RS-
EcoR | G|AATTC Zielony
\&‘?
EcoR Il |CCTGG 20ty
‘€ Ecor 1]
Hpa ll C|CGG niebieski

Rozcinajcie nozyczkami nici DNA, ostroznie i tak starannie jak to mozliwe, w miejscach dziatania
enzymow restrykcyjnych.

Powinniscie teraz mie¢ szereg odcinkéw DNA o r6znej dlugosci
2. Powtérzcie operacje nr 1 z drugg nicig DNA.

3. Gdy skonhczycie, zmieszajcie odcinki.

12




Arkusz roboczy 2

Sekwencjonowanie DNA 2

4. Wasze nastepne zadanie polega na tym, aby zrekonstruowac pierwotng sekwencje (kolejnos¢) zasad
(A, T,GiC).
Szukajcie kierujgc sie pomocnymi do tego naktadajgcymi sie sekwencjami. Pamietajcie o tym, ze nie
tworzycie par zasad. Zasady kazdej roznokolorowej nici DNA muszg pasowaé np. w sposéb
nastepujacy:

GGAATTCCTGG
CCTGGAATT

Przez przesuwanie czesci i probowanie roznych kombinacji powinniscie moc zrekonstruowac
pierwotng sekwencje. Gdy skohczycie, sprawdzcie sekwencje ze swoim nauczycielem.

Obecnie opracowano metode komputerowego wyszukiwania naktadajacych sie sekwencji. W ten
sposob rekonstruowana jest catkowita sekwencja zasad wszystkich genéw ludzkiego genomu.
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Wskazoéwki dla nauczycieli

Znajomosc¢ ludzkiego genomu i firmy ubezpieczeniowe - dylemat

etyczny?

Cele

Cele niniejszego zadania to:

*  weciagnigcie ucznidOw w rozwiazanie problemow
moralnych;

*  wyjasnienie, ze dla niektorych problemdéw brak
jednoznacznych i obiektywnych rozwiazan.
Uczucia i emocje czgsto wyznaczaja proces
etycznego znajdowania rozstrzygnigé;

e pokazanie, ze odkrycia naukowe maja
konsekwencje wazne dla catego spoteczenstwa.

Planowanie

Po doktadnie rozwazonym wprowadzeniu w projekt
HGP moznaby jako nast¢pna rzecz zastosowac tekst
¢wiczenia, (strona 15) jako wprowadzenie w niektore
problemy moralne zwigzane z defektami
genetycznymi i ubezpieczeniami na zycie.

Na poczatek moznaby w matych grupach
przedyskutowa¢ obydwie sprawy i problemy o
podobnym podtozu, ewentualnie wspierajac dyskusje
informacjami uzupetniajacymi (np. o firmach
ubezpieczeniowych), aby nastgpnie znalez¢é receptury
rozwiazan. Wyniki mogtyby by¢ nast¢pnie
zaprezentowane calej grupie na posiedzeniu
plenarnym.

Informacja drugoplanowa

Ubezpieczenia

Firma ubezpieczeniowa przy kalkulowaniu sktadki
ubezpieczeniowej w pierwszym rzgdzie stawia
aktualna sytuacjg w relacji do ryzyka ubezpieczenia.
Sktadki dla ubezpieczen grupowych rdznia si¢ od
sktadek dla ubezpieczen indywidualnych. Sktadki dla
ubezpieczenia grupowego kalkuluje si¢ na podstawie
sredniej ludnosciowej z dajacym si¢ przewidzieé
czynnikiem ryzyka, przy czym ubezpieczyciel musi
ubezpieczy¢ kazdego cztonka danej grupy. W
przypadku prywatnego ubezpieczenia na zycie
istnieje o wiele wigcej alternatyw: kazdy potencjalny
ubezpieczony moze decydowaé o momencie
ubezpieczenia, wysokosci sktadki i czasie trwania
ubezpieczenia. Ale rowniez ubezpieczyciel ma
mozliwo$ci wyboru i moze domagac si¢ przed
zawarciem umowy ubezpieczeniowej
przeprowadzenia kilku badan lekarskich.

Poprzez ten sposob postgpowania ubezpieczyciele
moga stworzy¢ jednorodne grupy ryzyka, w ktorych
kazdy ptaci taka sama sktadke za takie samo ryzyko.

Diagnostyka genetyczna

Przy pomocy mozliwych dzi$ technik diagnostyki
genetycznej pacjent, w przypadku ktdrego istnieje
podejrzenie choroby Huntingtona, badany jest tylko
pod wzgledem tej choroby, a nie na zwtdknienie
torbieclowate Iub inne znane choroby dziedziczne. W
wyniku wiedzy uzyskanej przy pomocy projektu HGP
i zautomatyzowanych technik badania DNA w
przysztosci mozliwe bedzie zaoferowanie petnej
,karty kontrolnej genomu”.

Czy jest to celem projektu HGP?

Jak to ma sie do prawa do sfery prywatnosci?

Czy prawo do prywatnosci mogloby stanowi¢ srodek
uniemozliwiajqcy towarzystwu ubezpieczeniowemu
odrzucenie wniosku o ubezpieczenie na zycie?
Dlaczego niektorzy mieliby rezygnowac ze spojrzenia
w krysztatowq kule, gdyby zobaczone tam
niepokojqce prognozy wyrokowaly o jego widokach
na przysztosc¢?

Jedno z zastrzezen wobec diagnostyki genetyczne;j
polega na tym, ze moze ona zidentyfikowac¢ liczne
mozliwe choroby dziedziczne. Taka wiedza moze by¢
jednak bardzo cenna jako pomoc przy waznych
procesach podejmowania decyzji. | tak matzonkowie,
w ktorych rodzinach pojawiaty si¢ choroby
dziedziczne, chca wiedzie¢ o tym nieco wigcej, zanim
zdecyduja si¢ na dzieci. Sportowiec, w ktorego
rodzinie pojawity si¢ dziedziczne choroby mig$ni,
bedzie cheiat wigcej dowiedzie¢ sig o tych chorobach
przed podjeciem intensywnego treningu. Byloby
trafna rzecza badanie os6b na okreslone dyspozycje
genetyczne, ktore przy braku kontroli mogtyby
prowadzi¢ do powaznych zachorowan. Niepewnos$¢
odnoénie zagrozen czg¢sto daje si¢ trudniej znie$¢ niz
pewnosé, ze jest si¢ nosicielem okreslonego genu.
Obecnie podejmuje si¢ badania genetyczne na
obecnos¢ poszezegdlnych mutacji genowych jak np.
choroby Huntingtona, zwtdknienia torbielowatego,
dystrofii mig§niowej Duchenne'a i innych chordb.
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Choroby wywolywane wieloma czynnikami
sprawczymi jak anomalia serca, cukrzyca, astma itd.
czesciej wystepuja u ludzi, ale trudniej przypisaé je
okreslonym genom i odpowiedzialnym czynnikom
zewngtrznym. Wraz z ulepszeniem technik badan
DNA znajomos$¢ ludzkiego genomu utatwi odkrycie
gendow majacych udziat w powstawaniu tych chorob.
Skorelowane z okre§lonym trybem zycia informacje
te mogtyby uczyni¢ przewidywalnymi oczekiwana
jakos¢ i dtugosé zycia.

Jakie ma to skutki dla ubezpieczen na zycie?

Poniewaz stan wiedzy w dalszym ciagu zwigksza sig,
dla ubezpieczycieli znaczenie maja nie tylko
anomalie genetyczne (jako kategoria wysokiego
ryzyka). Wysoki poziom wiedzy o chorobach
dziedzicznych jak rak piersi, jelit oraz wiedza o
powstawaniu chordb serca i naczyn w sposob
wzmozony prowadza do wykluczenia danych osob:
albo przez odmowg ubezpieczenia na zycie albo do
duzego podwyzszenia sktadek ubezpieczeniowych.

Jakie moglyby by¢ skutki tej sytuacji?

Im wigcej opinia publiczna wie o anomaliach
genetycznych i ich powigzaniu z innymi czynnikami
ryzyka (nadci$nienie, palenie, nadwaga)
powodujacymi powstanie okreslonych chorob, tym
wigksze sa obawy firm ubezpieczeniowych, ze
poszczegolne osoby i rodziny o wysokim stanie
ryzyka beda staraty si¢ o wysoka ochrong
ubezpieczeniowa. To zjawisko znane jest w branzy
jako antyselekcja.

Do czego moze to prowadzi¢? Co wy zrobilibyscie
jako agent ubezpieczeniowy?

Moznaby przypuszczac, ze firmom
ubezpieczeniowym optacatoby sig przerzucié¢ ryzyko
na ubezpieczonego. Czy selekcja jako
przeciwdziatanie antyselekcji jest korzystnym
interesem dla firm ubezpieczeniowych?

Etyka lekarska

Wybdr ubiegajacych si¢ o ubezpieczenie na zycie
zalezny jest od badan wykonanych przez lekarza,
ktory zatrudniony jest przez firmg ubezpieczeniowa.
Czy wskutek tego pojawia si¢ konflikt migdzy
zasadami medycznymi a etycznymi i przysigga
Hipokratesa?

Czy takie badanie jest sprzeczne z zasada, ze lekarz
powinien dziata¢ dla dobra pacjenta?

Przy tym w mniejszym stopniu ujawnia si¢ problem
nieczynienia pacjentowi szkody, aczkolwiek nie da
si¢ unikna¢ okreslonego stopnia szkody np.
naruszenia prawa do sfery prywatnosci.

Zasada sprawiedliwosci jest bardziej skomplikowana.
Mozna uwazac za niesprawiedliwe podwyzszanie
sktadek ubezpieczeniowych, ale firma
ubezpieczeniowa uwaza za prawidtowe rowne
traktowanie wszystkich cztonkow jednolitej grupy

ryzyka.

Zasadniczy szacunek do autonomii lub wiasnych,
uzasadnionych decyzji pacjenta zaklada, ze jest on w
pelni i obszernie informowany o planowanym
przebiegu leczenia.

Decyzja nalezy do pacjenta w problematycznej
sytuacji, gdy przy badaniach lekarskich chodzi o
zawarcie ubezpieczenia na zycie!

Jakie bylyby konsekwencje gdyby firmy
ubezpieczeniowe na przyktad musialy umiesci¢ na
liscie chorob wykluczajqcych ubezpieczenie syndrom
Downa lub inne choroby genetyczne? Jak takie
postepowanie wplyneloby na nasze uczucia wobec
dotknietych tymi chorobami?

Co dokiladnie ubezpieczyciel musi wiedzie¢ o osobie
lub rodzinie i jak powinien by¢ uksztattowany
uczciwy system, ktory sprostatby potrzebom catego
spoleczenstwa?
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Tekst 1 dla uczniow

Znajomosc¢ ludzkiego genomu i firmy ubezpieczeniowe - dylemat

etyczny?

Wraz z powstawaniem nowych metod badania
szybko rosnaca znajomos$¢ ludzkiego genomu
ulatwi diagnoze okreslonych podatnosci
genetycznych. Jak zachowamy si¢, gdy diagnoza
wskaze na wczesniejsza Smieré lub uposledzenie
umyslowe trwajace cale zycie? Czy testy
genetyczne maja w tym przypadku sens? Przemysl
ponizsze przyklady.

Przyktad 1

Ztozyliscie wniosek o ubezpieczenie na zycie.

Wypehiliscie formularze, ktore przestat Wam
ubezpieczyciel i w ktorych pytano si¢ 0 Wasza
histori¢ chordb i o choroby w waszej rodzinie.
Oproécz tego przeprowadzono na Was badania

lekarskie.

W ostatnim tygodniu otrzymaliscie list z firmy
ubezpieczeniowej. Doniesiono Wam, Ze osobiste
ubezpieczenie na zycie mogtoby by¢ zawarte tylko
wtedy, gdy test DNA potwierdzi, ze zadne choroby
dziedziczne nie mogtyby skroci¢ dalszego trwania
zycia.

To pismo nadeszto catkiem niespodziewanie. Przed
decyzja o tescie zwrdciliscie si¢ wowczas do
genetyka w miejscowym uniwersytecie. Gdy
dowiedziat si¢ on, Ze twoj syn cierpi na katarakte
(bielmo), chciat wigcej wiedzie¢ o pozostatej rodzinie
i naszkicowat twoje drzewo genealogiczne. Wykazato
ono trzy osoby z kataraktg. Nastgpnie opowiedziates
mu o problemach ruchowych Twojego syna i ze
musiat on poddac si¢ gimnastyce leczniczej. Wedtug
informacji genetyka kombinacja katarakty z
zaktoceniami motorycznymi mogtaby wskazywaé na
dystrofi¢ mig$niowa (chorobg Steinerta). Jest to
postepujace ostabienie migéni i odznacza si¢
wystepowaniem konwulsji.

By¢ moze ta choroba istnieje w Twojej rodzinie, jak
dotad jako taka nie rozpoznana. Jezeli diagnoza jest
trafna to trzeba liczy¢ sig z takimi komplikacjami jak
zaklocenia rytmu serca, nietolerancja glukozy i
zwiazane z tym problemy przy ksztatceniu i karierze.
Rowniez nalezy liczy¢ sig z tym, ze problem ten w
przysztych pokoleniach jeszcze poglebi sig. To
zjawisko znane jest jako antycypacja.

Genetyk stwierdzil, ze stanatby$ przed duza rozterka,
gdyby test DNA wykazat istnienie tej autosomalnej,
dominujacej podatnosci. Dystrofia mi¢§niowa
znajduje sig na liScie chorob, ktore wykluczytyby
ciebie z ubezpieczenia na zycie. Potwierdzona
diagnoza oznaczataby, ze Ty i niektorzy cztonkowie
Twojej rodziny juz nie bylibyScie do przyjecia przez
ubezpieczyciela na zycie!

Twéj dylemat:
Co stanie sie, gdy odmowisz poddania sie testowi?

Z jakim prawdopodobienstwem przekazesz chorobe
przysziym pokoleniom?

Jaka istnieje mozliwos¢ leczenia?

Czy jest do przyjecia przez Ciebie, gdy towarzystwo
ubezpieczeniowe wywrze nacisk na innych cztonkow
rodziny, aby przeprowadzic test DNA dla
stwierdzenia zZe sq nosicielami szczegdlnych cech
genetycznych (a te znow nie bedq do zaakceptowania
dla ubezpieczenia na zycie?)

Przyktad 2

Wiele firm i organizacji oferuje swojemu personelowi
zawarcie ubezpieczenia na zycie. Czgsto te procedury
nie wymagaja szczegolowych informacji o zdrowiu
rodziny lub wogdle o osobie majacej by¢
ubezpieczong.

Pod warunkiem, ze okre$lony procent pracownikow
zawrze umowe o ubezpieczenie, firma
ubezpieczeniowa akceptuje kazdego, rowniez bez
badan lekarskich.

Zatem cierpiacy na dystrofi¢ migsniowa objgty byltby
ubezpieczeniem grupowym pracownikow, rowniez
wtedy gdy jako osoba prywatna zostatby wykluczony
z tego ubezpieczenia.

Czy grupowosé, jako podstawowa zasada

ubezpieczenia jest wyjsciem ze slepej uliczki ukazanej
w przykiadzie 17
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Wskazoéwki dla nauczycieli

Patentowanie sekwencji DNA - problem etyczny.

Cele

Materiat dla uczniéw stanowi szkic problemowy,
ktory stuzy jako podstawa analizy etycznej. Cel tej
analizy polega na tym, Ze uczniowie:

*  rozpoznaja konieczno$¢ zrdoznicowania w
dyskusjach wyrazen opisowych i normatywnych
(dalsze informacje w zeszycie EIBE 10: ro$liny
transgeniczne: ekonomicznos$¢, srodowisko i

etyka);

e zrozumieja warto$ci etyczne, ktore beda leze¢ u
podstawy ich argumentow i rozstrzygnigc.

Informacje drugoplanowe

Opisany tu model analizy etycznej opiera si¢ na
publikacji Bayrhubera (1994) i Hoessle'a (rozprawa
doktorska w IPN/Kilonia 1999).

Model jest pomocny przy rozwiazywaniu problemu
moralnego i przedstawieniu réznych alternatyw, tak
ze mozliwa bgdzie ocena argument6w i ich podstaw
etycznych (np. stosunek do godnosci lub pomysinosé
ludzi jako podstawowe, nadrzgdne kategorie
argumentacji).

Analiza etyczna sktada si¢ z wielu krokow.

1) Formulowanie sytuacji wymagajacej
rozstrzygniecia

Uczniowie formuluja problem wymagajacy

rozstrzygnigcia np.:

czy patentowanie sekwencji DNA powinno by¢

zalegalizowane czy tez nie?

2) Wymienienie réznych opcji postegpowania w
tej sytuacji

Uczniowie wskazuja mozliwosci dziatania. W wyzej

wymienionym przyktadzie bylyby to nastgpujace

mozliwosci:

(i) sekwencji DNA nie wolno patentowac;

(ii) wolno patentowa¢ tylko sekwencje DNA o
znanych funkcjach;

(iii) wolno patentowac wszystkie sekwencje DNA.

3. Przyporzadkowanie mozliwych dzialan do
wartosci, ktore sa przez nie naruszane.

W wymienionym przyktadzie moga to by¢ takie

wartosci jak np. zdrowie, prawo do stanowienia o

sobie lub zyski ekonomiczne.

4. Podejmowanie uzasadnionej decyzji
Odnoszac si¢ do wartosci stwierdzonych w punkcie 3
uczniowie decyduja si¢ na jedng z mozliwosci
wymienionych w punkcie 2.

5. Przyporzadkowanie uzasadnien dla réznych
decyzji nadrzednym kategoriom
argumentacji.

Patrz wyzej.

6. Opisywanie skutkow decyzji
Uczniowie dyskutuja o skutkach ich decyzji dla
pojedynczych oséb i dla spoteczenstwa.

Planowanie

Zadanie domowe przygotowujace

Jako zadanie wprowadzajace uczniowie powinni
poinformowac si¢ o patentach, przy pomocy réznych
zrodet jak informacje z biblioteki, artykutow
prasowych lub od rodzicow.

Posiedzenie 1

Na poczatku nastgpnej lekcji zbierzcie materiat
zgromadzony przez ucznidow. Nast¢pnie w rundzie
dyskusyjnej w klasie zdecydujcie, na jakie trafne
kategorie mozna podzieli¢ materiat, i tak np.
definicje, przyktady i problemy przy patentowaniu.
Nastepnie w czterech grupach dzieli si¢ materiaty na
odpowiednie kategorie. Przedyskutujcie wyniki na
posiedzeniu plenarnym z udzialem catej klasy.
Zbierzcie razem cechy charakterystyczne patentu i
przedstawcie je grupie.

Posiedzenie 2

Szkic problemowy (patrz tekst 2 dla uczniow).
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Tekst 2 dla uczniow

Patentowanie sekwencji DNA - problem etyczny.

Studium problemowe:

Przeczytajcie niniejszy szkic w ramce dwukrotnie.
Jako biolog molekularny Rick H. oczywiscie nie miat
obiekcji zeby patentowac sekwencje ludzkiego DNA.
Czy macie jakie$ zastrzezenia?

Sprébujcie doj$é do wlasnego, wywazonego zdania o
tej sprawie.

Pytania

1. Ktore problemy sa problemami etycznymi,
ktérych nalezy przestrzegac?

2. Jakie mozliwe decyzje mozna podjac?

3. Jakie warto$ci Twoim zdaniem sa naruszane
przez rézne mozliwo$ci patentowania?

4. Uwzgledniajac wszystkie zastrzezenia moralne
dokonaj swego indywidualnego wyboru z
mozliwo$ci wymienionych w pytaniu 2.

5. Do ktérych z obydwu nastgpujacych kategorii
fundamentalnych zasad etycznych zaliczytby$
wartosci, ktore przy znajdowaniu przez ciebie
rozstrzygni¢¢ byly najwazniejsze:

a) godnos¢ ludzi;
b) pomys$lnos¢ ludzi?

6. Opisz skutki Twojej decyzji dla Ciebie samego i
dla spoteczenstwa.

Rick H. jest jednym z wielu badaczy, ktorzy pracuja
nad ludzkim genomem, najwigkszym z kiedykolwiek
realizowanych migdzynarodowych programow
badawczych. Jest on wybitnym biologiem
molekularnym i jako mtody cztowiek w wieku 35 lat
kieruje juz instytutem, ktory wyspecjalizowat sig w
sekwencjonowaniu genoméw. Oprocz pracy nad
ludzkim genomem niektore z jego grup badawczych
zajmuja si¢ sekwencjonowaniem genomu réznych
organizméw jak bakterie, rosliny uzytkowe i
zwierzgta, ktore sa interesujace dla badan
farmaceutycznych i medycznych. Wszyscy oni musza
cigzko pracowac. Przeciez jako badacze musza oni
by¢ jeszcze idealistami, poniewaz nakltad ich pracy
nie zawsze pozostaje w odpowiedniej relacji do
wynagrodzenia.

Pewnego dnia Rick przeczytal w czasopismie
naukowym, ze okre$lone sekwencje genomu myszy
zostaly opatentowane w USA. Ta informacja data mu
do myslenia. Patentowanie sekwencji DNA
oznaczatoby, ze badacze bioracy udzial w
sekwencjonowaniu lub instytut, ktory przeprowadzit
sekwencjonowanie, na wiele lat posiadaliby prawo do
tych sekwencji. Oznaczaloby to, ze wiasciciel patentu
jako pierwszy moglby te¢ informacj¢ wykorzystaé
komercyjnie i w zadnym razie nie musiatby obawiac¢
si¢ konkurencji, gdyby sekwencje te mialyby wartos¢
dla produkc;ji substancji leczniczych lub do diagnozy
okreslonej choroby.

Rick do pézna w nocy siedziat przy swoim biurku i
przegladal wszystkie sekwencje, ktore znalazt w
ubieglym roku. Niektérym z nich mégl juz przypisaé
okreslona funkcj¢ wzglednie wiedziat, ktére biatka
one koduja. Ale wszystkie te geny zostaly juz w
roézny sposob wykorzystane w przemysle
farmaceutycznym. Nagle przyszta mu mysl: dlaczego
nie mialby opatentowa¢ sekwencji ludzkiego DNA,
ktore znalazt, nawet wtedy, gdy ich funkcje jeszcze
byty nieznane?

Nastgpnego dnia Rick zgtosit patent na sekwencje
ludzkiego DNA, ktora odkryli oni przed dwoma
tygodniami. W przypadku udzielenia patentu instytut
moéglby zarobi¢ duzo pienigdzy, gdyby sekwencja w
przysztosci miata si¢ okaza¢ wazna medycznie. Po
wystaniu listu byt on bardzo dumny ze swego
pomyshu. Nie mogt on doczekaé si¢ odpowiedzi na
swoj wniosek o udzielenie patentu.
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