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Розробила і провела                                                                           викладач  хімії і біології                                                                                                                                                                                                                   Валентина   Анатоліївна                                                                                         Бойко
Мета: 

· ознайомити учнів з особливостями біології та технологіями створення химерних і трансгенних організмів, розглянути генетичні основи селекції, з'ясувати, яку роль в житті людини і усього людства відіграють генетично модифіковані організми, навчитися розпізнавати продукти харчування, які містять ГМО; 

· розвивати вміння застосовувати раніше отримані знання;

·  виховувати раціональне ставлення до використання живих організмів людиною.
Тип уроку: нетрадиційний, урок вивчення нового матеріалу.

Форма уроку : форум

Обладнання й матеріали: слайди презентацій зі схемами одержання химерних і 

                                            транс генних організмів, мультимедійний проектор.
Основні поняття і терміни: біотехнологія, генна інженерія, генетично модифіковані організми, трансгенні організми, химери.
Проблемне питання 
Чи зможе Земля нагодувати людство самостійно? 

Хід уроку

1. Організаційний момент уроку.

2. Актуалізація опорних знань. Мотивація навчальної діяльності.

Викладач: 
        Cеред глобальних проблем, які безпосередньо впливають на долю людства, виділяють продовольчу. Вона визначається спроможністю Землі прогодувати нинішнє і майбутні покоління планети. До певної міри це наслідок того, що харчування є фізіологічною потребою людини. Згідно з даними ФАО (продовольчої і сільськогосподарської організації ООН), нині на планеті голодують понад 500 млн. осіб, а ще 1 млрд. осіб постійно недоїдають. Продовольча криза особливо актуальна для багатьох країн Африки, Азії, Латинської Америки і загрожує поширитися на інші території. У сучасному світі продовольча проблема тісно пов'язана з іншими глобальними проблемами: демографічною, енергетичною, екологічною. 
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          У щоденній християнській молитві, звертаючись до Бога, ми просимо "...хліб наш насущний дай нам днесь...". А на державному прапорі України хіба не впізнаємо блакить неба в погожу днину та золотистий колір українського хлібного степу? Оскільки можливості розширення сільськогосподарського виробництва в більшості країн світу обмежені, а інтенсифікація виробництва продовольства вимагає значних затрат, то особливий інтерес представляє розширення нетрадиційного виробництва продуктів харчування, зокрема розробка технологій виробництва білків такої якості, які б використовувалися для виробництва нових харчових продуктів, особливо таких, що імітують тваринницькі.
3.Повідомлення теми і мети уроку.

   Викладач. 
    Сьогодні на нашому форумі ми з’ясуємо проблеми які нас хвилюють, а саме:
Що таке ГМО? 

Яка наукова галузь вивчає проблеми ГМО? 

Історію виникнення генетично модифікованих організмів 

Як практично отримують продукт генної інженерії? 

Які наслідки використання ГМО для людства (позитивні і негативні)? 

Як ГМО впливають на здоров'я людини? 

     Які продукти харчування містять в собі трансгенні продукти?

4.Вивчення нового матеріалу.
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Викладач. На минулому занятті ви отримали завдання підготувати повідомлення на форум. Отож розпочнемо.
Біотехнолог. Генетично модифікований організм (ГМO) -  це організм, генотип якого було змінено за допомогою методів генної інженерії .  При цьому генетичний матеріал переносять з одного організму в інший використовуючи так звану технологію рекомбінантних ДНК . Якщо при цьому ДНК, яку переносять, походить з іншого виду, отримані організми називають трансгенними.
Створенням нових видів живих організмів займається біотехнологія — міждисциплінарна галузь, що виникла на стику біологічних, хімічних і технічних наук. З її розвитком пов'язують вирішення глобальних проблем людства — ліквідацію недостачі продовольства, енергії, мінеральних ресурсів, поліпшення стану охорони здоров'я і якості навколишнього середовища. Біотехнологія трактується як використання живих організмів і біологічних процесів у виробництві. Генетична модифікація може являти собою вставку чи делецію генів. Коли гени, які вставляють, походять з різних видів, має місце горизонтальний перенос генів. Існує декілька методів, за допомогою яких здійснюють перенос генетичного матеріалу: 1)мікроін'єкції в ядро; 2)доставка у складі вектору (наприклад, вірусу);3)за допомогою «пострілу» з так званої генетичної рушниці у складі мікрочастинок (золотих, вольфрамових). Крім того, можуть використовуватися природні форми переносу генів, такі як здатність Agrobacterium переносити генетичний матеріал у рослини чи здатність лентивірусів переносити гени в клітини тварин. У результаті зараз існує картопля, яка містить гени бактерії, що вбиває колорадського жука, стійка до посух пшениця, в яку вживили ген скорпіона, помідори з генами морської камбали, соя та полуниця з генами бактерій. Список  рослин , які вирощують із застосуванням методів генної інженерії, дуже великий. До нього входять: яблуня, слива, виноград, капуста, баклажани, огірок, пшениця, соя, рис, жито й безліч інших сільськогосподарських  рослин. 
Питання до біотехнолога

Учень. Які рослини модифікують найчастіше?
Біотехнолог. Найпопулярніші вирощувані в світі ГМ-рослини - це картопля, соя, кукурудза, ріпак, томати, кабачки, рис. А ось, наприклад, гречка поки не піддається модифікуванню. Ми використовуємо ГМ-продукти не обов'язково в чистому вигляді, а часто і в переробленому, у вигляді добавок - починаючи від попкорну, соусів, чіпсів і закінчуючи пельменями, борошном, олією.
Викладач.  А зараз давайте заслухаємо історика, який повідає нам історію                виникнення ГМО. 
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Історик. Історія ГМО починається в 1970-ті роки, коли формується нова галузь науки — генетична інженерія. Перші рекомбінантні бактерії було створено у 1973; це була вже існуюча бактерія E. Coli, яка експресувала ген Сальмонели. Вчені з самого початку усвідомлювали, що потрібно враховувати можливі ризики та етичні проблеми, пов'язані з використанням нової технології. У лютому 1975 року більше 100 вчених зібралися у Каліфорнії на Асиломарській конференції, де був прийнятий мораторій на дослідження в області генної інженерії, поки не будуть оцінені можливі ризики її використання. Широко застосовуватися комерційне культивування ГМО почало в середині 1990-х. З того часу їх використання зростає з кожним роком.. Перші дослідні трансгенні рослини було отримано в 1983 році в Інституті рослинництва в Кельні. Через 9 років у Китаї почали вирощувати трансгенний тютюн, який не псували комахи-шкідники. А в 1994 році з'явився і перший офіційно дозволений до продажу генетично модифікований томат FlavrSavr, не псується при транспортуванні і довго зберігає товарний вигляд. Ця культура сподобалася біоінженерії як об'єкт експериментів (рослини сімейства пасльонових легше модифікуються): сьогодні ними створений помідор, в ДНК якого вбудований ген арктичної камбали, що дозволяє рослині легко переносити холод, ведуться дослідження зі створення овочів кубічної форми, які буде легко упаковувати в ящики. 
Викладач. Про якість харчування слово надається контролеру за якістю харчування 
Контролер за якістю харчування. У зв'язку широким розповсюдженням генетично модифікованої сої, отримати абсолютно чистий продукт її переробки неможливо. Саме тому в ряді країн введено, так зване порогове значення вмісту ГМО в продукті. Величина, що не перевищує цей рівень, характеризується як технічне забруднення і продукт не підлягає маркуванню на вміст ГМО. У країнах ЄС цей поріг встановлено на рівні 0,9%, в Японії - 5%, в США - 10%. Причому в багатьох країнах маркування товарів з ГМО суворо обов'язкове. 
В країнах Євросоюзу обов'язковому маркуванню підлягають: 

· продукція, що виготовлена з ГМ-рослин (потенційно небезпечних овочей, фруктів і злаків); 

· усі харчові інгредієнти, зроблені з ГМ-культур, навіть ті, які фактично не містять ДНК: крохмаль, лецитин, підсолоджувачі і так далі; 
· введено мораторій на використання ГМО в дитячому харчуванні. 

Одинадцять країн ЄС - Австрія, Болгарія, Угорщина, Греція, Ірландія, Кіпр, Литва, Латвія, Мальта, Нідерланди і Словенія - зажадали від Ради Євросоюзу надати їм право заборони використання ГМ сільськогосподарських культур на власній території. Швейцарский уряд має намір продовжити заборону на використання сільськогосподарських біотехнологій, пов'язаних з виробництвом генетично модифікованої продукції. На території України також заборонено законом використання живих модифікованих організмів (життєздатних культур) - дозволено ввезення тільки переробленого відповідним чином рослинної сировини. Весь імпорт повинен проходити відповідну експертизу, причому безпосередньо на кордоні. У разі перевищення у продукції європейської норми вмісту ГМО 0,9% - їй буде відмовлено у ввезенні. Також в Україні набув чинності наказ Міністерства охорони здоров'я про затвердження переліку харчових продуктів, у яких здійснюється контроль вмісту генетично модифікованих організмів. 
Питання до контролера за якістю харчування

Учень. Де вища ймовірність знаходження трансгенів?
 Контролер за якістю харчування. Зараз 90% експорту трансгенних харчових продуктів становлять кукурудза і соя. А якщо ви купуєте соєві продукти з Північної Америки або Аргентини, то на 80% це генетично змінена продукція. Взагалі, найбільша ймовірність зустріти ГМО в продукції великих транснаціональних компаній, переважно американських. Є і ще одна закономірність, на яку можна орієнтуватися побічно - чим більше телевізійної реклами продукту ви бачите, тим більша ймовірність, що в ньому є ГМО.
Викладач. Як же утворюються ці трансгенні організми нам повідає генетик.
Генетик.
        Трансгенні, або генетично модифіковані (ГМ) організми, створюють перенесенням одного чи більше генів від специфічних видів організмів до іншого організму, не пов’язаного з першим. Методи перенесення генів налічують щонайбільше 30 років, та вони вже здобули величезний успіх у створенні та поліпшенні характеристик ліків, пива, сиру та інших широко вживаних продуктів. 
       Що ж таке генетично модифіковані організми? Уся спадкова інформація, що дозволяє організмам функціонувати, самооновлюватися та відтворюва​тися в нащадках, записана в ДНК — дезоксири​бонуклеїновій кислоті. Кожна молекула ДНК несе безліч структурно-функціональних одиниць — ге​нів. Особливості кожного гена та функції, які він виконує, визначаються кількістю нуклеотидів і певним місцерозташуванням у-ланцюжку хромо​соми.

     У 1980-1990 рр. провідними вченими в галузі Молекулярної біології було розроблено техноло​гії модифікації нуклеїнових кислот з допомогою 

виділених з бактеріальних клітин специфічних ферментів. Ферменти ендонуклеази (або реетриктази) здатні вирізати з молекули ДНК певні її від​різки.

      При цьому кожний тип ферменту розпізнає певні граничні фрагменти (сайти), в яких прова​дить розріз нуклеїнової кислоти. Знаючи ці фраг​менти — сайти рестрикції, можна вирізати з ге​ному певні послідовності. У той же час у бактерій виявили ферменти, які здатні зшивати між собою відрізки ДНК, вирізані рестриктазами. Такі фер​менти назвали лігазами, а саму реакцію зшивання назвали лігуванням. На основі комбінування дії цих двох головних груп ферментів було розроблено рекомбінантці технології, що дозволили переноси​ти послідовності ДНК від одного виду до іншого. Для такого переносу ДНК застосовуються так звані вектори. Прикладом вектора може бути невеличка кільцева молекула  ДНК з цитоплазми клітин  бак​терій  або  дріжджів — плазміда.

     У нормі бактеріальні клітини досить часто об​мінюються між собою такими молекулами. Плаз​міда, потрапляючи до сусідньої клітини, може вбудовуватися безпосередньо в головну ДНК клітини або залишатися в цитоплазмі. Унаслідок цього бак​теріальна клітина може набувати якоїсь корисної ознаки, як, наприклад, стійкості до антибіотиків. Але якщо в таку плазміду вбудувати певну послідовність ДНК, що нас цікавить, наприклад ген про​дукції певного білка, то й клітина, що отримала таку плазміду, почне виробляти цей білок.

Якщо ж необхідно перенести таку генетичну конструкцію до рослинного організму, то користу​ються одним із двох способів:

1. Генетичні конструкції прикріплюють до кри​хітних частинок золота або вольфраму, а потім їх вистрілюють з великою швидкістю в шмато​чок тканини рослини. Золото або вольфрам ви​користовуються, бо вони є хімічно інертні, ін​шими словами, вони не вступатимуть у реакцію із середовищем.

2. Використовується ґрунтова бактерія агробактеріум, що здатна проникати в рослинну тканину. Генні конструкції вводять до бактерії, зміненої так, щоб вона не могла розвиватися в рослинній тканині. У цьому випадку її функція полягає лише в перенесенні.

     На наступному етапі рослинна тканина, до якої було введено генетичну конструкцію, вирощується у повнорозмірну рослину.

     Сам акт зміни властивостей організму за раху​нок убудовування в їх ДНК нових послідовностей називають генетичною модифікацією, а організм зі штучно зміненими властивостями — генетично мо​дифікованим організмом (ГМО).

      Генетична модифікація не завжди передбачає перенесення гена з одного організму до іншого. Іноді це означає зміну роботи гена з допомогою «вимкнен​ня» якогось процесу. Можна, наприклад, вимкнути, ген, який відповідає за розм'якання плоду, і тоді, достигаючи у звичайний спосіб, плід не розм'якне так швидко. Це може стати у пригоді, оскільки в та​кому разі ризик псування товару протягом пакуван​ня та перевезення зведеться до мінімуму.
На малюнку показані деякі приклади генетичної модифікації, що включає додавання ДНК неспоріднених організмів (від щура - до яблука, від корови до сої, від молі до салату, від нарциса до рису). 







  Розрізняють  такі класи ГМ рослин:

1. ГМ-рослини, стійкі до комах-шкідників. Щоб до​сягнути стійкості, у геном рослини вводять ген-продуцент сполуки, отруйної для комах, але не шкідливої для людини. Для цього найчастіше вводять ген отрути деяких ґрунтових бактерій. Шляхом уведення такого гена отримано, на​приклад, трансгенну картоплю, що є стійкою до колорадського жука. Така картопля не по​требує значної обробки хімічними отрутами, тому, на думку біотехнологів, вона є безпечні​шою за звичайну. Крім того інколи вводять ген, що визначає синтез ферменту хітінази. Справа в тому, що покриви комах містять специфічну речовину — хітин. Вказаний фермент здатен розщеплювати хітин і в такий спосіб робити рослину стійкою до комах.

2. ГМ-рослини, стійкі до гербіцидів. Наразі гербіциди міцно увійшли в практику сільського господар​ства як речовини, що пригнічують ріст бур'янів на полях. Але внесення їх пригнічує однаково як сільськогосподарські рослини, так і бур'яни. Тому, на думку тих же біотехнологів, прогре​сивним є застосування ГМ-рослин, в які введено гени стійкості до певного гербіциду. У такому випадку обробка саме цим гербіцидом виявля​ється токсичною для всіх зайвих рослин. Мож​на також переносити такі гени від рослин, що відібрані внаслідок тривалого культивування на середовищі з підвищеним умістом гербіцидів.

3. ГМ-рослини, стійкі до найбільш поширених хвороб і вірусів. Для забезпечення захисту рослин від захворювань, що викликаються бактеріями, вірусами або грибами, задіяний цілий ряд механізмів. Завдання ДНК-технологій у цьому випадку полягають у тому, щоб акти​візувати такі механізми, як повне несприйняття патогена (імунітет), швидка загибель клітин у місцях проникнення патогена, що перешкоджає його поширенню в організ​мі. З допомогою специфічних вставок вдається посилити ви​роблення речовин, що регулю​ють розвиток захисної реакції, а також захисних сполук: протигрибкових білків, що руйнують клітинні стінки грибних клітин, білків, що бло​кують синтез білка патогеном. Зусилля вчених у цьому напрямку призвели до отримання рос​лин з підвищеним імунітетом, Так, ГМ-томати показали підвищену на 65% стійкість до грибка фітофтори, що є їх головним патогеном. У ви​падку захисту від вірусів у ДНК рослин убудовують ген оболонки вірусної частинки. Так, за умови введення в рослини рису гена, що кодує білок оболонки одного з високопатогенних віру​сів, виявлено послаблення симптомів уражен​ня та збільшення показників продуктивності.

4. ГМ-рослини зі вставкою, яка покращує збережен​ня фруктів та овочів. Ми вже зазначали, що за тривалого зберігання плоди розм'якають. Це відбувається під дією специфічного ферменту. Завдання біотехнолога в такому випадку — за​блокувати його активність. Ефекту кращого зберігання плодів досягають також гальмуван​ням синтезу специфічної сполуки — етилену, що пришвидшує достигання.
Використання генетично модифікованих організмів – вірусів, бактерій, дріжджів, грибів, рослин і тварин – реальність біотехнології сучасного світу. Незалежно від того, як ми відносимося до ГМО, їх розробка і створення – це один з напрямків прогресу людства. І як будь-який інший продукт науково-технічного розвитку, ГMO можуть бути безперечним благом, а можуть представляти серйозну небезпеку. 
Питання до генетика

Учень. Чи можна відрізнити модифіковані фрукти й овочі від натуральних?
 Генетик. Занадто чистенькі, що мало відрізняються один від одного, бульби картоплі або помідори ідеально правильної форми - привід замислитися. Адже вірна ознака натуральної природної продукції - наявність у загальній масі поїджених комахами і гнилих примірників.

  ГМ-продукти комахи не їдять ніколи! Якщо розрізати натуральний помідор чи полуницю - вони відразу дадуть сік, ненатуральні зберігають форму.

  Спектр застосування ГМО в продуктах харчування досить широкий. Це можуть бути м'ясні та кондитерські вироби, до складу яких входить соєвий текстурат і соєвий лецитин, також плодоовочева продукція, наприклад консервована кукурудза.
Викладач. В яких харчових продуктах найбільше міститься ГМО нам повідає 

                   харчовий експерт.

Харчовий експерт. Хочемо ми того чи ні, але кожен з нас вже з'їв неабияку порцію транс генних продуктів. ГМО містяться не тільки в цілому ряді овочевих культур, але і в ковбасах, сосисках, м'ясних консервах, пельменях, сирі, йогуртах, кашах, цукерках, шоколаді і навіть дитячому харчуванні, тобто у звичайних повсякденних продуктах, присутніх на наших столах (40% продуктів). Відрізнити їх за кольором або смаком неможливо, а виявити можна тільки у спеціальній лабораторії. 
1. Найбільшу кількість ГМО виявлено в ковбасних виробах – до 85% генно-модифікованї сої, а саме у варених ковбасах, сардельках, сосисках. Багаті трансгенами і різні напівфабрикати - пельмені, чебуреки, млинчики (більшість виробників ковбасних виробів викриті у використанні ГМО). 

2. Друге місце щодо вмісту ГМО посідає дитяче харчування. 70% всього дитячого харчування на Україні містить ГМ компоненти. Серед виробників, які використовують ГМ компоненти, «Нестле», «Данон», «Similac» (продукт - «Растишка»). Необхідно пам’ятати, що саме діти до 4 років менше всього захищені від дії трансгенів 

3. Третя позиція у кондитерської та хлібобулочної продукції. ГМ сою додають у печиво і шоколад, борошно, цукерки та морозиво, газовану воду. Хліб, який довго не черствіє - стовідсотково містить трансгени. Серед компаній, викритих Грінпісом у використанні ГМО, «Марс», «Снікерс», «Кедбері», «Кока-Кола», «Пепсі». 80% американського експорту (швидкі сніданки «Нестле», живильний «Снікерс», йогурти «Данон») містить ГМО. З вітчизняних компаній тестування пройшла компанія «Конті», її продукція має знак «Без ГМО». 

4. 30% ринку чаю та кави містить ГМО. 

5. Трансгенну сою використовують при виробництві фаст-фуду («МакДоналдс»), згущеного молока, кетчупів і соусів (Heinz Foods). 

6. Консервована кукурудза, овочі, фрукти (крім гречки). 

У цілому, продукти, що містять ГМО, можна розділити на три категорії: 

1. Продукти, що містять ГМ-інгредієнти (в основному трансгенна кукурудза і соя). Ці добавки вносяться в харчові продукти в якості речовин, що структурують, підсолоджують, забарвлюють, а також в якості речовин, що підвищують вміст білка. 

2. Продукти переробки транс генної сировини (наприклад, соєвий сир, соєве молоко, чіпси, кукурудзяні пластівці, томатна паста). 

3. Трансгенні овочі і фрукти, а незабаром, можливо, і тварини, що безпосередньо споживаються в їжу. 

Якщо на етикетці стоїть напис "рослинний білок", це, швидше за все, соя і дуже ймовірно – трансгенна. Часто ГМО можуть ховатися за індексами E. Однак це не означає, що всі добавки Е містять ГМО або є транс генними.  Необхідно знати перелік, в яких саме E можуть в принципі міститися ГМО або їх похідні. І на згадку я вам подарую пам’ятку  про генетично модифіковані харчові добавки та ароматизатори:
  Е101 і Е101 (В2, рибофлавін) - додається в каші, безалкогольні напої, дитяче харчування, продукти для схуднення.

 Е150 (карамель);

 Е153 (карбонат);

 Е160а (бета-каротин, провітамін А, ретинол);

 Е160b (аннатто); Е160d (лікопін); Е234 (низин);

 Е235 (Натаміцин); Е270 (молочна кислота);

 Е300 (вітамін С - аскорбінова кислота);

 з Е301 по Е304 (аскорбат);

 з Е306 по Е309 (токоферол / вітамін Е);

 Е322 (лецитин);

 з Е325 по Е327 (лактату);

 Е330 (лимонна кислота); Е415 (ксантин);

 Е459 (бета-циклодекстрин);

 з Е460 по Е469 (целюлоза);

 Е470 і Е570 (солі та жирні кислоти);

 ефіри жирних кислот (Е471, Е472, Е473, Е475, Е476, Е479);

 Е481 (стеароіл-2-лактілат натрію);

 з Е620 по Е633 (глютамінова кислота і глютомати);

 з Е626 по Е629 (гуанілова кислота і гуанілати);

 з Е630 по Е633 (інозінова кислота та інозінати);

 Е951 (аспартам);

 Е953 (ізомальт);

 Е957 (тауматін);

 Е965 (малтінол).
Викладач. Про  вплив на здоров’я генетично модифіковані організми нам розкаже лікар.
Лікар. Сказати офіційно, що ГМО шкідливі, не може ніхто. Найчастіше вживається термін як «потенційно небезпечні». Щоб зробити заяву про шкоду ГМО необхідно провести тривалі і масштабні дослідження та експерименти. Станом на сьогодні вчені викладають лише деякі теорії про наслідки. 

Сам по собі трансген вбудуватися в генний код людини не може. Він може лише блукати по організму і провокувати синтез білків, нехарактерних для людського організму, що викликають: 

· прояв алергічних реакцій (прикладом є США, де ГМ-продукти вільно вживаються в їжу і від алергії страждають близько 70% населення. У Швеції, де такі продукти під забороною, всього лише 7%); 

· порушення структури слизової оболонки шлунка, поява стійкою до антибіотиків мікрофлори кишечника; 

· зниження імунітету всього організму (70% імунітету людини - в кишечнику), 

· порушення обміну речовин; 

· провокування ракових захворювань (ГМО мають властивість вбудовуватися в генний апарат мікроорганізмів кишечника, викликає мутацію. Саме мутації клітин призводять до розвитку ракових клітин); 

· несприятливість до форм антибіотиків, що вже існують. 

    Всі наведені вище наслідки не є гарантованими при прийомі їжі з ГМО. Існує лише певний ризик розвитку таких захворювань. Щоб довести всі наслідки вживання продуктів з ГМО необхідно 40-50 років. 
Питання до лікаря

 Учень. Кому бажано повністю уникати ГМО?
Лікар.  Перш за все, варто убезпечити дітей. Тому що в зростаючому організмі ГМО можуть вести себе найбільш непередбачувано. По-друге, без трансгенних продуктів краще обійтися жінкам, які планують вагітність і годуючим груддю. Крім того, дуже уважними до вмісту ГМО варто бути людям, схильним до алергії і до повноти.

Викладач. А зараз вашій увазі пропонується відеофільм
(Перегляд відео сюжету)

Викладач. Ми переглянули з вами відео сюжет. Прокоментуйте його.
(Учні коментують)
5.Закріплення та узагальнення знань.
Викладач. Ось і завершується наш форум, тож  повернемось до нашого проблемного питання:  Чи зможе Земля нагодувати людство самостійно? Давайте одягнемо капелюхи мислення. Нагадую червоний колір капелюха – це позиція емоцій, чорний – позиція «проти», жовтий позиція «за»,   білий капелюх – нейтральна позиція, зелений капелюх  - позиція творчості, синій капелюх – роздум. Тож одягніть капелюхи мислення.
(Учні одягають капелюхи аргументуючи)
Позитивні аргументи на користь використання ГМО: 
· підвищена врожайність; 

· екологічні переваги (переробка промислових отрут на нешкідливі); 

· захист від шкідників; 

· створення нових медичних препаратів (боротьба з раковими пухлинами); 

· створення альтернативних видів палива. 

Негативний вплив трансгенних рослин на навколишнє середовище:
· сконструйовані гени передаються з пилком близькородинним диким видам, і їх гібридне потомство набуває властивості підвищеної насіннєвої продуктивності та здатності конкурувати з іншими рослинами; 

· трансгенні сільськогосподарські рослини становляться бур’янами і витісняють рослини, які ростуть поряд; 

· трансгенні рослини становляться прямою загрозою для людини, домашніх та диких тварин (наприклад через їхню токсичність або алергенність); 

· використання ГМО, стійких до гербіцидів, в сільському господарстві може призвести до збільшення використання гербіцидів на полях. Як наслідок, збільшиться їх кількість у навколишньому середовищі та в харчових раціонах населення; 

· ГМ рослини, стійкі до колорадського жука, виробляють речовини, токсичні для комах, які їх споживають; 

· ГМ культури містять у 1020 разів (за даними О. Ситника) більше токсинів, ніж звичайні організми і тому можуть бути отруйними не лише для своїх шкідників, а й для інших нешкідливих комах. Потрапляючи у ґрунт, токсини можуть попадати в інші рослини, а через них — в організм тварин і людини; 

· вбудовані гени мають здатність комбінуватися з генами інших вірусів, внаслідок чого можуть з'являтися ще небезпечніші віруси; 

· трансгенні рослини з кращою здатністю використовувати мінеральні речовини, перешкоджають змиву цих сполук у ґрунтові води та потраплянню в джерела водопостачання. 
Викладач. Ми з'ясували, що генетично модифіковані організми відіграють в житті людини і усього людства важливу роль. Серед позитивних факторів - це рішення проблеми харчування всього людства шляхом адаптації нових сортів рослин та порід тварин на різних територіях, пристосування до різних умов життя; створення нових ліків; створення альтернативних видів палива тощо. Але визначено і негативні фактори, серед яких основним є невизначеність впливу на здоров'я людини, до яких негативних наслідків в стані здоров'я майбутніх поколінь приведе вживання ГМО.
       Тож хочу вам побажати, щоб на вашому шляху траплялися лише позитивні наслідки ГМО.
6.Домашнє завдання.
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