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ВСТУП

На педагогіку ніколи не слід дивитися як на науку завершену і закінчену. 
А. Дістервег

Сучасна освітня ситуація характеризується становленням гуманістичної парадигми, яка має інші, відмінні від традиційних, підходи до організації освітнього процесу, засновані на концепції особистісно-орієнтованого навчання. Його основною метою є забезпечення розвитку та саморозвитку особистості на основі виявлення її індивідуальних особливостей як суб’єкта пізнання та результатів її предметної діяльності. 

Аудиторна система навчання, відігравши у свій час надзвичайно прогресивну роль, поступово закостеніла, припинила розвиватися і фактично почала гальмувати подальший розвиток системи навчання. В нових умовах, коли метою освіти проголошується всебічний розвиток особистості як найвищої цінності, заняття у сучасному його закостенілому вигляді став перешкодою на шляху виконання поставленої мети. 

Сьогодні творчі пошуки педагогів зосереджені на реформуванні традиційного заняття, на подоланні стереотипів щодо мети, завдань, тривалості заняття, його структури, складу здобувачів освіти, методів роботи викладачів та здобувачів освіти, способів їх організації. Зусилля методистів спрямовані на те, щоб надати заняттям гнучкості, зробити їх високоефективними, максимально наблизити до потреб розвитку кожного здобувача освіти. 

Освітній процес у закладах фахової передвищої освіти повинен бути не лише корисним для здобувачів освіти, але й цікавим. Із середини 80-х років у вітчизняних навчальних закладах виявлено небезпечну тенденцію зниження інтересу здобувачів освіти до занять. На загострення проблеми масова практика відреагувала так званими нестандартними заняттями, головною метою яких є збудження та втримання пізнавального інтересу здобувачів освіти.

Нетрадиційне заняття − це імпровізоване навчальне заняття, що має нетрадиційну (невстановлену) побудову та незвичайний задум й організаційну структуру. Проте погляди педагогів на нестандартні заняття розбігаються: одні бачать у них прогрес педагогічної думки, правильний крок у напрямку демократизації освітніх закладів, а інші, навпаки, вважають такі заняття небезпечним порушенням педагогічних принципів, вимушеним відступом педагогів під натиском ледачих здобувачів освіти, які не бажають і не вміють серйозно працювати. 

Однак, ще й сьогодні нестандартні заняття повільно впроваджуються у практику роботи педагогів. Основні методичні і теоретичні положення, пов’язані з їх застосуванням, недостатньо обґрунтовані, не розроблені у повній мірі і питання їх практичного використання. 

МЕТОДИЧНА РОЗРОБКА  ЗАНЯТТЯ НА ТЕМУ «СУД НАД ЛИСЕНКОМ» 
Мета заняття: узагальнити закономірності розвитку наук (генетики, селекції) порівняно із законами розвитку суспільства; на історичному та сучасному досягненнях природничих наук переосмислити ідеї біологів радянської епохи: Вавилова, Мічуріна, Лисенко; виховувати неприпустимість впливу політичних ідей на наукове підґрунтя пізнання природи.
Тип заняття: узагальнення, систематизація знань.
Форма проведення: нетрадиційна, з елементами рольової гри.
Методи проведення: рольова гра, бесіда, розповідь.
Обладнання: портрети вчених (Вавилова, Мічуріна, Лисенко), карта «Центри походження культурних рослин», таблички з надписами «суддя», «адвокат», «обвинувач», «свідок», «підсудний», презентації.
Між предметні зв’язки: історія України, біологія і екологія (соціальні фактори еволюції людини, генетика, селекція).
Хід заняття
Викладач організовує навчальну групу для сприйняття матеріалу.
І. Мотивація освітньої діяльності діяльності здобувачів освіти
1. Соціальність у людині, культура міжособистісних стосунків актуальна й сьогодні.
2. Світоглядне значення курсу загальної біології і екології поряд із відставанням у нашій країні розвитку генетики, селекції, медицини та його причини.
3. Використання історичного підходу до вивчення дає можливість знайти істину, а рольова гра – переконати у правдивості вислову «історія вчить».
Повідомлення завдань і цілей заняття.
ІІ. Історична довідка (розповідь викладача)

Наше підсумкове заняття ставить на меті пошук відповіді на запитання: «Чому шляхи пізнання навколишнього світу вкриті тернами? Якою є роль особистості в історії?».

Історія вчить нас, тому звернімося до минулого. 1900-й рік – рік другого відкриття законів спадковості, встановлених Г.Менделем.

Помітних успіхів досягла американська школа генетиків Т.Моргана.

А в Росії в цей час революція 1917 року змінює погляди на життя одного з видатних біологів світу – Миколи Івановича Вавилова. 

Вавилов щиро вірив у те, що вчений повинен прямувати до подвигу. Його експедиції країнами світу у 20-30-х рр. ХХ ст. – це подвиг. Як рослинознавець, він шукає культурні рослини у найвіддаленіших куточках світу, в результаті чого збирає найбільшу у світі на той час колекцію культурних рослин для селекційних робіт.

1925 рік – весь біологічний світ земної кулі цілком визнає професора Вавилова постаттю першого рангу. Це була оцінка не лише особистості, але й наукового рівня: у 36 років Вавилов  -  член-кореспондент АН СРСР, керує агрономією, ботанікою, генетикою, фізіологією, географією культурних рослин Росії.

1927 рік – у Берліні доповідь Вавилова «Центри походження культурних рослин» було заслухано із захопленням. Зарубіжні генетики констатували: «Генетичні роботи у світі видаються німецькою, англійською та російською мовами, але роботи російською швидко прогресують».

Вавилову доручають роботу ВІРу – Всесоюзного інституту рослинництва з відділеннями у всіх республіках. Хто на той час міг припустити, що через 10-15 років усі, хто становив гордість цього закладу, потраплять до тюрми. Заплямовані прізвиськом «вороги народу», розстріляний Горбунов – відповідальний від уряду; загинув у тюрмі творець сортів кукурудзи Таланов, учений із сортової рослинності Мальцев, загинув і сам Вавилов.

1928 рік – суцільна колективізація села. Радянський уряд прагне організувати в країні нове життя. «Землеробство – виробництво консервативне», говорили вчені. Реформи в селі повинні відбуватися обережно. Систему колгоспів-радгоспів слід відрегулювати, випробувати. Але нове соціалістичне суспільство, озброївшись гаслами на зразок «Ширше темпи колективізації», ставить завдання освоювати 15 млн. га ріллі щорічно. І це в країні, де нещодавно соху змінили на плуг, ледве заклали тракторну основу.

У результаті – криза сільського господарства:  1932-1933 рр. – голод; до 1935 р. – карткова система; у 1940 р. рівень виробництва зерна не наздогнав рівня 1928 року.

Вавилов як відповідальний за сільськогосподарську науку, не розібрався в подіях, що відбувалися в землеробській Росії. Він умів працювати на державу, але не мав дару розгадувати хитросплетіння думки державних діячів. У ті роки мало хто розумів, що Сталін навмисно розорює село, розчавивши своїх політичних конкурентів. Вождь, з одного боку, убезпечив себе від появи багатих, незалежних селян, а з іншого боку – забезпечив молоду індустрію дешевими робочими руками. Так будувався, ми вже знаємо, казармений комунізм у всіх республіках, у тому числі й в Україні. Так у науці з’явилися: Лисенко – в біології, Презент – у філософії, інші подібні до них «учені», що виконували волю вождя.
ІІІ. Хід суду

Секретар: Встати, суд іде.

Заходять суддя, присяжні, обвинувач, захисник, обвинувачений.

Суддя: Заслуховується справа академіка Лисенка Трохима Денисовича, якому висуваються такі звинувачення:

1) фальсифікація наукових методів вивчення сортів рослин у сільському господарстві, відкидання генетичних прийомів у дослідженнях;

2) присвоєння результатів чужої праці у галузі селекції рослин;

3) сприяння фізичній розправі з ученими – генетиками й селекціонерами, зокрема з академіком Вавиловим.

Секретар: Для дачі свідчень викликається підсудний Лисенко.

Лисенко: Я, Трохим Денисович Лисенко, народився в Україні в селі Карловка в 1898 році. Навчався в сільськогосподарському інституті в Києві, працював на Білоцерківській дослідній станції, у 1925 році – в Азербайджані в інституті бавовни займався бобовими. Там же познайомився з ВІРовцями.
Обвинувач: (піднімає руку для запитання). Існує свідчення про те, що ВІРовці насміхалися над вами, оскільки ви вважали, що з бавовняного зерна можна виростити верблюда, а з курячого – баобаб, а генетику – шкідливою дурницею.

Захисник: Протестую! Це не стосується справи.

Суддя: Протест прийнято. Обвинувач, продовжуйте.

Обвинувач: У 1928 році соратник Лисенка Долгушин дає Лисенку характеристику: «Творчий розум, оригінальні ідеї з якого так і пруть». Незважаючи на це через 25 років Лисенко серйозно напише, що в його дослідах із зерна пшениці було отримано три рослини різних родів: пшеницю, ячмінь, жито. Це ж наявна фальсифікація дослідних робіт! А яровизація? Адже саме Вавилов підтримав досліди Лисенка з яровизації, хоча і вважав, що цей метод потребує експериментального підтвердження.

Захисник: У 1931 році на президіумі ВАСГНІЛ цей метод було визнано практичним, тобто дозволялося впроваджувати в сільськогосподарську практику. Академік Вавилов підтримав молодого ентузіаста, дав йому можливість виступити на з’їзді генетиків у ВАСГНІЛ.

Обвинувач: Так, але лише тому, що тоді Вавилов не побачив марнолюбства в молодого агронома Лисенка. Нікому навіть на думку не спало, що Лисенко в органах друку та по радіо насмілиться виступити із запевненнями, що країна отримає додаткові ешелони хліба без жодних видатків. Яровизація без жодних випробувань упроваджується на великих площах. Метод не приніс бажаних результатів – це була одна з перших спекуляцій Лисенка, як і внутрішньо сортове запилення – за 2,5 роки виведення нових сортів пшениці.

Секретар: Для дачі свідчень викликається перший свідок – делегат з’їзду колгоспників.

 Перший свідок: У 1935 році я був запрошений на з’їзд колгоспників з питання застосування методу яровизації в селі, у нас були прихильники й противники цього методу. Але в доповіді Лисенка я не почув відповіді на запитання щодо застосування цього методу, а пояснення чому він не дав результатів, було таке: «Шкідники-куркулі зустрічаються не лише у вашому житті. Не менш небезпечними вони є й для науки. Чимало довелося кровиці попсувати у всіляких суперечках з деякими так званими вченими з приводу яровизації. А класовий ворог – завжди ворог, учений він чи ні».

Обвинувач: Запитання свідку. Що сталося в залі?

Перший свідок: На з’їзді був присутній Сталін, який на виступ агронома вигукнув: «Браво, товаришу Лисенко, браво».

Обвинувач: Після цього «браво» почалася нова ера в житті творця яровизації. На класовому підході агроном Лисенко через три місяці став академіком, а через три роки – Президентом Всесоюзної академії сільськогосподарських наук ім. В.І. Леніна, відсторонивши Вавилова.

Секретар: для дачі свідчень викликається другий свідок – професор московського університету Заводовський.

Обвинувач: Якими способами досягає Лисенко визнання свого імені в науці?

Другий свідок: Як член президіуму ВАСГНІЛ я звернув увагу моїх колег на дивний альянс, що утворився в науці: у Ленінграді поширилася думка, що в СРСР не існує генетики й учених-біологів, крім Мічуріна та Лисенка. На своїх лекціях завідувач кабінетом дарвінізму, філософ Презент допомагає ерудицією Лисенку, а останній Презенту – у фізіології рослин. Вийшов синтез природничих і суспільних наук, який у пресі висвітлювався з класових позицій. І хоча Презента колись було вигнано з університету за розбещення студенток, одеський агроном не звернув уваги на цей факт. А президіум ВАСГНІЛ обмежився лише словесними вказівками Лисенку з цього приводу.

Обвинувач: Презент, за словами Лисенка, накручував філософію та політичну атаку на Вавилова, дійшло до того, що закон гомологічних рядів спадкової мінливості було оголошено породженням буржуазної науки. Новий академік Лисенко знав, що Вавилов та його найкращі співробітники ніколи не примиряться з його диктатом, хоча він і був сталінським фаворитом. Вони проводитимуть перевірочні досліди та публікуватимуть викривальні статті. Щоб підірвати авторитет Вавилова в науці, Лисенко, користуючись службовими повноваженнями, ставить під сумнів цінність вавилонських ідей і досягнень. ВІР охрестили «Вавілоном»; почалося цькування вчених – прихильників Вавилова у пресі, на радіо, на з’їздах, форумах. На класному підході в науці, з ініціативи Лисенка відміталося все, що було пов’язане з досягненнями біологів-генетиків Моргана, Менделя. Приймалося лише своє: мічурінські досліди з вегетації. Лисенко оголосив ВІР «менделістським центром», додавши при цьому: «Я не вважаю менделівсько-морганівську генетику наукою», на що Сталін у 1937 році заявив, що Вавилову слід працювати так, як працює Лисенко.

Суддя: Захист, що ви скажете з даного приводу?

Захисник: Академік Лисенко – прихильник мічурінської школи, який противних генетичних методів дослідження. Його умовиводи про перетворення одних сортів рослин на інші базувалися на дарвінівській теорії утворення видів, на ламарківському прагненні на вдосконалення. Підтвердженням тому є слова вчительки школи, яка демонструвала гілку берези з вільховим листям на з’їзді біологів, наголошуючи при цьому, що подібне явище – це визнання авторитета Лисенка в науці, цей факт – богатирська палиця в його руках проти вейсманістів- морганістів. У Лисенка було багато прихильників.

Обвинувач: Існують інші пояснення, яким чином на цій березі з’явилося вільхове листя. Противники Лисенка оголосили, що подібна патологія – це результат зараження берези грибом. Вони розглядали клітини берези під мікроскопом і побачили міцелій гриба. Але тоді за це їм довелося розплатитися свободою і навіть життям. Відмітаючи генетику, Лисенко користувався результатами праці вчених з виведення сортів картоплі, а самих генетиків запроторював до тюрем. З 1934 до 1940 р. було арештовано 18 учених ВІРу. У 1939 р. Лисенко оголошує роботу інституту незадовільною. «Вавілон» зруйновано. У цей час Вавилов починає роботу із самозапилення кукурудзи. Але її припинив Лисенко. А в 1955-1966 рр. весь посівний матеріал кукурудзи закуповувався в тих же буржуїв за кордоном.

Підірвати авторитет Вавилова виявилося замало.

Секретар: для дачі свідчень запрошується третійй свідок – генетик Кру з Великої Британії.

Третій свідок: У 1937 році Молотов відмінив Міжнародний конгрес генетиків у Москві, що викликало обурення в наукових колах Заходу. Академік Вавилов повинен був головувати на цьому з’їзді. Але він не приїхав до Единбургу, де відбувся конгрес. Мені довелося звернутися до з’їзду зі словами: «Ви запросили мене на посаду, яку так прикрасив би Вавилов. Ви одягаєте його мантію на мої плечі, що зовсім не бажаю  цього. І якщо я виглядатиму в ній неоковирно, ви не повинні забувати: ця мантія зшита для більшої людини».

Обвинувач: Вавилов на одному з призидіумів  ВАСГНІЛ сказав про генетику та своє дітище – інститут генетики так: «Горітимемо на вогнищі, але від своїх переконань не відмовимося. Одна людина не може підмінити собою науку. Якщо це станеться, ми відстанемо від світової біології мінімум на 50 років». Він мав на увазі Лисенка. Його слова підтвердилися. У 1948 році на лисенківській сесії ВАСГНІЛ було остаточно розгромлено біологічну науку СРСР. Припинено дослідження в генетиці, фізіології, медицині, було звільнено з роботи 3 тис. співробітників ВІРу та ГЕНу. На їх місце прийшли лисенківці. Відбулася фізична розправа над Вавиловим.  Восьмого серпня 1940 року його арештували за обвинуваченням в антирадянській шкідницькій діяльності та шпіонажі. Результат сталінської репресивної машини був таким:

1) клопотання видатних учених Прянішнікова, Комарова та Вавилова з 1940 до 1943 року – відхилені;

2) 25 січня 1943 року комісія лікарів Саратовської тюрми засвідчили Вавилова Н.І., 1987 р.н. скарги на загальну слабкість. Об’єктивно: виснаження, набряклість. Діагноз: дистрофія, набряклість. Але під час констатації смерті було зазначено серцеву недостатність. Вавилову було 56 років.

Лише в 1965 році Вавилова було реабілітовано, тоді ж стали відомими факти про його голодну смерть. Людина, яка хотіла нагодувати все людство, просила в наглядача тюрми горсточку рису, але в цьому її було відмовлено.

Цього ж року президент АН СРСР Келдиш назвав Лисенка згубником вітчизняної біології, гонителем інакомислячих учених. Двадцять років жив і творив Лисенко, впиваючись славою. Герой соцпраці, тричі лауреат Сталінської премії, кавалер шести орденів Леніна. Ревно стежив за тим, щоб і після смерті та реабілітації Вавилов не підірвав його авторитет, і дожив до дев’ятого десятка років.

Захисник: Я цитую визнання Лисенка: «У мене біла пляма в оці та ще в одному місці. Я не бачу того, що називають істиною. І терпіння в мене немає чекати все життя! А в науці без терпіння не можна. Я, звичайно, можу інтуїцією  проникати в глиб речей. Народжую гіпотези. Я мав успіх, та який успіх!»

Суддя: Перед винесенням вироку слово надається підсудному.

Лисенко: одного я не розумію: їх – учених – були тисячі, я – один. Чому вони не здалися? Чому я сьогодні зазнаю поразки.

Суддя: Суд честі завершено. Суд, базуючись на свідченнях сторін, історичній правді, визнає винним громадянина Лисенка за всіма висунутими обвинуваченнями. За давністю років вирок не може бути виконання.

Суд виходить.

ІV. Заключний етап

Викладач: Цей суд – урок нам – сучасникам: вчитися на помилках минулого як у науці, так і в житті. Підбиваючи підсумок, хочеться сказати таке: «Аморальність і невігластво в науці, як і в житті, неприпустимі. Вище правосуддя – це наша совість» (В. Гюго).
V. Домашнє завдання
Обдумати питання та дати на них відповіді:

1. Як ви розумієте класовий підхід у науці, зокрема в біології?

2. У чому помилковість такого підходу? Який вплив мали подібні ідеї на розвиток генетики й селекції?

3. Хто з біологів минулого був правий? Кого взяли б собі за взірець?

РОЗРОБКА ПРОЄКТУ НА ТЕМУ «ГЕНОТЕРАПІЯ ТА ЇЇ ПЕРСПЕКТИВИ».

Мета проєкту: 

· підвищити інтерес до сучасної біологічної науки; 

· поглибити знання здобувачів освіти у сфері біотехнологій; 

· оцінити роль генної терапії в сучасній медицині при лікуванні спадкових, онкологічних, деяких вірусних та інших захворювань; 

· виробити особисту оцінку позитивних і негативних наслідків застосування досягнень генної терапії; 

· удосконалювати вміння працювати з комп'ютером, уміння користуватися різними джерелами інформації, оцінювати достовірність біологічної інформації, робити висновки та узагальнювати матеріал; 

· розвивати логічне та екологічне мислення, пам’ять, увагу; 

· формувати інтерес до вивчення дисципліни; 

· виховувати дбайливе ставлення до свого здоров’я та здоров’я інших людей.
Компетентності, що розвиваються:

1. Спілкування державною мовою ( уміння тлумачити біологічні поняття.
2. Спілкування іноземними мовами ( використання статей з іншомовних сайтів та онлайнових перекладачів.
3. Математична ( уміння застосовувати математичні методи для розв’язання біологічних проблем, зокрема генетичної інженерії (генної терапії).
4. Природничі компетентності ( уміння оцінювати значення біології для сталого розвитку, відповідальність за збереження оточуючого середовища.

5. Інформаційно-цифрова ( уміння створювати мультимедійні презентації.
6. Уміння вчитися впродовж життя ( розвиток допитливості і спостережливості.
7. Ініціативність і підприємливість ( відповідальність за ухвалення виважених рішень щодо діяльності в довкіллі.
8. Соціальна і громадянська ( уміння оцінювати позитивний потенціал та ризики використання надбань біологічної науки для добробуту людини і безпеки довкілля, оцінювання внеску українських та іноземних учених і винахідників у суспільний розвиток.
9. Обізнаність і самовираження у сфері культури ( уміння добирати вислови відомих людей для ілюстрації біологічних процесів.
10. Екологічна грамотність ( ціннісне ставлення до навколишнього середовища, дбайливе ставлення до свого здоров’я та здоров’я інших людей.
Тип заняття: засвоєння нових знань.
Форма проведення: нетрадиційна, заняття-презентація.

Методи проведення: демонстрація, ілюстрація, бесіда, розповідь.

Обладнання: проектор, презентації «Генотерапія в лікуванні хвороб», «Генотерапія», «Методи генотерапії».
І. Мотивація освітньої діяльності здобувачів освіти
За останні десятиліття з'явився абсолютно новий підхід до лікування захворювань. Цей підхід носить назву генна терапія. Принципова відмінність нового способу лікування від традиційних полягає в тому, що він спрямований на усунення першопричини захворювання, а не її наслідків. На сучасному етапі генну терапію можна визначити як лікування спадкових і неспадкових захворювань шляхом введення генів у клітини пацієнтів з метою спрямованої зміни генних дефектів або додання клітинам нових функцій.

Лікування захворювань на генному рівні є досить привабливою перспективою. Але, як і будь-яке втручання в організм людини, воно може привести до абсолютно непередбачуваних результатів. За піввіковий період розвитку даної галузі медицини був накопичений як позитивний, так і негативний досвід використання генотерапії. Проте, не можна однозначно сказати, чи є терапія на рівні генів благом або непоправною помилкою.

З моменту свого зародження концепція генної терапії викликала безліч суперечок. Прихильники перетворення організму на рівні генів стверджували, що за даним видом лікування стоїть майбутнє медицини. Противники ж приводили ряд побоювань, заснованих на тому, що людина занадто мало знає, щоб втручатися в єпархію Бога. Через декілька десятків років суперечки не тільки не вщухли, а й розгорілися з новою силою, опоненти отримали вагомі аргументи, засновані на перемогах і поразках дослідників в цій області.

Вирішальні досягнення молекулярної біології і генетики у вивченні тонкої структури генів еукаріот, їх картуванні на хромосомах ссавців, і перш за все людини, вражаючі успіхи проекту "Геном людини" в ідентифікації та клонуванні генів, мутації яких призводять до численних спадкових хвороб. Бурхливий ріст в галузі біотехнології та генної інженерії стали необхідними передумовами для того, щоб від дослідів на тваринах і теоретичних побудов вже в 1989 році зробити перші спроби лікування багатогенних хвороб.

Що ж таке генна терапія? Чи має вона на увазі лікування за допомогою гена як лікарського препарату, чи тільки лікування шляхом корекції мутантного гена? Ці та багато інших питань неминуче виникають при розгляді такого багатообіцяючого, а можливо, і потенційно небезпечного для людства напряму медицини майбутнього XXI століття, як генна терапія.

Генну терапію на сучасному етапі можна визначити як лікування спадкових, мультифакторіальних і неспадкових (інфекційних) захворювань шляхом введення генів у клітини пацієнтів з метою спрямованої зміни генних дефектів або додання клітинам нових функцій. Перші клінічні випробування методів генної терапії були зроблені 22 травня 1989 року з метою генетичного маркування пухлина-інфільтруючих лімфоцитів у випадку прогресуючої меланоми.

Першим багатогенним спадковим захворюванням, щодо якого були застосовані методи генної терапії, виявився спадковий імунодефіцит, обумовлений мутацією в гені аденозіндезамінази (ADA). 14 вересня 1990 року в Бетесді (США) чотирирічній дівчинці, яка страждає цим досить рідкісним захворюванням (1: 100 000), були пересаджені її власні лімфоцити, попередньо трансформовані поза організмом (ex vivo) геном ADA (ген ADA + ген neo + ретровірусний вектор). Неспроможна захистити свій організм від інфекцій, дівчинка була приречена жити ізольовано у пластиковому контейнері, не маючи змоги ходити до школи чи гратися з іншими дітьми. На щастя, клітини, відповідальні за хворобу, легко піддаються вилученню, оскільки вони виробляються кістковим мозком і наявні у крові.

Отже, досить було відібрати ці клітини у крові, ввести в них здоровий ген імунного захисту і знову ввести їх у кров дівчинки, що й було зроблено з чудовими наслідками: маючи тепер діючу імунну систему, маленька пацієнтка нарешті змогла покинути свій контейнер і піти до школи. Прикре у цьому різновиді терапії те, що тривалість життя змінених клітин відносно коротка і, отже, потрібно часто поновлювати лікування, яке полягає в тому, щоб лікувати безпосередньо величезні «материнські клітини» спинного мозку, які живуть значно довше. На жаль, їх важко розмножувати на склі, що виключає використання ретровірусів як носіїв, і, крім того, їх нелегко ізолювати. Хоч би яка ефективна була ця терапія, вона все ще потребує багато праці, щоб її остаточно розробити.

Лікувальний ефект спостерігався протягом декількох місяців, після чого процедура була повторена з інтервалом 3-5 місяців. За три роки терапії в цілому проведені 23 внутрішньовенні трансфузії ADA-трансформованих Т-лімфоцитів без видимих несприятливих ефектів. В результаті лікування стан пацієнтки настільки поліпшився, що вона змогла вести нормальний спосіб життя і не боятися випадкових інфекцій. Настільки ж успішним виявилося і лікування другої пацієнтки з цим захворюванням. В даний час клінічні випробування генної терапії цього захворювання проводяться в Італії, Франції, Великобританії та Японії.

У 1997 році число допущених до клінічних випробувань протоколів вже становило 175, понад 2000 пацієнтів взяли участь в їх реалізації. Більшість таких проектів (близько 80%) стосуються лікування онкологічних захворювань, а також ВІЛ-інфекції (СНІДу). Разом з тим і в сучасних дослідженнях з генної терапії необхідно враховувати, що наслідки маніпулювання генами або рекомбінантними ДНК in vivo вивчені недостатньо.

Накопичилися і негативні результати. Нерідко лікувальні ефекти від введення в людський організм терапевтичних генів, виявляються нестійкими: штучні генні конструкції не функціонують в організмі належним, клінічно значущим чином. З'явилися дані і про драматичні ускладненнях генної терапії. При проведенні клінічних випробувань відзначені випадки розвитку лейкемії у пацієнтів, у яких спочатку, як здавалося, спостерігалися позитивні ефекти.

Широкий громадський резонанс викликав випадок в Пенсильванському університеті, коли при введенні 18-річному пацієнтові Дж. Джелсінгеру вірусного носія, що містить терапевтичні гени, виникла гостра імунна реакція, яка проявилася в системному запаленні і завершилася трагічним результатом. Цей випадок став приводом для детальних розглядів з приводу дійсного стану справ з безпекою клінічних випробувань в області генної терапії. Як з'ясувалося, експеримент супроводжувався численними порушеннями, починаючи вже з процедури отримання інформованої згоди.

За підсумками розслідування випадку Джелсінгера в США була розроблена спеціальна програма забезпечення безпеки і захисту учасників досліджень. В даний час експерименти з генної терапії в розвинених країнах попередньо проходять серйозне обґрунтування із залученням незалежних експертів і представників громадськості. Крім того, назріла необхідність більш детальної і суворої міжнародної регуляції проведення експериментів з генної терапії.
ІІ. Вивчення нового матеріалу
 (Розповідь з елементами бесіди)
1. Генотерапія

Оскільки хвороба виникає внаслідок того, що в організмі "щось не так", то зробити щоб було "так" і хвороби не стане. На жаль, як при всіх простих ідеях, вже з наступного кроку, відразу після їх викладу починаються нерозв'язні проблеми. У даному випадку таким першим наступним кроком було з'ясування що ж це таке, "щось", що таке "так" і що таке "не так", яке треба повернути в "так".

Сьогодні відомо, що першоосновою, інформаційною базою всього організму є гени. Зміна їх структури або активності є першопричиною змін в організмі. А хвороба причинно-слідчо пов'язана з дефектом одного з них (або деякої їх частини), тобто ген і є те саме "щось". Тоді слід замінити дефектні гени на повноцінні і "не так" повернеться в "так"  хворий одужає радикально.

Спробуємо сформулювати що для цього треба. Треба знати, який же конкретно ген відповідає своїм дефектом за дану патологію. Цей ген треба отримати. Отримавши –  ввести назад в клітку. Зробити так, щоб після введення було забезпечено його необхідне функціонування. У свою чергу кожна з цих "треба" складається з блоку найскладніших проблем, кожна з яких вимагає для свого рішення виконання багатьох завдань "ну дуже" високого ступеня трудності.

Отже, гемотерапія – це сукупність генно-інженерних (біотехнологічних) і медичних методів, спрямованих на внесення змін в генетичний апарат соматичних клітин людини з метою лікування захворювань. Це нова область, орієнтована на виправлення дефектів, викликаних мутаціями (змінами) в структурі ДНК, або додання клітинам нових функцій (слайд № 2).

Розвиток концепції генотерапії: Концепція генотерапії, мабуть, з'явилася відразу після відкриття явища трансформації у бактерій і вивчення механізмів трансформації клітин тварин пухлинотворними вірусами. Такі віруси можуть здійснювати стабільне впровадження генетичного матеріалу в геном клітини хазяїна, тому було запропоновано використовувати їх як вектори для доставки бажаної генетичної інформації в геном клітин. Передбачалося, що такі вектори можуть у разі необхідності поправляти дефекти генома (слайд № 3).

Історично генна терапія націлювалась на лікування спадкових генетичних захворювань, проте поле її застосування, принаймні теоретично, розширилося. У теперішній час генну терапію розглядають як потенційно універсальний підхід до лікування широкого спектру захворювань, починаючи від спадкових, генетичних і закінчуючи інфекційними (слайд № 4).

Нові підходи до генної терапії соматичних клітин можна поділити на дві великі категорії: генна терапія

 ex vivo і in vivo

Розробляються специфічні лікарські препарати на основі нуклеїнових кислот: РНК-ферменти, модифіковані методами генної інженерії олігонуклеотиди, що коректують генні мутації in vivo і т. д. (слайд № 5).
Повідомлення завдань і цілей заняття.
2. Методи генотерапії

Існує кілька способів введення нової генетичної інформації в клітини ссавців. Це дозволяє розробляти прямі методи лікування спадкових хвороб – методи генотерапії (рис. 1) (слайд № 6). 

Використовують два основних підходи, що розрізняються природою клітин-мішеней (слайд № 7):

•
фетальна генотерапія, при якій чужорідну ДНК вводять у зиготу або ембріон на ранній стадії розвитку, при цьому очікується, що введений матеріал потрапить в усі клітини реципієнта (і навіть у статеві клітини, забезпечивши тим самим передачу наступному поколінню);

•
соматична генотерапія, при якій генетичний матеріал вводять тільки в соматичні клітини і він не передається статевим клітинам.

Питання можливості лікування спадкових захворювань виникло після того, як учені розробили шляхи перенесення генів у певні клітини, де вони транскрибуються і транслюються. Зважаючи на те, що генна терапія пов’язана зі зміною спадкового апарата людини, потрібно дотримуватися особливих вимог при клінічному дослідженні (слайд № 8).
Особливі вимоги при клінічному дослідженні (слайд № 9):

1.
чітке знання дефекту гена і того, яким чином формуються симптоми хвороби;

2.
відтворення генетичної моделі у тварин; 

3.
відсутність альтернативної терапії або існуюча терапія неможлива чи неефективна; 

4.
 безпека для хворого.

При розробці генотерапії також вирішуються такі питання (слайд № 10):

· 
Які клітини необхідно використовувати?
· Яку частину клітин необхідно вилікувати, щоб зменшити або зупинити прогресування хвороби?

· Чи буде небезпечна зверхекспресія введеного гена?

· Чи є безпечним потрапляння реконструйованого гена в інші тканини?

· Як довго буде функціонувати змінена клітина?

· Чи будуть атаковані нові клітини імунною системою?

3. Генотерапія в лікуванні хвороб

Протягом кількох років досягнуто певних успіхів у встановленні діагнозу спадкових захворювань та їхніх причин. Ці хвороби з’являються внаслідок пошкодження генів, що в закодованій формі містять всю інформацію, необхідну для росту й нормального функціонування нашого організму. Це ( носії нашої спадковості: вони містяться у волокнах ДНК (дезоксирибонуклеїнової кислоти), наявних в усіх клітинах живих організмів. Ми не знаємо точно, скільки генів є в тілі людини, проте їх має бути близько 100 000.

Кожна клітина містить у собі два зразки кожного гена: один ( успадкований від батька, а другий ( від матері. Інформація, яку вони містять, потрібна для виготовлення протеїнів, необхідних для росту й функціонування організму. Хвороба з’являється тоді, коли один із генів пошкоджений такою мірою, що не може виробляти протеїну, або коли цей останній не діє. Оскільки кожен протеїн виробляється парою генів, то для нормальної життєдіяльності досить, щоб функціонував навіть один із них. У випадку хвороби обидва гени перестають діяти. Йдеться, звичайно, про дітей, народжених хоч і здоровими батьками, але з ушкодженим геном тієї самої пари. Підраховано, що за таких умов на один щасливий випадок припадають чотири нещасливих.

На привелике щастя, не всі спадкові хвороби надто серйозні. Так, поява, фенілкетонурії, якщо її виявлено при народженні, може бути знешкоджена за допомогою спеціальної дієти. Фенілкетонурія не має нічого спільного з тяжким синдромом Леша-Ніхана, що вражає лише хлопчиків і викликає в них божевілля, яке примушує їх пожирати самих себе. Їх слід прив’язувати до ліжка, щоб вони не їли пальців ( що не заважає їм накидатися на губи чи на язика. Не будучи всі такими тяжкими, спадкові генетичні хвороби неабияк ускладнюють життя, і для більшості з них ще немає ефективної терапії.

Отже, як і було сказано вище, впродовж останніх десяти років вченим вдалося встановити чимало генів, відповідальних за ці захворювання, що дозволяє застосувати нову форму лікування: генну терапію, принцип якої у тому, щоб пошкоджений ген у клітинах пацієнта замінити його здоровим двійником таким чином, щоб відновити недостатню функцію. Ідея проста, проте її втілення в життя дуже складне, чим пояснюється те, що її здійснення ще дуже обмежене.
Насамперед слід визначити відповідальний ген та ізолювати його, щоб зібрати всю інформацію, необхідну для виготовлення відповідного протеїну. Крім того, потрібно мати максимум генів-замінників, щоб вилікувати якомога більшу кількість клітин. Здоровий генетичний матеріал взагалі вміщується в ушкоджені клітини за допомогою «носія», що часто походить від вірусу. Прикро, що численні віруси прагнуть вбивати клітини або робити їх раковими. Отже, слід попередньо «ампутувати» вірус генів, відповідальних за ці розладнані дії.

Перші носії, що почали використовуватися в генній терапії, походили від «ретровірусів»: на жаль, цей тип носіїв може проникати лише в деякі клітини, ( ті, що не розмножуються, виключаються з цього числа, ( і ген, який вони передають, діє дуже мляво. Ось чому віднедавна використовуються «аденовіруси» або інші типи вірусів, здатних проникати у клітини, що не розмножуються.

Вчені дослідили багато інших методів, щоб помістити гени у клітини, наприклад, використовуючи здатність окремих компонентів крові та інших органічних рідин входити у клітини шляхом взаємодії з рецепторами, присутніми на їхній поверхні. Потрібно також, щоб рецептор був «рецепторним», що властиве всім клітинам.

Отже, ми уявили собі метод, прийнятний для будь-якої клітини, який полягає в тому, щоб загорнути ген у мікроскопічого міхура або в «липосому», зроблену зі штучної мембрани, подібної до оболонки клітини. Обидві мембрани з’єднуються при зіткненні міхура та клітини, і фокус зроблено. Ця технологія, мабуть, нечітка, проте її ще не досить випробувано, щоб довести її оперативність. Зовсім нещодавно було помічено, що «оголена» ДНК легко проникає у клітини, а це може відкрити дорогу до ще простішої технології.

Однак, приєднати ген до пристосованого носія ( це лише перша стадія генної терапії: залишається ще ввести носій у клітину. Вибір клітини залежить від природи захворювання, викликаного цим генетичним недоліком. Найчастіше, коли віруси використовуються як носії, спочатку клітини вилучають з організму, щоб розвивати їх ізольовано на склі, а відтак знову ввести їх у тіло після введення гена. Проте таким чином можна лікувати лише безпосередньо доступні клітини, наприклад, клітини м’язів, шкіри та крові; з використанням зазначених вище методів труднощі значно менші, і вченим, між іншим, вдалося ввести гени у клітини печінки й легенів.
Загалом генна терапія зможе дозволити лікувати ряд таких випадкових хвороб, як недостатність дезамінозного адонезину (ДАА), гемофілію, муковісцидоз і обіцяє певні успіхи в лікуванні міопатії, а також ряду інших ракових захворювань. Ще слід досягти певного прогресу, зокрема щодо введення генів, ізолювання та вирощування на склі клітин-носіїв. Проте є всі підстави вважати, що ця форма терапії відтепер є добірною зброєю в лікуванні хвороб, спричинених генетичними аномаліями.
3.1. Генотерапія в лікуванні спадкових хвороб

Відчутні результати отримані в області нейродегенеративних захворювань, таких як хвороба Паркінсона, хорея Гентінгтона та ін. В даному випадку принцип генотерапевтичного втручання, що знаходиться на стадії клінічних випробувань, заснований на введенні в певні підкіркові відділи мозку культури клітин, що синтезують набір білків, які перешкоджають дегенерації нервових клітин. 
Якщо клітини стійкі до генетичних маніпуляцій, учені впливають на клітини, що знаходяться поруч. Останні мають вплив на клітини, дефектні за певним геном. Так апробується генна терапія мишей, в яких ушкоджена та ж ділянка мозку, що й у пацієнтів з хворобою Альцгеймера (рис. 2. а). У фібробласти проникає ген фактора росту нервів. Ці клітини імплантуються у розріз мозку і секретують фактор росту, необхідний нейронам. Нейрони починають рости і продукувати відповідні нейромедіатори. Передбачається, що схожий тип генної терапії може бути використаний для лікуванння хвороби Гентінгтона (рис. 2. в), хвороби Паркінсона (рис. 2. б), депресії та ін. (слайд № 11).

Хвороба Паркінсона (слайди № 14-15).( повільно прогресуюче хронічне неврологічне захворювання, характерне для осіб старшої вікової групи, яке викликане прогресуючим руйнуванням і загибеллю нейронів, що виробляють нейромедіатор дофамін, ( перш за все в чорній субстанції, а також і в інших відділах центральної нервової системи. 

Основні симптоми: 

· м'язова ригідність;

· гіпокінезія;

· тремор;

· постуральна нестійкість.
Британські вчені з Кембриджського університету в ході проведених досліджень знайшли інноваційний метод в лікуванні хвороби Паркінсона. На сьогоднішній день це захворювання лікується прийомом ліків всередину, внутрішньовенним і внутрішньом'язовим введенням ліків. Однак, вчені запропонували вводити ліки безпосередньо в мозок.

На сьогоднішній день такий спосіб лікування випробуваний всього лише на 15 добровольцях. Препарат який випробовували на добровольцях називається "просавін". Даний препарат містить 3 гена, які відповідальні за синтез дофаміну в головному мозку. Всім відомий факт, що недолік вироблення цього такого важливого нейромедіатора і призводить до виникнення і розвитку хвороби Паркінсона. Вже на перших етапах проведення клінічних досліджень, всі пацієнти відзначали позитивну динаміку у розвитку та прояві цього захворювання. Так, в проведених опитуваннях люди, на яких проводили дослідження, вказували, що їм набагато легше справлятися з симптомами хвороби та істотно контролювати перебіг захворювання (слайд № 16).

Новий метод генної терапії допоможе лікарям перемогти серйозні неврологічні захворювання головного мозку, в тому числі таку небезпечну недугу, як хвороба Альцгеймера.

В Лондоні на конференції неврологів було відзначено, що даний вид лікування зарекомендував себе з позитивного боку в боротьбі з менш поширеними хворобами Паркінсона та Гантінгтона. Використовуючи генну терапію, вчені розраховують не просто лікувати хворобу Альцгеймера, а попереджати її появу.
Суть інноваційного методу зводиться до того, що в деякі ділянки мозку, найбільш схильні до патологічних змін, вводяться вірусні частинки, які несуть копії здорових генів. Потім вірус доставляє новий генетичний код клітин мозку, функції яких змінюються, зупиняючи синтез токсичного білка, накопичення якого і призводить до хвороби Альцгеймера (слайди № 12-13).

Хвороба Альцйгеймера призводить до важких психічних і функціональних розладів в результаті загибелі клітин головного мозку. Найчастіше вона зустрічається у людей старше 65 років. Середня тривалість життя хворого після діагностування захворювання залежить від його віку, але, як правило, становить 7-10 років.
Лікування хвороби Альцгеймера завдяки генній терапії передбачає доставку в нейрони мозку гена фактора росту нервів (NGF). Цей ген виробляє білок, що підтримує життєздатність нейронів, стимулює їх розвиток і активність. Ген доставляли за допомогою модифікованого вірусу, а також у складі клітин сполучної тканини ( фібропластів, створених з клітин шкіри учасників. За запевненням вчених, методика показала свою безпеку, і у всіх без винятку пацієнтів був помітний позитивний ефект від процедури ( в областях введення NGF спостерігався великий ріст нервових клітин, чого не було помітно в незачеплених медиками відділах мозку.

У той час як основним напрямком досліджень в області генної терапії залишається впровадження в організм функціональних генів, одним з перспективних шляхів може бути розробка активних молекул, здатних «вимикати» дефектні гени. Наприклад, в разі хвороби Хантінгтона за допомогою генної терапії можна відключити дефектні гени, що кодують синтез аномальних білків.

Дослідники з Інституту регенераційної медицини Девіса (Davis Institute for Regenerative Cures) розробили технологію на основі стовбурових клітин, призначену для лікування хвороби Хантінгтона ( генетичного захворювання, яке вражає головний мозок і викликає прогресуючий хореїчний гіперкінез (неконтрольовані рухи), психічні розлади, а також призводить до смерті. 

Дана технологія є перспективним підходом в лікуванні хвороби Хангтінгтона, здатним відстрочити її прогресування. 
Нова технологія дозволяє доставляти інтерферуючу РНК з мезенхімальних стовбурових клітин, отриманих з кісткового мозку здорових донорів, безпосередньо в нейрони головного мозку пацієнта з хворобою Хантінгтона, що сприяє зниженню синтезу білка Гантінгтона, що обумовлює розвиток даного захворювання, на 50%. У США хвороба Хантінгтона, розвиток якої обумовлено мутацією ДНК, діагностована у близько 250 тис. чол. Симптоми захворювання зазвичай розвиваються у віці 35-50 років (слайд № 18).  

Важливим аспектом всіх подібних захворювань є лікування на ранній стадії, перш ніж патологічний процес пошириться на здорові тканини. Попередити хворобу набагато більш ефективно, ніж боротися з непоправними наслідками, нанесеними організму в результаті розвитку нейродегенеративних захворювань або м'язової дистрофії.

Завдяки генній терапії медики сподіваються подолати хворобу гемофілію (рис. 2. г) (слайд № 19), що відзначається схильністю до кровотеч, спричиненою відсутністю чинника зсідання крові, що виробляється печінкою. Залежно від дефектного чинника зсідання розрізняють дві форми хвороби: А і Б. Вчені особливо досліджували форму Б, оскільки ген, відповідальний за чинник зсідання IX, порівняно невеликого розміру, в той час як ген, відповідальний за форму А, значно більший для наявних носіїв.

Отже, спочатку вчені почали лікувати собак, які також потерпали від цієї форми гемофілії, застосовуючи ретровірусний носій інфекції. Було випробувано дві стратегії для лікування крові тварин. Перша стратегія полягала у культивуванні у шкірі, дермі чи м’язах тварини клітин, вирощених на склі, які їй знову внесли після введення носія, щоб вони виробили там чинник зсідання протягом багатьох місяців, навіть впродовж необмеженого часу.

Друга стратегія полягала у введенні того самого носія безпосередньо в печінку. Оскільки клітини печінки не відтворюються в нормальних умовах, спочатку потрібно було зробити хірургічну ампутацію третини органу, щоб розпочати відновний процес, а отже, розмноження клітин. Було також налагоджено повільне, але регулярне й тривале виробництво чинника зсідання, що дозволило ліквідувати найнебезпечніші вияви хвороби. В усякому разі, ці досягнення дозволяють сподіватися, що колись медики навчаться лікувати гемофілію людей генною терапією.

Іншою хворобою, яку сподіваються лікувати тим самим методом, є муковісцитоз, який вражає клітини, що виділяють слиз, а особливо клітини легенів, що створює ризик померти від задухи. Перші результати показують, що можна навчитися лікувати цю хворобу і, можливо, таким простим методом, як генне випаровування через носове розпилення.
3.2. Генотерапія в лікуванні слуху

Покращена генна терапія відновлює слух та рівновагу в генетично глухих мишей, згідно з новим дослідженням. За допомогою новітніх методів миші змогли розрізняти звуки гучністю в 25 децибел, що можна порівняти з шепотом. Головною ідеєю генної терапії є доставка відредагованої терапевтичної ДНК до геному клітин, що допомагає вилікувати захворювання (слайд № 20).
Віруси можуть бути змінені у лабораторії для того, щоб слугувати вектором, який переносить необхідну ДНК до клітини. Аномальна експресія генів після цього виправляється і генетичне захворювання «виліковується».
3.3. Генотерапія в лікуванні зору

За допомогою генної терапії вчені з Оксфордського університету у Великобританії відновили зір у людей, які мали дегенеративне захворювання очей, замінивши дефектний ген в їх сітківці на робочу версію того ж гена. 
Як показали результати, завдяки такому лікуванню зір пацієнтів частково покращився, не викликавши жодних небажаних наслідків для їхнього здоров'я. Через півроку після проведених маніпуляцій, у всіх випробовуваних спостерігалося стабільне підвищення гостроти зору, а двоє з них змогли побачити на три рядки більше на таблиці для перевірки зору (слайд № 21). 

3.4. Генотерапія в боротьбі з ВІЛ

Генна терапія використовується для блокування ВІЛ без ліків. 
Дослідження показало, що можна безпечно і ефективно проектувати власні Т-клітини хворого з ВІЛ, щоб імітувати природну стійкість до вірусу без використання медичних препаратів.
Редагування Т-клітин є ключем до усунення необхідності застосовувати антиретровірусні препарати протягом усього життя. 
Даний метод виявився безпечним, і пацієнти проявили більшу терпимість до нього, а модифіковані Т-клітини продовжують «працювати» в організмі пацієнтів тривалий час (слайд № 22). 
3.5. Генотерапія в лікуванні цукрового діабету

Хвора людина змушена впродовж усього життя приймати інсулін. Генна ж терапія у змозі розв’язати цю проблему зовсім по-іншому: у клітину хворого замість ушкодженого гена, «відповідального» за вироблення гормону інсуліну, вбудовується здоровий. Організм починає продукувати природний гормон і хворому вже немає потреби щоденно приймати штучний [3]. 

Генна терапія дозволяє цілеспрямовано змінювати генні дефекти шляхом введення нормальних генів в клітини пацієнтів. Для ефективної доставки чужорідного гена в клітини-мішені використовують вірусні вектори, що мають здатність до активної трансдукції і тривалої експресії чужорідного гена. Як клітини-мішені використовуються лімфоцити, клітини червоного кісткового мозку, пухлин, печінки і ін. Останнім часом робляться спроби розробити генетичну конструкцію, здатну автономно функціонувати за принципом «зворотного зв'язку» і секретувати адекватну вмісту глюкози кількість інсуліну. Результати досліджень в сфері генної інженерії дозволяють не тільки задовольнити потреби в інсуліні хворих на ЦД 1 типу, які потребують замісної терапії, а й роблять можливим відновлення втрачених функцій інсулярного апарату і нормалізацію вуглеводного обміну і його регуляції (слайд № 23).

3.6. Генотерапія в лікуванні раку

Генна терапія досягла певних успіхів у боротьбі з пухлинними захворюваннями. До теперішнього моменту розроблені кілька основних підходів. Перш за все, це нормалізація роботи онкогенів і супресорів пухлин. Не менш перспективним видається й інший підхід, пов'язаний з навчанням імунної системи розпізнавати антигени ракових клітин. Оскільки імунна система не здатна сама розпізнавати і елімінувати ракові клітини, завдання вчених зводиться до додання їй цих властивостей. На цьому принципі засновано створення протипухлинних вакцин.

Ось вже впродовж багатьох років досліджують різні форми генної терапії, щоб лікувати рак, що кінець кінцем є спадковою хворобою навіть тоді, коли він взагалі не передається спадковим шляхом. Пошуки спрямовано у двох напрямках. Перший метод, що застосовується до пухлин мозку, полягає у введенні в ракові клітини носія гена, що має властивість перетворювати прості складники антигерпесних ліків у речовину, що вбиває клітини. Цей ген упорскується в ракову масу за допомогою ретровірусного носія: що означає, що він діє на злоякісні клітини, які розмножуються, а не на здорові клітини мозку. Пухлини мозку, пересаджені на мишей, змогли вилікуватись за допомогою цього методу. Перешкодою є те, що носій гена проникає лише в окремі клітини, інші швидко розмножуються (навіть якщо отрута, яку виділяє ген, може рухатись від однієї клітини до іншої). В усякому разі, конче потрібно побачити плоди клінічних дослідів, щоб визначити, чи цей метод ефективний для організму людини.

Інша форма генної терапії, що використовується проти раку, полягає в посиленні захисту організму проти пухлини. Головна ідея ґрунтується на тому, що організм спроможний, принаймні в окремих випадках, розпізнати пухлину як чужорідне тіло, проти якого він виділяє антитіла, щоб його знищити. У хворого цього не відбувається, бо імунологічний механізм нейтралізований. Отже, йдеться про те, щоб реактивувати його, що намагаються зробити двома способами: при першому способі на склі вирощують клітини, відповідальні за наявність чинників реактивації, потім у них вводиться ген, здатний виділяти речовину, що вбиває хворі клітини, перед тим, як їх знову впорскують в організм. Попередні досліди на пацієнтах, вражених меланомою ( раком шкіри ( дозволили зменшити пухлину шкіри та їхні легеневі метастази.

Інший метод полягає в тому, щоб ввести безпосередньо у хворі клітини ген, який спричинюється до реактивації клітин, відповідальних за імунітарний механізм і в такий спосіб пов’язаних із хворими клітинами, що своєю чергою вражають ракові пухлини. Іншими словами, ракові пухлини перетворюють на щось подібне до антиракової вакцини. Перші досліди на тваринах, здається, обіцяють успіх.

Ракові клітини з'являються в результаті генетичних змін. Якщо «відремонтувати» поломки в коді клітин ( хвороба буде переможена (слайд № 24).

Методи генотерапіі проти онкології:

1. Використання CRISPR / Cas9. Інструмент може полагодити частину гена, відповідальну за самознищення клітин. Таким чином вони втрачають здатність до постійного поділу. Поки дослідження показали свою ефективність на окремих витягнутих з організму клітинах.

2. Модифікація лейкоцитів за допомогою методів генної терапії. Клітини «вчаться» розпізнавати і знищувати рак. У США схвалено вже другий такий препарат проти лейкемії.

3. Знищення ракових клітин за допомогою вірусів зі зміненими генами.

3.7. Генотерапія в лікуванні алергії

Команда під керівництвом професора Рея Стептоу з інституту Діамантина університету Квінсленда змогла «вимкнути» імунну відповідь, яка викликає алергічні реакції у тварин.

У стовбурових клітинах крові відредагували ген, який регулює пам'ять про алергічні протеїни, потім ці клітини імплантують рецепієнту. Стовбурові клітини виробляють нові клітини крові з пам'яттю про потрібні білки, і вони вже будуть звертатися до відповідних імунних клітин, «вимикаючи» реакцію на алергени (слайд № 25).

Коли у когось трапляється напад алергії або астми, неприємні симптоми є наслідком реакції імунних клітин на білки в алергені.

Проблема з астмою і алергіями полягає в тому, що у цих імунних клітин ( Т-клітин ( є свого роду пам'ять, вони виробляють резистентність до лікування. А вчені змогли «стерти» пам'ять в Т-клітинах тварин за допомогою генної терапії, зменшити чутливість імунної системи так, що вона почала переносити алергенні білки. У дослідженні використовувався експериментальний астматичний алерген, але це дослідження можна застосувати і для того, щоб лікувати сильні алергії на арахіс, бджолину отруту, молюсків і інші. А в перспективі, можливо, і поліноз, біч помірних широт.

Зроблене групою професора Стептоу чекає ще кілька етапів пре-клінічного дослідження, а наступним кроком будуть експерименти з людськими клітинами в лабораторії. Завдання у вчених неймовірно амбітні. Мета ( створити дешеву і просту терапію, один укол, який вилікує алергію раз і назавжди. Це повинно замінити нинішні батареї антигістамінних препаратів і довгі, дорогі і болючі процедури, якими не особливо ефективно лікують алергію в наш час.
Професор Стептоу повідомив, що вони ще не дійшли до стадії, коли це буде не складніше, ніж зробити щеплення від грипу, але команда працює над тим, щоб це було просто, безпечно і можна було б використовувати по всьому світу для самого широкого кола пацієнтів.
Висновки (слайд № 26)

Генна терапія здатна дати людству потужний інструмент для переходу медицини на абсолютно новий рівень розвитку. Там, де методи традиційної медицини виявилися безсилі, на допомогу прийшла генотерапія, давши можливість одужання невиліковно хворим. Проте, не можна заперечувати, що, маючи в своїх руках таку потужну зброю, як здатність змінювати гени, людство встає перед проблемою грамотного використання цієї технології.
Уже зараз теоретично цілком можливі модифікації генома з метою поліпшення деяких фізичних, психічних та інтелектуальних параметрів. Сучасна наука на своєму новому витку розвитку повернулася до ідеї поліпшення людської породи, що саме по собі небезпечно.
При використанні генної терапії неодмінно повинна дотримуватися умова: всі генотерапевтичні заходи повинні бути спрямовані тільки на конкретного хворого, і стосуватися тільки соматичних клітин. Сучасний рівень знань не дозволяє проводити корекцію генетичних дефектів в клітинах зародкового шляху, маючи на увазі небезпеку засмічення генофонду небажаними штучними генними конструкціями або внесенням мутацій з непередбачуваними наслідками для майбутнього людства.

Генна терапія досить дороге лікування, яке навряд чи вдасться зробити доступним широким масам. Крім того, застосування генної терапії до клітин зародкового шляху ущемляє право майбутніх поколінь на спадкування природного немодифікованого генома.
Терапевтичний потенціал геномних перетворень справді величезний, однак, не слід забувати про небезпеки, що підстерігають. Поряд з розробкою методологічної експериментальної бази для генотерапіі, слід звернути увагу на вирішення низки питань соціального і етичного характеру. Незважаючи на майже піввікову історію розвитку генної терапії, дана галузь все ще перебуває на початковому етапі свого становлення. З моменту виникнення вона приковувала до себе увагу людей по всьому світу. Проникнувши в область, що раніше була не доступна людству, генна терапія відкрила фантастичні перспективи.
Вона наділила людей здатністю вносити зміни на рівні генів, давши їм можливість перемогти раніше невиліковні захворювання. Однак разом з тим, генотерапія подарувала людству потужну і небезпечну зброю, здатну принести більше шкоди, ніж користі. Ученим належить прояснити ще безліч аспектів наукового, етичного, соціального і економічного характеру. Ніхто не знає, які відкриття ще чекають і що вони принесуть з собою. Проте, не викликає сумнівів, що за розвитком генотерапевтичних підходів до лікування хвороб стоїть майбутнє.
Нові відкриття в сфері генної терапії обіцяють 2200 клінічних випробувань, які проводяться по всьому світу: учені шукають засоби від різних видів раку, рідкісних генетичних порушень, хвороби Паркінсона, ВІЛ та інших хвороб.

Попереду планети всієї, як завжди, США ( близько 55% досліджень відбуваються саме там. Також розробками в сфері генної терапії займаються в Європі, Канаді та Китаї.
Додатки

Додаток А

Презентація Вергун Т.І. до теми «Генотерапія та її перспективи». 
Додаток Б

Відеофільми до теми «Генотерапія та її перспективи»:

1. Відеофільм «У США схвалили першу генну терапію для боротьби з онкологією» https://www.youtube.com/watch?v=Z8Uc8NZQpJU;

2. Відеофільм «Генна терапія для хворих на паркінсонізм» https://www.youtube.com/watch?v=UAO4al7JqFE;

III. Закріплення та перевірка знань здобувачів освіти

1.  Яке ваше ставлення до застосування методів генної терапії для боротьби з важкими психічними розладами? Аргументуйте своє «ЗА» і «ПРОТИ».

2.  Чи можна використовувати генотерапію при екстракорпоральному заплідненні, щоб дитина народилася не з призначеними долею, а певними рисами характеру, високим інтелектом або атлетичними здібностями?

3.  Чи можна лікувати вірусні захворювання за допомогою генної терапії? Думку обґрунтуйте. 
IV. Домашнє завдання

Повторити § 58-60 (Соболь В.І. Біологія і екологія (рівень стандарту): підручн. для 11 кл. закл. заг. серед. освіти / В.І. Соболь. – Кам’янець-Подільський: Абетка, 2019. – 256 с.: іл.).
ТЕМА: БІОТЕХНОЛОГІЯ ТА ЇЇ ОСНОВНІ НАПРЯМКИ. ГЕННА, КЛІТИННА, ТКАНИННА ІНЖЕНЕРІЯ. РОЛЬ ДОСЯГНЕНЬ БІОТЕХНОЛОГІЇ В ЖИТТІ Й ГОСПОДАРСЬКІЙ ДІЯЛЬНОСТІ ЛЮДИНИ
Мета: встановити напрямки біотехнології та її значення для розв'язання проблем медицини, сільського господарства, різних галузей промисловості; ознайомити здобувачів освіти з найсучаснішими методами селекції та біотехнології; формувати навички самоосвіти.
Тип заняття: засвоєння нових знань.
Форма проведення: нетрадиційна, з елементами лекції-діалогу.
Методи проведення: розповідь з елементами бесіди.
Обладнання: таблиці із зображенням рослин, тварин, презентації. 

ХІД ЗАНЯТТЯ 

І. Мотивація освітньої діяльності здобувачів освіти

...Скільки тонн нітратних добрив доводиться виробляти щороку! Тим часом у природі існують бактерії, здатні засвоювати цей найнеобхідніший елемент просто з повітря. От якби вживити такий хімічний за​вод з виробництва добрив, що існує у бобових, у будь-яку господарську культуру!

...Можна швидше очистити стічні води, заселивши їх водоростями, здатними вибірково поглинати шкідливі катіони металів; непогано було б заодно запустити на звалища й мікроорганізми, які б поглинули по​клади пластмас, що їх людство встигло нагромадити. Хто із живих орга​нізмів допомагає людині у здійсненні цих мрій?

ІІ. Вивчення нового матеріалу
 (Розповідь з елементами бесіди)
Біотехнологія – наука, яка вивчає використання живих організмів і біологічних процесів у промисловості. Вперше цей термін запропону​вав у 1919 році угорський вчений Карл Єрики, але широкого застосу​вання набув лише в 70-ті роки XX ст. 
Об'єктом досліджень цієї галузі є бактерії, найпростіші, дріжджі, гриби, рослини, тварини.
Ці організми люди використовували здавна в різних сферах своєї ді​яльності, про що свідчить такий факт: під час розкопок Вавилону було знайдено дощечку, датована VI століттям нашої ери, на якій детально згадувався процес приготування пива.
Висновок: цілеспрямоване застосування біологічного процесу з ви​користанням дріжджів. З давніх часів біологічні процеси люди вико​ристовували у хлібопекарській промисловості, виноробстві, молочній промисловості. Отже, на початковому етапі свого розвитку біотехно​логія користувалася живими системами в тому вигляді, в якому вони існували в природі. Минали роки, розвивалась генетика, селекція, вчені шляхом традиційних методів отримували більш продуктивні штами, лінії.
Напрямки сучасної біотехнології та їх суть
Генна інженерія – перебудова геному організму, штучне конструю​вання ДНК, видалення дефектних генів і заміна їх нормальними. (По​відомлення здобувачів освіти)
Методи:
•   синтез генів поза організмом. Уперше здійснено у 1969 році у США. Індійський вчений Хоран синтезував ген аланінової т-РНК дріж​джів, що складався з 77 пар нуклеотидів. Оскільки синтезувати гени досить складно, їх простіше виділяти з геному. Таким чином було виділено в чистому вигляді ген кишкової палички, з якої у 1969 році штучно синтезували інсулін;
•   видалення дефектних генів і заміна їх нормальними;
•   копіювання та розмноження синтезованих генів.

Досягнення генної інженерії (повідомлення здобувачів освіти)
а) Учені Каліфорнійського університету змусили бактеріальну кліти​ну виробляти білок, властивий тільки вищим тваринам, – гормон росту.

б) Завдяки методам генної інженерії 1 літр бактеріальної суспензії виробляє в тисячу разів більше інтерферону, ніж його одержували з 1 літра донорської крові. Але для цього було перебудовано 50 ти​сяч бактеріальних клонів.

в) Завдяки досягненням генної інженерії синтезовані білки, засоби за​хисту рослин, ферменти, харчові добавки, медичні препарати. 

Клітинна інженерія – галузь біотехнології, в якій використовують методи виділення клітин з організму і перенесення їх на штучні жи​вильні середовища, де продовжується їхня життєдіяльність.

г)  Одним з перспективних напрямків клітинної інженерії є клонування. Клон – сукупність клітин, які виникли від спільного предка не​статевим шляхом. (Повідомлення здобувачів освіти).
Що ж принесе поява першої людини – клона? Прогнозувати важ​ко, але з погляду імунології зрозуміло, що людина-клон матиме чимало проблем зі здоров'ям через дефекти імунної системи і буде постійним пацієнтом лікаря. А коли усвідомить, що живе тільки тому, що колись було вкрадене чуже життя, то психологічні проблеми такого індивіда будуть чималими. Отож не дивно, що попри туманні пояснення вчених про необхідність «прогресу», церква рішуче й послідовно засуджує екс​перименти з клонуванням людини. На мою думку, цілком справедливо.

Ембріональна індукція – галузь, що займається штучними змінами організмів в ході зародкового розвитку. Ембріональна індукція – вза​ємовплив частин зародка під час його розвитку з метою зміни його час​тин в напрямі, що цікавить людину. (Повідомлення здобувачів освіти)

III. Закріплення та перевірка знань здобувачів освіти

1.  Яке ваше ставлення до проблем клонування людей? Аргументуйте своє «ЗА» і «ПРОТИ».

2.  Які завдання треба вирішити біотехнології для того, щоб у нашій країні організувати отримання великої кількості дешевої продукції?

3.  Чи може біотехнологія розв'язати екологічні проблеми? Якщо так, то як саме?

IV. Домашнє завдання

Повторити § 62-63 (Соболь В.І. Біологія і екологія (рівень стандарту): підручн. для 11 кл. закл. заг. серед. освіти / В.І. Соболь. – Кам’янець-Подільський: Абетка, 2019. – 256 с.: іл.).
ЗНАЧЕННЯ ГЕНЕТИКИ ТА СЕЛЕКЦІЇ В НАРОДНОМУ
ГОСПОДАРСТВІ. 
Мета: розкрити практичне значення генетики для селекції в овочівництві, тваринництві та рос​линництві; звернути увагу на вирощування південних рослин у нашій місцевості; форму​вати науковий світогляд; проводити екологічне, естетичне та валеологічне виховання; розвивати абстрактне мислення, вміння вибирати матеріал, який стане у пригоді в майбутньому житті.
Тип заняття: заняття-прес-конференція.
Форма проведення: нетрадиційна, з елементами рольової гри.
Методи проведення: рольова гра, розповідь, діалог, бесіда, рефлексія.
Обладнання: ілюстрації, живі рослини, журнали, фотокартки, презентації.
ХІД ЗАНЯТТЯ 

І. Мотивація пізнавальної діяльності здобувачів освіти
Викладач. Від вивчення генетики та селекції залежить розвиток економіки народного господарства. Знаючи закони генетики, можна виводити різні сорти овочевих і декоративних рослин, породи тварин. Створивши гібриди рослин і тварин, обов'язково потрібно випробову​вати їх, а цим займається селекція.
Шановні колеги, дорогі здобувачі освіти! Сьогодні ми поведемо розмову про значення цих двох наук для народного господарства. Сьогоднішній роз​виток економіки нашої країни повинен залежати не від голландських і німецьких сортів насіння, а від наших – українських.
На нашу прес-конференцію завітали кореспонденти місцевих газет, газет і журналів України, телевізійного каналу «1+1». На їх запитання відповідатимуть спеціалісти.
Але ця прес-конференція для здобувачів освіти, тому для роботи ви повинні скористатися методом «рефлексії». У своїх таблицях за даним зразком ви повинні відмітити, що вам відомо з цього матеріалу, що відомо, але не повністю, і що б ви хотіли ще дізнатися.
План прес-конференції
1.  Можливості й особливості клонування тварини і людини.
2.  Аналізуюче схрещування і його роль у тваринництві.
3.  Вплив кліматичних умов на урожайність зернових.
4.  Трансгенна картопля. За чи проти?
5.  Значення селекції в садівництві.
6.  Турбота про врожай наступного року.
7.  Умови збереження насіння.

8.  Значення естетичного вигляду нашого міста.
II. Хід прес-конференції
Викладач. Актуальним питанням генетики та селекції є клонування тварини та людини. Слово надається кореспондентам.
Кореспондент газети «Факти». Дійсно сенсаційним питан​ням сьогоднішнього дня є клонування. У мене запитання до еколога. Як ви відноситесь до клонування живих організмів? Дякую.

Еколог. Я вела бесіду з кандидатом біологічних наук Ніжинського державного педагогічного університету Пасічником Сергієм Валенти​новичем, якого також цікавить питання клонування, який розповів, що для клонування необхідно активізувати групу генів, без яких нормаль​ний розвиток ембріонів практично неможливий. Ці гени містять у собі ключ до лікування раку. Для клонування беруть дорослі клітини. Якщо ембріон з них не розвивається, то це стає помітно через кілька днів.

У німецьких акваріумах виявили вид річкових крабів з мармуровим малюнком, які розмножуються нестатевим шляхом. Вони вміють кло-нувати себе, розмножуючись без самців. Ця властивість, названа парте​ногенез, спостерігалася у вищих ракоподібних, але не виявлена у річко​вих раків, крабів, омарів.

Учені досліджували ембріони мишей, виявилось, що 70-80 генів під час клонування неактивні або мають понижену активність. Ці гени впливають на клітини, які можуть перетворюватися на будь-які ткани​ни організму.

Існують відомості, що крім тварин можна клонувати людей.

Вважають, що 11 березня 2003 р. в королівській лікарні Саудівської Аравії народилася четверта з усіх відомих у світі клонована дитина. Але доказів ніяких не існує.

У Росії почали таємне клонування. Любителі Інтернету у поштових скриньках знаходили листівки російської фірми «Клоні», де за суму 10-25 тис. доларів пропонують клонувати будь-яку тварину (померлу чи живу).

Директор інституту молекулярної генетики Є. Д. Свердлов вважає, що клонування людини є неетичним, непотрібним і загрозливим.

Але репродукція органів шляхом клонування можлива, щоб вико​ристати їх під час трансплантації.

Директор ЮНЕСКО заявив, що клонування людини є авантюрою з точки зору науки.

Кореспондент газети «Хазяїн». У мене запитання до селек​ціонера. Відомо різні способи схрещування тварин. Поясніть, що являє собою аналізуюче схрещування? Дякую.

Селекціонер. У селекції аналізуюче схрещування застосовують для виявлення гомозиготних особин, у нащадків яких неможливе роз​щеплення за фенотипом.

Мені доводилося спостерігати, як в одному господарстві розводили кролів породи шиншила. Ці кролі мають гарне сіре забарвлення хутра, тому їхні шкурки високо цінуються.

Але внаслідок схрещуванням особин з шиншиловим забарвленням хутра між собою часто народжувалися рябі кроленята (з великими бі​лими плямами), шкурки яких вибраковували через неможливість рів​номірного фарбування. Щоб установити генотип кролів, їх схрестили в різних варіантах (шиншилових із шиншиловими, рябих з рябими, шиншилових з рябими). Рябі особини виявилися гомозиготними за ре​цесивною алеллю, а серед особин з шиншиловим забарвленням були як гомо-, так і гетерозиготні за домінантною алеллю.

Щоб позбутися гетерозиготних особин, провели аналізуюче схре​щування: тварин із шиншиловим забарвленням схрестили з рябими. Кролів, які мали шиншилове забарвлення, залишали як плідників, а ге​терозиготних особин вибраковували.

Кореспондент телеканалу «1 + 1». У мене запитання до ге-нетика-експериментатора. Чи насправді кліматичні умови впливають на врожайність? Чому одні області одержали високий урожай зернових, а інші – ні? Як це вплинуло на економіку країни? Дякую.

Генетик-експериментатор. Цього року кліматичні умови вплинули на врожайність зернових. Загинули від суворої зими сорти озимої пшениці. Дало урожай жито. Але деякі області висівали гібрид жита і пшениці — тритікале. Сорти тритікале мають змішані власти​вості. Є озиме та яре тритікале. Вони мають високу стійкість до хвороб і шкідників, тому не потрібно використовувати пестициди і фунгіци​ди. Ці гібриди не хворіють на сажку, тому зерно не потрібно обробляти отрутохімікатами, а це не шкодить здоров'ю людини і навколишньому середовищу.

У тритікале закладені високі генетичні властивості пшениці й жита. Ця рослина витримала засуху і мороз. Тритікале має краще розвинуту кореневу систему, восковий наліт на листках і стеблі. Урожайність сор​тів тритікале в разі дотримування сучасної технології — висока. Сорт Жайворонок дає 68 ц/га, а під час посухи в цьому році — 50 ц/га, бо має продуктивний крупний колос і міцне стебло. Виведено сорти Арне і Антидиплоїд-62.

Кореспондент телеканалу «1 + 1». Над чим працюєте зараз?
Генетик-експериментатор. Працюємо над більш урожайни​ми сортами ячменю. Сорт Звершення дав 32 ц/га. Фенікс — це пиво​варний сорт. Виведені сорти жита Харківське-98 і Первісток дали по 67 ц/га. Генетики працюють на замовлення ринку, мають зиск для себе і для землі.
Кореспондент газети «Голос України». У мене запитання до генного інженера. Відомо, що в деяких штатах Америки вже сім років як вирощують трансгенні сорти картоплі, які не їсть колорадський жук. Як ви відноситесь до трансгенної картоплі? Дякую.
Генний інженер. Завдяки генній інженерії в США виведено трансгенну картоплю, її дійсно не їсть колорадський жук. У неї введено гени бактерій, у результаті чого в листі накопичується отрута. Підпри​ємці України намагаються, щоб така картопля не потрапила на ринок України, оскільки вважають, що вона може змінити генетичний апарат людини.
Але є люди, які 6 років уживають таку картоплю і нормально себе почувають. Трансгенними сортами є Атлантик і Новий лист. Мину​лого року в місцях, де зберігалися вітчизняні сорти картоплі (Повінь, Слав'янка, Бородянський розовий, Пролісок) і трансгенні, з'явили​ся миші. Вони то і розставили крапки над «і», бо в першу чергу поїли трансгенні сорти. Мабуть, відчували відсутність отрутохімікатів у цих бульбах. Відмічено, що бульби трансгенних сортів із задоволенням по​їдають личинки хруща, дротянки та інші жуки. Це ще раз підтверджує, що бульби не отруйні.
Вирощують також трансгенні сорти помідорів – Жираф і Ше​девр-1 і 2, які виведені українським вченим Рудасом. У генотип помідо​ра введений ген, який відповідає за поступове дозрівання плодів. Завдя​ки цьому вони зберігаються як яблука. Наприклад, сорт Жираф лежить до червня.
Планують також вивести трансгенну сою та кукурудзу. Хто перемо​же – здоровий глузд чи структури, які вкладають в це мільйони?
Кореспондент журналу «Дім, сад, город». У мене запи​тання до помолога. Що цікавого в садівництві? Дякую.
Помолог. Найважливішою роботою в саду є висаджування рос​лин. У селі Плиски Борзнянського району вирощують персики. Зараз там уже персиковий сад. Учені довели, що насіння персика зберігає властивості сорту, тому можна вирощувати персик з насінини. У спеці​алістів з вирощування цих рослин є такий вислів «Персикова кісточка сорт зберігає», тобто зберігає материнські властивості. Кісточки висіва​ють у вересні. Сходи з'являються в травні-червні, але буває і через рік. Персик має свої особливості. Не можна перекопувати грунт біля них. Щоб ґрунт був пухкий, потрібно мульчувати, додаючи 20-30 г азотних добрив. Бруньки і зайві молоді пагони потрібно виламувати, бо персик погано переносить обрізку здерев'янілих пагонів.
Готуючи сад до зими, потрібно проводити вологозарядковий полив, після пожовтіння листя. Коли Грунт вологий, він тепліший на 3-4 °С, а це дуже важливо для рослин. Після поливу замульчуйте сіном, соло​мою, травою, тирсою на 8-10 см. Захистити коріння можна торфом, листям, але потрібно закласти приманку для мишей. Якщо листя опало, поприскайте сечовиною, тоді навесні опад не вигрібається, а перекопу​ється. Калій і фосфор потрібно вносити восени, а азот – навесні.
Цікавим є те, що у Кролевці є пам'ятка природи – яблуня з 1807 р., яка має чудернацьке стебло. Гілки дорослої яблуні нагинаються вниз і вкорінюються. Від них відходять молоді яблуні. Старе стебло гине. Така яблуня займає певну площу в 5 га.
Кореспондент журналу «Огородник». У мене запитання до лаборанта. Яка ваша роль на сьогоднішній прес-конференції?
Лаборант. Я разом з кандидатом наук вирощую сорти деяких рос​лин у місті Ніжині.
Кореспондент журналу «Огородник». Як вирощуються бобові у місті Ніжині? Дякую.
Лаборант. У НАТІ створено лабораторію наукових досліджень із селекції і насіння овочевих культур, керівником є кандидат сільсько​господарських наук з питань селекції овочевого гороху В. М. Стригун. У цій лабораторії проводилася селекційна робота з вирощування гороху різних груп стиглості (рання, середня, пізня) та створення сортів огірка «Відродження» та «Ніжинський».
Овочевий горох створювався для виробництва консервованого зеле​ного горошку та споживання його у свіжому та сушеному вигляді. В. М. Стригун є автором сортів овочевого гороху «Гермес», «Віолена» (ран​ньостиглий сорт), «Пегас», «Селена» (середньостиглий). Різниця вегета​ційного періоду гороху між раннім, середнім та пізнім приблизно один тиждень. Створення сортів різних груп стиглості дозволяє налагодити коннес рпе постачання продукції, а зокрема зеленого горошку, перероб​ним підприємством консервного заводу. Урожайність ранньостиглого чслепого горошку сягає 65-75 ц/га, середньораннього 80—90 ц/га і ви​ще за умови достатнього забезпечення ґрунтів агротехнічними добрива​ми. Виїцечпщані сорти вирощують у різних регіонах України, зокрема, в Білій Церкві, на Волині, в Одесі... Все це було досягнуто на основі за​конів Менделя і його послідовників, які працювали в галузі теорії се​лекційного процесу. Сорти селекційного гороху створювалися методом гібридизації з послідовним індивідуальним та масовим добором. Під час селекції сортів застосовували також метод хімічного мутагенезу. За цим методом був створений сорт овочевого гороху «Первісток». Був створе​ний детермінантний сорт гороху «Салют», який зараз знаходиться в дер​жавному сортовипробуванні й показує гарні результати.
Кореспондент газети «Вісті». Раніше сорт огірків «Ніжин​ський-12» славився на весь світ. Навіть у Африці знали Ніжин по огір​ках. У мене запитання до селекціонера овочівника. Чи відроджується сорт огірків «Ніжинський-12»? Дякую.
Лаборант. У Ніжині було створено більше ста сортів і гібридів огір​ка. Над виведенням цих сортів працює керівник лабораторії І: М. Жов​нір – кандидат економічних наук. У 1985-1986 рр. сорти ніжинських огірків потрапили у велику скруту. Головною причиною стало прогре​сування серед рослин хвороби периноспороз. Селекціонери поставили собі за мету вивести новий сорт, щоб залишався як «Ніжинський», але був більш ранньостиглий, з більшою віддачею врожаю, і найголовніше, щоб він був стійкий до хвороб.
Для селекційної роботи за основу взяли ніжинську базу. Спочатку був створений гібрид, який мав назву «Ніжинський F1. Цього року він уже пройшов конкурс по регіонах України. Спочатку проводився інди​відуальний відбір рослин, які схрещувалися з гермафродитами, опилювалася жіноча лінія. Отримувалися складні материнські форми, які схрещувалися з вихідними батьківськими формами, і утворювалися гі​бриди. Треба відмітити, що сорту огірків, які були б на 100 % стійкими від хвороб, немає. Найбільший урожай, зібраний на 2003 р., становить від 630 до 1 080 ц/га. Наш гібрид плодоносить на 38 день. Його врожай​ність вища на 2-3 бали від інших гібридів, він є більш стійкий до хво​роб. Можна навести декілька прикладів, чому наш гібрид кращий від голландських сортів огірка:                                          
1.  На три дні раніше сходить.
2.  Плодоношення вище, ніжу голландських сортів.                   
Дуже важливим є дегустація огірка. Якість Ніжинських огірків під час засолу не погіршується, а, навпаки, покращується за нормальних умов середовища.
Дегустаційна якість огірків: 
«Ніжинський місцевий» - 5 балів;
«Ніжинський F1» - 4,87 бала;                                          ,   '
а сорти голландських огірків - 4,1-4,2 бала. Середня різниця ста​новить 0,8 бала.  
Завдання селекційної роботи полягає в тому, щоб дати в майбутньо​му елітне покоління огірка.
Кореспондент газети «Деснянська правда». У мене за​питання до фітопатолога. Як зберегти насіння від шкідників? Дякую.
Фітопатолог. Насіння, яке повинне висіватись, обов'язково тре​ба захищати, протруювати. Це витрати, але вони компенсуються, бо від заражених сортів не можна отримати ні врожаю, ні соломи. Обробляють від твердої сажки, від кореневої гнилі. Використовують препарат Мак​сим (1,5 л на 1 т зерна). Препарат «Промет» використовують 40-43 г на 1 га. Це захищає від личинок хрущів і совок. Діє цей препарат 12 тижнів. Ця економічна частина повинна зацікавити фермерів, дачників, город​ників, щоб збирати високі врожаї.
Кореспондент газети «Пелюстка». Зараз питання щодо озеле​нення міст є першочерговим. Турбуються і про естетичний вигляд. Ви помітили, що вулиці нашого міста прикрашають квітники. У мене за​питання до квітникаря. Як удалося вивести квіти зі строкатим забарв​ленням листя? Дякую.
Квітникар. Так, наше місто набуло естетичного вигляду. Зараз важко говорити про строкатість тих квітів, що прикрашають клумби. Але поговорімо про строкатість листків кімнатних рослин. Ця строка​тість виявляється через цитоплазматичну спадковість. Зверніть увагу на сансев'єру, аукубу, дифенбахію. Вони мають строкате листя. Цито​плазматична спадковість пов'язана з генами пластид, притаманна квіт​ковим рослинам. Серед них є форми зі строкатими листками, причому ця ознака передається по материнській лінії. Строкатість листків зумов​лена нездатністю частини пластид утворювати хлорофіл. Після поділу клітин із безбарвними пластидами у листках виникають білі плями, які чергуються із зеленими ділянками.
Передача строкатості листків по материнській лінії пояснюється тим, що під час утворення статевих клітин пластиди потрапляють до яйцеклітини, а не до сперміїв. Пластиди, які розмножуються поділом, мають генетичну безперервність: зелені пластиди дають початок зеле​ним, а безбарвні — безбарвним. Під час поділу клітини такі пластиди розподіляються випадково, тому утворюються клітини з безбарвними, зеленими чи обома типами пластид. Так само і серед тих квітів, які ви бачили влітку на клумбах.
На цьому наша прес-конференція у формі ділової гри закінчена. Порушено серйозні, важливі запитання, які розкривали тісний зв'язок селекції з генетикою.
Зверніть увагу на ваші записи в таблиці. Які у вас виникли запитан​ня чи побажання?
Декілька здобувачів освіти зачитують свої пропозиції.

III. Закріплення та перевірка знань здобувачів освіти

1.  Як глобальні зміни клімату впливають на виробництво сільськогосподарських культур? Наведіть приклади.
2.  Обґрунтуйте режими, етапи та способи зберігання насіння.
3.  Що таке аналізуючи схрещування і з якою метою його використовують? 
ІV. Творче домашнє завдання
1) Слідкувати за інформацією про клонування людини і підібрати ма​теріал, який можна буде використати під час вивчення теми «Похо​дження людини».
2) Майбутнім агрономам, економістам слідкувати за відродженням ні​жинських сортів огірків (щоб покращити економіку нашої держави та допомогти створити гурток молодого селекціонера –  пропозиція викладачів).
НАША ДОЛЯ – В НАШИХ ГЕНАХ. 
Мета: закріпити і поглибити знання про генетику як на​уку, розкрити значення генетики для медицини і людства в цілому, підвищити зацікавленість здобувачів освіти до біології, розвивати творчість здобувачів освіти, уміння володіти собою та аудиторією, працювати з різними джерелами знань, розширити кругозір, навички практичного прогнозування спадковості, вихо​вувати почуття відповідальності за свій вибір, за себе, за навчання, за сім'ю під час розв'язування повсякденних життєвих проблем і ситуацій.
Тип заняття: інноваційне заняття-консультація-ділова гра, узагальнення знань і практичних навичок.
Форма проведення: заняття-консиліум-ділова гра «У генетичній консультації».

Методи: бесіда, повідомлення здобувачів освіти, групова, самостійна робота, рефлексія, робота з додатковою літера​турою.

Обладнання: портрет Г. Менделя, М. І. Вавілова, саморобні ілюстрації до всіх відповідей, картки з надпи​сами кабінетів, бейджики для всіх учасників ділової гри.
ХІД ЗАНЯТТЯ 

І. Організація пізнавальної діяльності здобувачів освіти
Викладач. Сьогодні у нас незвичайне заняття. Сьогодні ми потрапимо до надзви​чайно цікавої організації – це медико-генетична консультація, пройде​мося її кабінетами й одержимо необхідні консультації. Девізом нашого заняття будуть слова С. Єсеніна «Як прекрасна Земля і на ній людина!». Ви повинні пригадати методи вивчення спадковості та значення генетики для медицини. А найголовніше – ви повинні вміти використати здобуті знання в розв'язанні повсякденних життєвих проблем і ситуацій.
Любі друзі! Для того щоб зберегти енергію, спілкуйтеся з людьми, які посміхаються до вас, спонукають вас до дії, слухають вас, які ство​рюють вам прекрасний настрій. Тому не забувайте цю пораду протягом нашого заняття.

II. Постановка проблем
1.  Що вивчає генетика?
2.  Що таке генотип?
3.  Що таке фенотип?
4.  Від чого залежить фенотип людини?
Отже, кожна дитина починає жити, уже маючи великий набір ге​нів, що керують її реакціями на довкілля. Будь-яка функція організму визначається роботою генетичного апарату. Ще Гіппократ писав: «На​сіння відтворює все тіло, здорове насіння дає здорові частини тіла, хво​рі – хворе. Як правило, у карооких – діти кароокі, у лисого – народжу​ються лисі діти, ніщо не завадить народженню у довгоногих довгоногих дітей».
У всіх ужитті є вирішальні моменти. Ми вибираємо, нас вибирають. Поясніть вислів «Вибираючи, запитуй, мисли, аналізуй».
Здобувач освіти. Перед тим як прийняти важливе рішення, потрібно добре подумати, проаналізувати всі «за» і «проти». Але для цього треба оволо​діти повними знаннями і деяким обсягом інформації з цього питання.
Звучить мелодія «Шкільного вальсу». 
Викладач. Кожного року звучить мелодія випускного вальсу. Мо​лодь закінчує школу, іде працювати, вчитись. І рано чи пізно майже всі створюють сім'ї, вступають у шлюб. У всіх слов'янських мовах термін «шлюб» бере початок від старослов'янського слова сьлюб, яке означає урочисту обіцянку молодої пари: любити і поважати у радості й у горі, доки смерть не розлучить їх. А не минуло й року – розлучились. Чому? Причин багато і вони різні. Однією з них є неможливість одержати по​трібну інформацію з проблем власного здоров'я та здоров'я своїх май​бутніх дітей.

III. Програма реалізації завдань заняття
Тому ми вирішили відкрити тимчасову генетичну консультацію при Тернопільському фаховому коледжі харчових технологій і торгівлі. Запрошуємо всіх присутніх від​відати нашу консультацію. Я, завідуюча консультацією, буду і її екскур​соводом. Проведу вас по всіх кабінетах і лабораторіях нашого науково-медичного закладу. А працівники консультації і всі ті, хто добре засвоїв основи генетики, зможуть дати відповіді на всі запитання. Інформацію про відкриття і роботу консультації висвітлить прес-служба газети «За здорових дітей і щасливу сім'ю».
Отже, починаємо, Я запрошую вас до музею генетики і надаю слово завідуючій музеєм.
Завідуюча музеєм. Кожна наука має дату і місце народження, свій родовід. Є він і в генетики. Дата народження – XX ст. Місце на​родження – м. Брно, Чехословаччина. Батько – Грегор Мендель – син селянина, августинський монах. Понад 100 років тому він проводив до​сліди над гібридами рослин. Він дослідив більше 10 тис. різних сортів гороху, квасолі, кукурудзи, схрещуючи їх. А в 1865 р. опублікував дві статті про результати досліджень, де вперше у світі встановив основні закономірності спадковості. Але сучасники, на жаль, не оцінили його досліджень. І тільки через 35 років прийшла до нього світова слава. , У 1900 році одночасно і незалежно один від одного три ботаніки К. Кор-ренс, Е. Чермак і Г. де Фриз заново ще раз відкрили закони Менделя, які лягли в основу нової науки — генетики. Мендель нічого не знав про хромосоми, але показав, що спадкові задатки не змінюються, як рідини в посудині або фарби на палітрі художника. Одні з них пригнічують ін​ших, коли зустрічаються в одній зиготі (домінантні ознаки). Але прийде час, і пригнічені ознаки зможуть проявити себе у наступному поколінні, коли зустрінуться в одній зиготі з подібними собі (рецесивними). Вчен​ня Менделя розвинув у 1925 році американський вчений Томас Морган, який створив хромосомну теорію спадковості, яка лягла в основу моле​кулярної біології.
Науковий працівник музею. У нас вивченням генетики за​ймався видатний мандрівник, російський вчений, агроном, географ і просто чудова людина М. І. Вавілов, який народився у 1887 році. За​кінчив Петровську сільськогосподарську академію, вивчав генетику і селекцію у Франції, Німеччині. Працював деякий час у Кембриджі. З 1924 року – директор інституту генетики. Він розробив генетичні основи селекції рослин установив центри різноманітності й похо​дження культурних рослин. У 30-ті роки XX ст., роки репресій, Ва​вілова за доносом учених, які не хотіли визнавати закони генетики, заарештували як ворога народу. А в 1943 р. вчений помер від голоду в Саратовській в'язниці. Тіло його було кинуто до однієї із загаль​них ям, тому і могила його невідома. Лише в 1970 році на цвинтарі в м. Саратові був поставлений пам'ятник Вавілову на кошти друзів, учнів і сина Юрія.
Викладач. Що ж це за така страшна наука, яку так довго не хотіли визнавати, відкриття якої коштувало М. І. Вавілову навіть життя.
Учений-генеалог. Запрошуємо вас до кабінету генеалогії. Отже, генетика – це наука про спадковість і мінливість. У світі, який оточує нас, спостерігається дивна схожість між батьками і дітьми, братами і се​страми та іншими родичами. Чому в кішки народжується кошеня, а із насіння яблуні виростає яблуня. Мабуть, жодна біологічна проблема не народила таке різноманіття фантастичних гіпотез, як загадкове явище спадковості. Всі загальні закономірності спадковості, вивчені на твари​нах і рослинах, повною мірою стосуються й людини. У людини відомо близько 1500 тис. спадкових аномалій, із яких третина — серйозні захво​рювання. Це і психічні порушення (епілепсія, шизофренія) і порушення обміну речовин (діабет). Останнім часом питанню спадковості людини стали приділяти багато уваги. Розвиток цивілізації призводить до появи у навколишньому середовищі речовин і факторів, які збільшують число мутації, як у клітинах тіла, так і в гаметах людини, які з часом не зника​ють, а зберігаються і передаються із покоління в покоління, негативно впливаючи на спадковість людини. А от вивчення спадковості людини утруднюється тим, що на людях не можна ставити експерименти. Крім того, вид Людина розумна дуже повільно розмножується і має невелику кількість нащадків. Але незважаючи на ці труднощі, ми маємо досить великі знання про спадковість людини, які здобули за допомогою чоти​рьох основних методів:
а) генеалогічного;
б) близнюкового;
в) цитологічного (цитогенетичного);
г)  популяційного.
Доцент кафедри генеалогії. Суть генеалогічного методу полягає у вивченні родоводів людей, в сім'ях яких були виявлені різні спадкові захворювання. Нам вдалося встановити характер успадкування багатьох ознак людини, в тому числі й таких спадкових хвороб, як гемо​філія, дальтонізм та закономірності успадкування кольору очей, прямо​го чи хвилястого волосся, груп крові, успадкування веснянок, здатність розрізняти кольори та інші. Темою моєї дисертації було встановлення залежності розвитку здібностей до музики, малювання, математики від спадковості. А прикладом є сім'я Бахів, в якій протягом багатьох поко​лінь було багато музикантів, і серед них – Йоганн Себастьян Бах.
Аспірант науково-дослідного інституту. Я провів дослідження наукової літератури і встановивтакі факти: 
1.  Габсбурзька губа – товста випнута губа, характерна для династії Габ-сбургів з XV ст.
2.  Син царя Миколи II хворів на гемофілію, яку успадкував від своєї бабусі, англійської королеви Вікторії, яка була носієм гетерозигот​ної гемофілії і передала її принцесі, яка вийшла заміж за Миколу. А оскільки між царськими родинами виникали шлюби, то хвороба поширювалась серед царських сімей Росії та Іспанії.
Здобувач Освіти. А хто частіше хворіє на гемофілію: чоловіки чижінки? І чи можна вилікувати цю хворобу? 
Аспірант. Хворіють чоловіки, а жінки є гетерозиготними носіями цього гена. Лікують гемофілію шляхом антигемофілійного глобуліну, який одержують з донорської крові.
Учений-генеалог. До нашої консультації звернулася сім'я, де чоловік — хворий на гемофілію, а жінка здорова. їх цікавить питання ймовірності народження у них здорових дітей.
Доцент. Якщо жінка гомозиготна XX, то ймовірність народження здорових дітей складає 100 %, а якщо гетерозиготна ХН Хh, то ймовір​ність народження здорових дітей дорівнює 50 %.
Викладач. До нас на прийом завітало багато пар, які стоять перед вибором одруження. Прошу ставити запитання.
Здобувачка освіти. Мене цікавить питання про веснянки. Якщо вони в мене є, то чи будуть вони в моєї майбутньої доньки?
Учений-генеалог. Якщо у вас народиться донька, яка успадкує ваш колір шкіри, то в неї будуть веснянки, тому що це ознака домінант​на. Але не сумуйте з приводу веснянок. Вони вас дуже прикрашають і роблять схожою на сонечко.
Здобувач освіти. А мене цікавить питання про кучеряве волосся. Чи буде мій син мати таке гарне волосся, як у мене?
Учений-генеалог. За умови, що кучеряве волосся – ознака ре​цесивна, ваші діти успадкують таке волосся лише у 50 % випадків і лише за умови, що дружина у вас буде гетерозиготною, тобто матиме в гено​типі ген кучерявого волосся.
Здобувач освіти. Усі мої родичі чоловічої статі рано стають лисими. Мене хвилює питання, чи передалася ця ознака мені й чи передам її своєму синові?
Учений-генеалог. Ген, який спричиняє облисіння, - у людей один з найінтенсивніших генів. У чоловіків він домінантний, у жінок ре​цесивний. Тому лисих чоловіків набагато більше, ніж лисих жінок. Для того щоб обдисіти^оловікові потрібно отримати у спадок лише один а жінці – два. Отже, існує велика ймовірність того, що ця ознака передалася і вам, а ви передасте її синові.
Здобувачка освіти. У мене очі карі, а в мого майбутнього чоловіка – бла​китні. Який колір очей матимуть наші діти?
Учений-генеалог. У людині карі очі — це ознака домінантна, тому, ген кароокості домінують над блакитноокістю. Всі ваші діти матимуть карі очі за умови, що ви гомозиготна. Якщо ви гетерози​готна, то ймовірність народження блакитнооких і карооких дітей становить 50 %.
Здобувач освіти. Чи можуть від блондинів народитися брюнети?
Учений-генеалог. Гени, що визначають колір волосся блон​динів, рецесивні щодо генів темного волосся. Тому блондини наро​джуються тільки від блондинів або гетерозиготних брюнетів чи ша​тенів.
Здобувач освіти. У моєї матері І група крові, а в батька – IV Чи можу я успад​кувати групу крові одного з батьків?
Учений-генеалог. Ні, не зможете. Тому що генотип вашої ма​тері 1010, а батька ІАІВ. У вас може бути або II, або III група. ІАІО – II, ІВІО – III група.
Викладач. Генетика настільки важлива наука, що до неї звертається навіть правосуддя. Сьогодні до нас завітала суддя Цюрупинського райо​ну. Отже, їй слово.
Здобувач освіти (суддя). Нам необхідно розв'язати питання про встановлен​ня батьківства. Лабораторне дослідження показало, що у дитини І група крові, а у гаданого батька — IV. Який висновок слід із цього робити?
Судовий медик. Чоловік, який має IV групу крові, аж ніяк не може бути батьком дитини з І групою, тому що... (Демонструє схему успадкування груп крові.)
Суддя. У нас є ще один позов. У пологовому будинку переплута​ли двох хлопчиків – Ігоря та Сашка. Батьки одного з них мають І та II групи крові, а другого – II та IV. У Ігоря – І група крові, у Саш​ка – II група. Нам необхідно визначити, хто чий син. Ми звертаємося по допомогу.
Судовий медик. Ігор – син першої подружньої пари, а Сашко – другої. (Демонструє схеми успадкування груп крові.)
Викладач. Хоч нам дуже цікаво в кабінеті генеалогії, я надаю слово завідуючому кабінетом, ученому-генетику.
Учений-генетик. Гемеологія – наука про близнят. Ми працю​ємо над вивченням розвитку ознак у близнят. Близнята бувають одно яйцеві та різнояйцеві. Різнояйцеві розвиваються з різних яйцеклітин. Такі близнюки, або двійнята, схожі між собою, як звичайні брат і сестра. Однояйцеві близнюки розвиваються з однієї зиготи, яка дала початок двом, трьом, чотирьом та більше ембріонам. Вони обов'язково схожі так, що їх не розпізнають навіть батьки.
Консультант. Сіамські близнюки стали метафорою, синонімом нерозлучності. В історії відомі брати – таїландці Чанг і Енг, які народи​лись в 1811 р., дожили до 63 років. Чанг і Енг були нерозлучними через те, що в області грудини вони були з'єднані живою перегородкою – живим джгутом діаметром до 10 см, який був пронизаний кровонос​ними судинами. Операція з їх розділення не була складною, але брати відмовились, категорично пояснюючи це тим, що вони дуже прихильні один до одного. Вони сварились лише один раз у житті, ще дітьми, коли купалися у ванні. Тоді одному вода здалася холодною, а другому – га​рячою.
Близнюки одружились на сестрах, у них народилось 18 дітей. По​тім велика родина переїхала у Сполучені Штати, де кожен купив там віллу. В січні 1874 року Чанг захворів на запалення легень. Енг був здо​ровий. Але одного разу, прокинувшись уночі, він із жахом побачив, що брат мертвий. Страшне відкриття приголомшило і налякало його. Через 2 години Енг теж помер.
Сьогодні близнюки – цілий скарб для науки. Саме вивчення близ​нюків дало можливість медикам установити, що такі хвороби, як гі​пертонія, туберкульоз, цукровий діабет та інші — це хвороби спадкової схильності. Вони розвиваються не завжди, а лише в тому випадку, коли цьому сприяють обставини життя людини. А які саме ці обставини і до​помагає визначити вивчення двійнят, трійнят. Сьогодні з їх допомогою вдалося з'ясувати, від чого найбільшою мірою залежить тривалість жит​тя людини. В однояйцевих, або гомогамних, близнят, як правило, час перебування на землі майже однаковий (різниця може бути в декілька місяців). І не важливо, чи живе один у місті, а другий у селі, на півночі чи на півдні. Порівняння довгожителів-близнюків показує, що їх довго​ліття зумовлене спадковістю.
Консультант. Я вивчав наукову літературу і зустрівся з таки​ми фактами. У Відні жінка народжувала одинадцять разів, і всі пологи були багатоплідними – троє пологів від першого чоловіка по двоє дітей, і шість пологів по троє дітей, двоє пологів – по четверо дітей від другого чоловіка. Отже, народження близнюків залежить від генів і успадкову​ється із покоління в покоління.
Здобувач освіти. А чому іноді народжуються генії?
Учений-генетик. Геніальність визначається теж генами, але їх великою кількістю та відповідною якістю. Зібрання їх в організм – дуже рідкісне явище. Тому геніальних людей так мало. А серед близнюків відомі обдаровані бігуни – брати Майорові, музичні генії – Бахи.
Викладач. Ну що ж, крокуємо далі. Наступним кабінетом є цитогенетична лабораторія. Готуйте свої пальчики. Тут візьмуть кров і пораху​ють ваші хромосоми.
Здобувач освіти. Яке це має значення і що ви можете побачити в моїх хро​мосомах?
Лаборант. Беремо кров з пальця, виділяємо лейкоцити, розмі​щуємо їх у спеціальні умови, де вони діляться. У цей період їх фіксу​ють, фарбують і розглядають під мікроскопом. Можна побачити кожну хромосому і визначити її відхилення від норми як за кількістю, так і за структурою.
Цим методом встановлено ряд мутації, що призводять до тяжких спадкових хвороб.
Так, зайва 21-ша хромосома призводить до народження дітей з хво​робою Дауна (демонстрація малюнка). Частота народження таких дітей досить велика – один на 750 новонароджених. Це пов'язано з віком матері. Чим старша жінка (35-40 років), тим більша вірогідність наро​дження в неї хворої дитини. Такі діти розумово відсталі, у них вузькі очі, низький лоб, маленький ніс.
Іноді хромосоми втрачають свої ділянки або, навпаки, двічі дублю​ють їх. І тоді виникають мутації. Такі, наприклад, як «синдром котячого писку» - втрата ділянки п'ятої хромосоми. Втрата ділянки одинадця​тою хромосомою призводить до таких хвороб, як катаракта, глаукома, помутніння рогівки. Іноді спадкові хвороби людини пов'язані з генни​ми мутаціями, за яких одна азотиста основа замінена іншими. Напри​клад, серпоподібна клітинна анемія спричинена зміною всього лише однієї азотистої основи серед 1500, які входять до складу гемоглобіну. В результаті з 300 амінокислот з'являється одна інша амінокислота. Гемоглобін втрачає здатність транспортувати кисень, і діти під час на​родження гинуть.
Сьогодні спостерігається збільшення частоти мутації, а отже, і по​яви спадкових хвороб у людей на всій планеті.
Це викликано широким розповсюдженням великої кількості мута​генів у біосфері, особливо після аварії на ЧАЕС. Хімізація промисло​вості й сільського господарства, розробка нових лікарських препаратів, створення консервантів для харчових продуктів, освоєння ядерної енер​гії завдають, без сумніву, шкоди здоров'ю людини. Під впливом мутаге​нів виникають спадкові аномалії, які виникають ще в клітинах зародка і завдають шкоди здоров'ю майбутнього покоління.
Здобувачка освіти. Я чула, що не можна виходити заміж за своїх кровних родичів. Чи справді це так?
Учений-лаборант. Шлюб між родичами призводить до кровоспоріднення. Такі шлюби досить часто зустрічаються в Англії, країнах Півночі, серед циган. У результатів цього спостерігається великий від​соток спадкових хвороб епілепсія, шизофренія, діабет та ін. Рецесивні гени, що призводять до спадкових хвороб, переходять у гомозиготний стан, і тоді проявляються хвороби, які були в роду.
Викладач. Наш час вичерпано. Наша екскурсія генетичною кон​сультацією добігає до кінця. Ви переконалися, що генотип кожної людини – це складна мозаїка з окремих генів. Наша доля – в наших генах. А наші гени – в наших руках. Кожна людина має виправдати своє існування, тобто відповісти на запитання: Хто я? Яка я? Навіщо жила? Що зробила? Тож вивчаймо свою спадковість, пишаймося нею і бережімо її.

IV. Підсумок. Рефлексія
•   Чи сподобалось заняття?
•   Про що нове дізналися на занятті? 
•   Що найбільше запам'яталось?                                                 
•   Яку роботу хотілося б виконати ще раз?

V. Оцінювання

VI. Домашнє завдання
Повторити матеріал з розділу «Основи генетики».

ЖИТТЄВИЙ ЦИКЛ. СКЛАДНІ ТА ПРОСТІ ЖИТТЄВІ ЦИКЛИ. ЯВИЩЕ ЧЕРГУВАННЯ ПОКОЛІНЬ У ЖИТТЄВОМУ ЦИКЛІ ТВАРИН І РОСЛИН
Мета: сформувати знання про життєвий цикл, ви​значити особливості різних життєвих циклів у рослин і тварин; встановити їх біологічне зна​чення; розвивати навички самостійної роботи з додатковими джерелами знань; виховувати культуру праці, спілкування.
Тип заняття: комбіноване.
Форма проведення: нетрадиційна, з елементами рольової гри.
Методи і методичні прийоми: робота в малих групах, метод «ПРЕС», мозкова атака, діаграма Венна, гра «Пан або пропав».

Обладнання: таблиці «Будова і розмноження хлорели, спірогіри», «Кишковопорожнинні», «Комахи з повним і неповним перетворенням», «Нагніздні й ви​водкові птахи», «Найпростіші», «Мохоподібні», «Папоротеподібні», «Покритонасінні», презентації.
ХІД ЗАНЯТТЯ 

І. Організація пізнавальної діяльності 

II. Психологічний настрій
Добрий настрій притягує вдачу: не бійтесь називати себе щасливи​ми. Саме з маленьких дрібниць і радощів складається щастя. Навчіться дякувати долі і за них.
Дуже хочеться, щоб кожен з вас представив себе сьогодні через зна​ння і дії на занятті. Отож, запрошую вас до співпраці. А хороші оцінки, які, я сподіваюсь, ви отримаєте, забезпечать вам хороший настрій.
III. Актуалізація опорних знань здобувачів освіти
Фронтальне опитування
•   Що таке онтогенез?
• Які періоди онтогенезу ви знаєте?
•   Що таке прямий і непрямий розвиток у тварин?
IV. Мотивація навчальної діяльності здобувачів освіти
Розповідь, бесіда
Уявіть собі рослину, припустімо яблуню, яка утворила квітки. Впер​ше квітуче дерево — це не тільки радість садівника. Це – одна зі стадій онтогенезу рослини.
•   Пригадайте, яка біологічна функція квітки.
•   Чи закінчується після запліднення онтогенез дерева?
•   А що починається з нової зиготи?
Так одночасно і просуваються онтогенези зрілого дерева і його на​щадків, причому онтогенез нащадка, помножений багаторазово на кіль​кість насіння у яблуках дорослого дерева.
Починається новий життєвий цикл...
•   А з чого він складається?
V. Повідомлення нової теми, мотивація навчальної діяльності

VI. Вивчення нового матеріалу 
План заняття
1.  Що таке життєвий цикл?
2.  Простий життєвий цикл у рослин.
3.  Простий життєвий цикл у тварин.
4.  Складний життєвий цикл у рослин.
5.  Складний життєвий цикл у тварин.
А розбиратись із цими завданнями ми будемо у малих групах. У кож​ній зі сформованих груп ви обираєте спікера, секретаря, спостерігача, доповідача, співдоповідача.

Після обговорення запропонованого кожній групі завдання пропо​ную підбити підсумок своєї роботи за допомогою методу «ПРЕС».

Кожна група отримує правила роботи в малих групах, правила за​стосування методу «ПРЕС», завдання, додаткову літературу, а також ар​куші самооцінки кожному здобувачеві освіти, які заповнюються протягом заняття.
Діти, процес пізнання пов'язаний з умінням побачити та розв'язати проблему. Якщо ви здатні поставити питання, то рано чи пізно ви від​шукаєте і відповіді на них. Активна праця на занятті дозволить вам отри​мати відповіді на питання, які передбачені метою нашого заняття.
Отже, перша група буде працювати над тим, що таке життєвий цикл, його особливості та тривалість.
Друга група визначить прості життєві цикли у рослин, у чому поля​гають їх особливості. Наведе приклади.
Третя група опрацює питання «Прості життєві цикли у тварин». Ви​значить, у чому полягають їх особливості. Наведе приклади.
Четверта група буде розбиратися зі складними життєвими циклами у рослин. Визначить, у чому полягають їх особливості. Наведе приклади.
П'ята група визначить, що таке життєві цикли у тварин, у чому по​лягають їх особливості. Наведе приклади.
На виконання цих завдань ви маєте 6 хвилин. Будьте уважні, для ро​боти використовуйте додатковий матеріал, таблиці.
Викладач. А тепер перейдемо до обговорення ваших завдань. Слово надаємо спікеру першої групи.
Спікер групи І оголошує завдання, над яким працювала група, представляє доповідача.

Доповідач
•   Що таке життєвий цикл? (Запис у зошиті)
•   Яка його тривалість?
•   Чергування ядерних фаз.
Спікер робить висновок роботи групи.
Викладач. Пропоную встановити, чи характерні прості життєві ци​кли для рослин?
Спікер групи II зачитує завдання, надає слово доповідачеві. 
Доповідач
•   Що таке простий життєвий цикл у рослин?
•   Приклади рослин з простим життєвим циклом.
•   Життєвий цикл у хлорели. Спікер підбиває підсумок.
Викладач. А тепер визначимо, чи характерні такі ж прості життєві цикли для тварин.
Слово групі III.
Спікер групи III оголошує завдання, надає слово доповідачеві. 

Доповідач
•   Прості життєві цикли у тварин.
•   Приклади тварин.
•   Життєвий цикл у амеби, інфузорії. 

•  Виводкові й нагніздні птахи.
Спікер підбиває підсумок роботи.
Викладач. Ми встановили, що для деяких рослин і для більшості тварин характерні прості життєві цикли. А зараз зясуємо, які особ​ливості характерні для рослин і тварин зі складними життєвими цикла​ми. Слово групі IV
Спікер групи ІУповідомляє завдання, надяким працювала група, представ​ляє доповідача.

 Доповідач
•   Що таке складний життєвий цикл у рослин?
•   Приклади.
•   Життєві цикли мохоподібних, папоротеподібних, покритонасінних. Здобувачі освіти роблять записи у зошитах. Спікер зачитує висновок.
Викладач. Як проходять складні життєві цикли у рослин ми визна​чили, які ж їх особливості у тварин?
Спікер групи V представляє завдання і надає слово доповідачеві. 
Доповідач
•   Життєвий цикл у медузи аурелії. 

•  Життєвий цикл у дафнії.
•   Життєвий цикл у комах. 
Спікер підбиває підсумок.
Викладач. Ми розібралися зі складними життєвими циклами і вста​новили, що вони супроводжуються зміною поколінь або складними змінами в організмі.
Як ви вважаєте, чому в одних організмів прості життєві цикли, а в ін​ших – складні?
VII. Домашнє завдання
Опрацювати § 4-5 (Соболь В.І. Біологія і екологія (рівень стандарту): підручн. для 11 кл. закл. заг. серед. освіти / В.І. Соболь. – Кам’янець-Подільський: Абетка, 2019. – 256 с.: іл.).
VIII. Оцінювання роботи здобувачів освіти     
Зібрати аркуші самооцінки здобувачів освіти.
IX. Закріплення нової теми

1. Заповнити діаграму Венна (фронтально)

	Простий життєвий цикл               
	
	Складний життєвий цикл

	Відмінності 
	
	Відмінності 

	
	Подібності 
	


2. «Мозкова атака» «Життєвий цикл»

3.  Гра «Пан або пропав»
Гравець обирає номер питання від 1 до 20. Якщо він дає правильну відповідь, то має право обирати наступне запитання. Кожне запитання оцінюється в 1 бал. 

1. Для якого способу розмноження характерне утворення гамет?

2.  З яким набором хромосом гамети?
3.  Що таке зигота?
4.  Як розмножуються папороті?
5.  З яким набором хромосом зигота?
6.  Стадія розвитку зародка, коли він складається з одного шару, нази​вається...
7.  Індивідуальний розвиток організму називається...
8.  Органи тварин формуються під час...
9.  Подвійне запліднення притаманне...
10.  У хламідомонади життєвий цикл – ...
11.  У медузи аурелії життєвий цикл...
12.  Партеногенез – це...
13.  Дафнія розмножується...
14.  Вперше дослідив подвійне запліднення – ....
15.  Запліднення, яке відбувається в органах статевої системи самки, на​зивається...
16.  Рослини, в яких органи, де формуються статеві клітини, розташова​ні на різних особинах, називаються...
17.  Тварини, які мають лише один тип клітин, називаються...
18.  Процес розвитку кількох зародків з однієї заплідненої яйцеклітини називається...
19.  Розмноження, що здійснюється поділом клітин навпіл, називається...
20. Множинний поділ характерний для...
X. Підбиття підсумків заняття
На початку заняттч я запрошувала вас до співпраці. Думаю, що наша співпраця була плідною. Мені сподобалось, як ви працювали у групах, доводили свої думки, отримували високі оцінки. Я переконалась, що ви знаєте і любите біологію.
Наше заняття хочу закінчити словами Тіта Лукреція Кара: «Не гине ні​чого, ніби зовсім умираючи. Так як природа завжди відроджує одне з ін​шого і нічому не дає без смерті іншого народитися».
Заняття завершено. Мені було приємно з вами працювати. До побачен​ня. Хай вам щастить.
СТАРІННЯ І СМЕРТЬ. ДОВГОЛІТТЯ 
Мета: сформулювати знання про старіння і смерть як біологічно запрограмовані етапи онтогенезу; ознайомити здобувачів освіти із питаннями геронтоло​гії, теоріями старіння та тривалістю життя людини.
Тип заняття: засвоєння нових знань.
Форма проведення: нетрадиційна, заняття-конференція.
Методи проведення: робота в малих групах, метод «ПРЕС», мозкова атака, діаграма Венна, гра «Пан або пропав».

Обладнання: портрети І.І. Мечнікова, І.П. Павлова, О.О. Бо​гомольця, схеми таблиці, малюнки з питань геронтології, презентації.

ХІД ЗАНЯТТЯ 

І. Актуалізація опорних знань здобувачів освіти 

1.  Що таке онтогенез?
2.  На які періоди умовно ділиться життя людини?
3.  Що є завершальним етапом кожного онтогенезу?
II. Мотивація навчальної діяльності
Сьогодні ми проводимо конференцію за темою «Старіння і смерть. Довголіття», на якій ми розглянемо такі питання:
1.  Геронтологія як наука.
2.  Теорії старіння.
3.  Чому природа не дала нам безсмертя?
4.  Тривалість життя різних живих істот.
5.  Нуклеїнові кислоти і процеси старіння.
6.  Деякі спроби боротьби зі старінням.
7.  Старість природна і передчасна.
8.  Чому ми старіємо передчасно?
9.  Продовжити життя – це означає не скорочувати його. 

10. Смерть як завершення онтогенезу.
Спробуємо з'ясувати, чи можна продовжити життя людини, і якщо можна, то як це зробити.
На нашу конференцію запрошені спеціалісти, які працюють у різ​них галузях біології, але вони займаються проблемами старіння і довго​ліття. В ході конференції я всіх їх представлю.

III. Хід конференції
1. Слово щодо першого питання конференції надається історику Мазур Наталії Борисівні
Мазур. У дослівному перекладі з грецької мови слово геронтоло​гія означає «вчення про стару людину». Історію розвитку геронтології умовно ділять на три періоди.
Для першого періоду характерні відомості описового характеру, що пов'язані з медичними та соціальними питаннями старіння. Роботи Гіппократа і трактат «Про старіння» римського оратора і політичного діяча Цицерона написані в той період.
Другий період характеризується науковим підходом до проблем старіння. У цей період працював І. Мечніков, якого вважають батьком геронтології. Погляди вченого на процеси старіння викладені в книгах «Етюди про природу людини» та «Етюди оптимізму». Перше наукове дослідження феномену довголіття було здійснено за ініціативою укра​їнського академіка О. Богомольця, який організував виїзд групи ліка​рів і наукових співробітників у Закавказзя. В цій місцевості жило багато довгожителів. Одержані дані обговорювались на першій світовій конфе​ренції з питань старіння. Богомолець вважав, що старіння — це явище фізичного порядку, воно природне і є неминучим завершенням життя кожного організму. Старість і смерть, на думку вченого, – об'єктивний закон цієї органічної природи.
Третій період характеризується планомірним систематичним ви​вченням питань геронтології. Створюються науково-дослідні інститути, що займаються процесами старіння людини.
Чи є питання або доповнення до доповідача?
Здобувачі освіти доповнюють.
2. Теорії старіння спробує висвітлити біолог Балюк Руслана Вадимівна
Б а л ю к. Як у природі проходить зміна пір року, так і в житті кожна людина проходить різні вікові кордони: здорова безтурботна юність го​тує душевно щедру діяльну зрілість, яка з роками змінюється розумною, неспішною, благородною старістю.

Теорій старіння існує близько 200. Розглянемо деякі з них.
Механічна по своїй суті теорія. Довгий час учені вважали, що протя​гом життя поступово витрачається якась субстанція, що приводить орга​нізм до старості. Цю концепцію підтримував німецький вчений Рубнер.
Розглянемо тепер наукові теорії.
•   І. Мечников указував, що старіння спостерігається тоді, коли кліти​ни в органах замінюються клітинами сполучної тканини. Він указав на користь молочнокислих бактерій для підтримання здоров'я.
•   Теорія академіка О. Богомольця. Вчений довів, що вікові зміни у сполучній тканині організму людини є головною причиною ста​ріння. З метою стимуляції функціональної активності сполучної тканини академік запропонував антиретикулярну цитотоксичну вакцину (НЦВ).
•   Теорія, за якою вікові зміни в організмі людини пов'язуються з фі-зико-хімічними змінами. З віком у людини поступово нагромаджу​ються речовини, що перешкоджають нормальному протіканню біо​хімічних реакцій в клітинах.
•   Теорія американського вченого Оргеля, яку називають теорією ка​тастроф і помилок. Старіння клітин відбувається тому, що з віком знижується точність білкового синтезу.

3. Ми зрозуміли, що питання старіння цікавили вчених давно
Тож давайте дізнаємось, чому ж природа не дала нам безсмертя? Це нам пояснить біолог Гринчук Ольга Іванівна.
Гринчук. Ми знаємо, що старіння і смерть – це неминуче явище, властиве всьому живому. Немає жодної рослини чи тварини, які ухили​лись би від цього закону.
Старіння – загальний закон, що примушує всіх учених серйозно за​думатись. Борються дві точки зору. Одні вважають, що це корисна озна​ка, адже жива природа поступово виробила її в ході еволюції для того, щоб організми, які передали естафету життя нащадкам, сходили з арени боротьби за існування і не заважали нащадкам жити.
Інші вважають, що старіння – це одна із причин недосконалості природи.
Ці точки зору народились не сьогодні. Вони прийшли з глибини віків.
Майже 1000 років тому жив знаменитий мислитель і поет Омар Ха-йям. Сьогодні він відомий лише як веселий поет, що оспівував радощі життя. В дійсності це був один з видатних умів своєї епохи, справжній енциклопедист, який лише у вільний час від занять наукою і філосо​фією займався складанням своїх чотиривіршів – рубаї. Рубаї і просла​вили його більше, ніж наукова і філософська робота, бо в них він ви​словлював дуже глибокі думки. 
Навіть тут ми бачимо протиставлення двох точок зору. Досконалість, що ми смертні? Якщо це не досконалість, то як природа це допустила?
Особисто мені здається, що можливий компроміс між висловлени​ми думками.

Навряд чи природа формувала здатність старіти і вмирати в ході еволюції, псувала б їх організми. З іншого боку у природи не було підстав виправляти цей дефект. Організм, що передав естафету життя нащадкам, природу більше не цікавить, їй усе одно що з ним буде.    Природа дуже економічна і робить те, що їй необхідно для збереження виду.

А отже, відмінити старість і смерть не було потрібно. Тому природа  і не навчила живі організми бути безсмертними.
4. Яка роль у процесах старіння належить уже нам відомим нуклеїновим кислотам, обґрунтує біохімік Гринчук Іван Іванович.
Гринчук. Багато вчених вважають, що одним із механізмів старіння є події, шо відбуваються в нуклеїнових кислотах. Ми знаємо, що молекула ДНК складе хімічну основа гену, і в ній знаходяться ніби креслення майбутнього організму, а весь набір генів молекули ДНК передається від батьків до дітей. В організмі, який формується, інформація з ДНК переписується на РНК, утворюючи так звані «штампи», які і сприяють синтезу білка. В ході своєї діяльності «штампи» і РНК зношуються. Поступово вони відновляться, але з помилками (дефектами), тому з віком кількість помилок в організмі збільшується (збільшується кількість дефектних білків, які не здатні до нормального обміну речовин). Це і є основа старіння. Коли таких білків накопичується багато, то людина старіє, і поступово настає смерть. Проте в організмі є хімічна ремонтна служба (служба репарації), вона ремонтує пошкоджені «штампи». Але всі «штампи» вона відремонтувати не може тобто зіпсованих накопичується більше, ніж ремонтується. Цей розрив і є причиною старіння. Тому цей процес суворо визначений у кожного організму, кожен вид тварин і рослин ніби запрограмований на те, скільки він буде жити.
5. Чи можливе довготривале життя різних живих істот і яка найбільша межа життя людини відома на сьогодні, висвітлить енциклопедист Кулик Ірина Юріївна
Кулик. У дикій природі смерть переважної більшості тварин настає задовго до старості. Причини її різноманітні: хижаки, інфекційні хвороби, різні зміни умов життя, такі, як засуха сильні морози, снігопади. Ось чому в природі старі тварини зустрічаються дуже рідко. Це ж явище поширювалося довгий час й на людину. Середня тривалість життя наших далеких пращурів, шо жили в епоху палеоліту, становила приблизно 20 років, а 40-річного віку досягла лише одна людина із ста. У стародавньому Єгипті та Давньому Римі середня тривалість життя людини дорівнювала вже 25 рокам, а в середньовічній Європі цей ппоказн ик досягав 27-28 років. Середня тривалість життя зростала і в минулому сто​літті – в багатьох європейських країнах вона досягла 35 і більше років.
Ми бачимо, що тільки в нас середня тривалість життя менша за 70 років. Після кількох десятиріч, протягом яких спостерігалося зрос​тання тривалості життя, на початку 70-х років настав період тупцювання на місці, що тривав до останніх років. Зберігалася, а іноді навіть зроста​ла відносно висока смертність, особливо чоловіків у працездатному віці.
Смертність дітей віком до 1 року в нас значно вища, ніж у будь-якій розвиненій країні.
Заданими Всесвітньої організації охорони здоров'я, зараз у світі що​місяця 1,2 млн людей досягає 55-річного віку й приблизно через 20 ро​ків більш як мільярд людей у віці понад 60 років.
Який він, цей максимальний період? Скільки років може жити люди​на? Остаточної відповіді на це питання немає. Більшість учених припус​кають, що людина може прожити 100-120 років. Однак у жодній з роз​винутих країн середня тривалість життя не перевищила ще 80 років. Це означає, що ми поки що не досягаємо відпущеної нам природою межі.
Наприклад, Меджид Агаєв з Азербайджану прожив 143 роки, Ахмуд Айвазов – 151, а Ширалі Муслімов – 168 років.

6. Про деякі спроби боротьби зі старінням поведе мову біолог Сахно Наталія Павлівна
Сахно. Запобігання передчасному старінню насамперед передба​чає розумний спосіб життя, що обумовлює збереження нормальної ді​яльності нервової системи, складних механізмів, які регулюють обмін речовин і діяльність серцево-судинної системи.
Правильно організовані праця і відпочинок, раціональне харчуван​ня, активний руховий режим, доброзичливі стосунки між людьми – це ті основні чинники, які сприятливо діють на фізіологічну рівновагу ор​ганізму.
З давніх-давен учені намагалися знайти способи боротьби зі старін​ням. Що тільки не пропонувалося!
Пристарілий французький фізіолог Броун-Секар у кінці минулого століття, спостерігаючи старіння з віком, запропонував пересаджувати під шкіру людини статеві залози молодих тварин. Він застосував цей ме​тод до себе, а було йому тоді 73 роки. Вчений відчув приплив бадьорості сил, знову міг підніматися на третій поверх до своєї лабораторії і про​водити досліди. Проте через декілька місяців настало катастрофічне старіння. Сьогодні для реалізації пропозицій Браун-Секара не потрібно було б проводити таку операцію, а просто вводити в організм препарати відповідних гормонів.
Короткочасний ефект, що спостерігав після операції Браун-Секар, вчені пояснюють не дією гормонів, а впливом продуктів білкового роз​паду, що в подібних випадках здійснюють значний подразнюючий і сти​мулюючий ефект.
З цікавою пропозицією виступив у 20-х роках нашого століття Ма-ліновський. Він запропонував для продовження життя переливати кров від молодих особин до старих. Вважав, що кров містить усі необхідні для життя хімічні речовини. Сподівався саме таким шляхом нормалізувати хімічне середовище організму.
Через 50 років деякі американські лабораторії почали детально до​сліджувати такий шлях, проводились навіть пересадки кісткового моз​ку, що є органом кровотворення.
Одним з методів неспецифічної дії на організм, який ще не одержав широкого застосування в геріатичній практиці, є тканинна терапія за В. П. Філатовим. Він вважав, що стимуляція біологічно активними речо​винами, які містяться в тканинних препаратах, може сприяти відновлен​ню порушених фізіологічних процесів і підвищенню життєвого тонусу організму. Лікувальна практика довела правильність цього погляду.
Як чинник фізіологічної стимуляції організму, який старіє, в бага​тьох випадках успішно застосовується апілакотерапія — лікування ма​точним молоком бджіл.
Та існує маса інших методів.

7. Мікробіолог Осінський Едуард Йосипович пояснить, коли настає старість природна, а коли передчасна
Осінський. Усі ці роботи хоч і цікаві, але не могли пояснити складного процесу старіння.
Першим, хто по-справжньому глибоко зазирнув у проблему старін​ня, був Ілля Ілліч Мечніков.
Це провідний мікробіолог світу, що в 1906 році отримав Нобелівську премію.
І.І. Мечніков висунув два положення, що лягли в основу геронтоло​гії як науки, які є актуальними й сьогодні.
Насамперед старіє мозок, і це викликає старіння інших систем ор​ганізму. Сучасна наука повністю підтвердила результати спостережень Мечнікова. Навіть більше, тепер уточнено, які нервові Центри відігра​ють головну роль у процесах старіння.
«Диригентом» старіння, що найпершим здає свої позиції і втягує її процеси старіння інші органи і тканини, є вищий нервовий центр гі​поталамус.
Мечніков змусив учених зрозуміти, що старість до старості не при-ходиться, що існує дві старості – природна, нормальна, що характерна для одиниць, і передчасна, викликана хворобами, неправильним спо​собом життя, малою рухливістю, негативними емоціями й іншими, яка характерна для більшості людей і вищих ссавців.

8. Фізіолог Головко Тетяна Юріївна висвітлить питання «Чому ми старіємо передчасно?»
Головко. Мечнікова не цікавили питання природного старін​ня. Всю свою роботу він спрямував на передчасне старіння, і дав цьо​му питанню пояснення. Ми старіємо тому, що отруюємо свій організм гнилісними речовинами зі свого товстого кишечника. Із тих декількох годин, упродовж яких неперетравлені рештки перебувають у товстому кишечнику, на них паразитує величезна кількість мікробів, які викли​кають розкладання залишків їжі з утворенням гнилісних речовин таких отрут, як індол, скатол, феноли. Ці отруйні речовини всмоктуються в кров. їх намагається очистити печінка, але частина отрут таки потрап​ляє в кров. Саме вони, за Мечніковим, є основною причиною старіння мозку і всього організму.
Цікавими фактами підтвердив учений свою точку зору.
Орел живе стільки ж, як слон, тому що не має товстого кишечника і всі залишки виводяться з організму зразу ж, як утворюються. А от стра​ус – найбільший птах – утратив здатність до польоту, а пристосувався жити на землі, у нього утворився товстий кишечник, тому залишки їжі гниють, і страус живе всього 30 років – в три рази менше, ніж орел. Ка​жан, за розмірами такий же, як і звичайна миша, але в нього з'явились крила, він навчився літати, тому втратив товстий кишечник: У резуль​таті цього звичайна миша живе 2 роки, а кажан — 22 роки. Спостерігав Мечніков у Парижі пристарілу француженку мадам Робіне, яка прожи​ла 106 років. З'ясувалося, що вона вела досить спокійний спосіб життя й останні роки хворіла на коліт, в результаті чого її слабило протягом дня, тому організм енергійно звільнявся від продуктів гниття, вони на​копичувались в організмі менше, ніж у інших людей. Звідси й умови для довголіття.
Ця теорія була дуже популярна. Це була перша геронтологічна теорія.

Деякі люди стали звертатисв до лікарів, щоб. ті вярізали товсту кішку, для того щоб продовжити життя. На таку операцію хірурги не наважились, а подібну зробили. Декілька десятків таких операцій виконав лондонський хірург Лен. Але особливого успіху вони не при​несли – гнилісних бактерій в організмі не зменшилось.
Сам Мечніков запропонував інший шлях: використання кисломо​лочних продуктів. Склянка кефіру містить безліч захисників від гнит​тя – молочнокислих бактерій. Один учений провів на собі експеримент. Два тижні він щоденно пив по дві склянки кефіру. Потім зробив аналіз крові і виявив, що з неї зник індикан. Це свідчить, що в товстому ки​шечнику різко зменшились процеси гниття і не утворювався індол.
І. І. Мечніков разом зі своїми учнями вивели культуру мікроба, за​вдяки якому зараз виготовляють лікувальний продукт – ацидофілін, що випускається молочною промисловістю. Саме він дуже ефективно бореться з процесами гниття.
Таким чином, Мечніков, крім теорії, дав практичний засіб боротьби з передчасним старінням, тобто використовував одні мікроби для бо​ротьби проти інших.
Пізніше виявилось, що є ще один дуже важливий механізм перед​часного старіння. Він був відкритий завдяки працям павловської шко​ли. Собаки, в яких вивчали експериментальні неврози (тобто виклика​ли зрив роботи мозку, перевантажували НС), дуже швидко старились. У віці один-два роки у них починала сивіти і рідшати шерсть; у три роки з'являлись старечі більма на очах, в чотири-п'ять років собаки ледве за​бирались на стілець і стіл. Такі собаки вмирали на декілька років раніше за інших.
Таким чином, надмірне навантаження на НС викликало передчасне старіння. Якщо такі процеси спостерігаються у собак, то у людини тим більше, адже НС людини ще більш вразлива.
В якому ж співвідношенні перебувають ці дві причини сьогодні. За​мість 100 років ми живемо в середньому 70 років, тобто наше життя.вко-рочене на 30 років.
Двадцять років життя у нас забирає повсякденне перевантаження НС – хвороби, хвилювання, неправильний спосіб життя, негативні емоції. Все це призводить до передчасного старіння мозку та його зно​шування, десять років життя забирає самоотруєння організму речови​нами товстого кишечника.
Тому вживайте в їжу більше кисломолочних продуктів, і ви продов​жите своє життя як мінімум на десять років.
9. Лікар-терапевт Колосенко Віталій Вікторович дасть рекомендації-поради, як зробити так, щоб життя людини було довгим і повноцінним
Колосенко. Продовжити життя – це означає не скорочувати його. Дослідження вчених показали, що природна тривалість життя у людини можлива від 100 до 500, 1 000 і більше років.
Як це зробити?
1.  Посилити ремонтну службу організму, щоб дефектних молекул РНК накопичувалось менше.
2.  Посилити захисні, саморегулюючі системи організму.
3.  Боротися з передчасним старінням, боротися за відведені нам 100 років і більше. А як?
1.  Здоровий спосіб життя (не вживати алкоголю, наркотиків, не па​лити).
2.  Фізична праця. Щоб довести це, наведу вам приклад: ми поламали :  руку, нам наклали гіпс. Через шість тижнів нам гіпс зняли – рука стала менша, м'язи почали відмирати, атрофуватись. Руки не пра​цювали, а отже, мозок обмежив їм живлення, органів-нероб при​рода не терпить. Отже, організм повинен повністю працювати.
3.  Нормальний сон, адже він відновлює сили і працездатність мозку.
4.  Позитивні емоції – доброзичливе ставлення до інших людей, гу​мор, оптимізм.
5.  Раціональне харчування заякістю, кількістю та режимом.
6.  Дотримання режиму дня.
7.  Загартовування організму.             
8.  Фізичні вправи.

10. Перин Аліна Миколаївна доведе, що смерть завжди завершує онтогенез, пояснить, які є види смерті, обґрунтує, що смерть – неминуче явище
Перин. З точки зору судової медицини, смерть – це загибель ці​лого організму, пов'язана із зупинкою серця і характеризується змінами в нервовій системі, а потім у всіх тканинах організму. Смерть буває клі​нічна, біологічна, патологічна, фізіологічна.
Клінічна смерть характеризується відсутністю ознак життя. Під час клінічної смерті центр нервової системи угасає, але в тканинах ще збе​рігається процес обміну речовин. Клінічна смерть триває 5-6 хвилин після зупинки серця. Після цього часу відновлення життєвих функцій неможливо. Але в разі сильного охолодження організму період клінічної смерті триває довше. Наприклад, у 1975 році стався особливо важли​вий випадок. У Норвегії, в місті Ліллестрем на замерзлу річку вийшов п'ятирічний хлопчик і провалився в крижану воду, температура якої не перевищувала +3 °С. Через 40 хвилин водолази витягнули хлопчика із річки. Ще через 20 хвилин лікарі почали робити йому штучне дихан​ня, але не сподівались на успіх. Але у хлопчика з'явилися ознаки життя. Отже, в результаті перебування в холодній воді уповільнюється процес обміну речовин і потреба в кисні тканинам мозку зменшується.
Фізіологічна смерть зумовлена старінням; патологічна – хвороба​ми, біологічна смерть – смерть, коли відновлення життєдіяльності ор​ганізму неможлива.
Підсумок. Усе, що народжується, повинно вмерти.
IV. Підбиття підсумків конференції

V. Домашнє завдання
Опрацювати § 58 (Соболь В.І. Біологія і екологія (рівень стандарту): підручн. для 10 кл. закл. заг. серед. освіти / В.І. Соболь. – Кам’янець-Подільський: Абетка, 2018. – 272 с.: іл.) та опорний конспект зошита. 

Опорний конспект
1. Геронтологія – наука про старіння (дослівно – вчення про стару людину).
Історія розвитку геронтології (три періоди)

	І період
	ІІ період
	ІІІ період

	Відомості описового характеру. Роботи Гіпократа і Цицерона
	Науковий підхід до проблеми старіння. Роботи І.І. Мечнікова і О.О. Богомольця
	Планомірне, систематичне вивчення питання геронтології. Створюються науково-дослідні інститути, що займаються процесами старіння


2. Теорії старіння. Відомо біля 200. Деякі:
· Механістична теорія (німецький вчений Рубнер, 1908 р.).
· Теорія Мечнікова. 
· Теорія О. Богомольця. 
· Теорія фізико-хімічних змін організму. 
· Теорія Оргеля (теорія «катастроф і помилок»).
3. Природа дуже економна і робить лише те, що їй дійсно необхідно для збереження виду. Організм, що передав естафету життя нащадкам, природу більше не цікавить, а отже, відмінити старість і смерть не потрібно. 

4. Деякі мікроби –12 хвилин
Австралійське дерево макроцамія – 12 тис. р. 

Щука – 267 р. 

Короп – 150 р. 

Орел, гусак, лебідь – 100 р. 

Кит – 300-400 р. 

Слон – 100 р. 

Ширалі Муслімов – 168 р. 

Платон – 80 р. 

Гіппократ – 85 р. 

Мікеланджело – 88 р. 
Тіціан – 99 р.
Одна із причин старіння – поломки у «штампах» РНК, які відпо​відають за синтез білка.
•   Пересадка під шкіру людини статевих залоз молодих тварин (фізіо​лог Броун-Секар).                                                               
•   Переливання крові від молодих особин старим (Маліновський).
•   Пересадка кісткового мозку від молодих тварин до старих (амери​канські лабораторії).
Старіє мозок, що призводить до старіння інших систем організму (старість природна).
Старість передчасна – хвороби, неправильний спосіб життя, харчу​вання.
Отруєння організму гнилісними речовинами із товстого кишечника.
Надмірне навантаження на НС (стреси, хвилювання, негативні емо​ції і інше).
•   Здоровий спосіб життя.
•   Фізична праця.
•   Заняття спортом.
•   Раціональне харчування.
•   Загартування організму.
•   Позитивні емоції.
•   Хороший сон (та ін.).
Смерть – завершальна стадія онтогенезу
	Фізіологічна (природна)
	Патологічна (передчасна)
	Біологічна (припинення процесів самооновлення)
	Клінічна (припинення найважливіших життє​вих функцій)

	
	
	
	


ВПЛИВ ДІЯЛЬНОСТІ ЛЮДИНИ НА СТАН БІОСФЕРИ, НООСФЕРА, ОСНОВНІ ЕКОЛОГІЧНІ ПРОБЛЕМИ СУЧАСНОСТІ, ШЛЯХИ ЇХ РОЗВ’ЯЗАННЯ
Мета: ознайомити здобувачів освіти з позитивним і негативним впливом антропогенних факторів на стан біо​сфери; дати уявлення про раціональне викорис​тання природних ресурсів; охарактеризувати практичні заходи людини щодо збереження довкілля; продовжувати формувати екологічне мислення та патріотизм.
Тип заняття: заняття засвоєння нових знань, умінь і навичок.
Форма проведення: нетрадиційна, заняття-слідство.
Методи проведення: інформаційний, проблемно-пошуковий.
Обладнання: таблиці «Біосфера та її межі», «Ерозія грунтів», «Ланцюгова реакція в природі», «Фактори забруднення навколишнього середовища», «Рекультивація земель»; кросворди, тестові за​вдання, елементи схеми, презентації.
Засоби активізації пізнавальної діяльності здобувачів освіти: визначення проблемних питань, розгадування кросвордів, виконання тестових завдань, запов​нення таблиць, складання схем, пошук відпо​відей на проблемні запитання, висновки.
ХІД ЗАНЯТТЯ 

І. Актуалізація опорних знань здобувачів освіти 

Що є багатством планети? Багатство нашої планети – повітря, вода, ґрунт, тваринний і рослинний світ. Доля природи – наша доля. Щоб зберегти природу, її потрібно знати. Але природу не можна пізнати спо​глядально, її потрібно вивчати.
1. Розгадайте кросворди. Якщо ви правильно їх розгадаєте, то у виді​лених стовпчиках прочитаєте ключові слова.
1.  Газова оболонка Землі.
2.  Учений, який створив учення про біосферу.
3.  Тверда оболонка Землі.
4.  Основні накопичувачі сонячної енергії.
5.  Жива оболонка Землі.
6.  Одна з характерних особливостей біоценозу.
7.  Основна властивість живої речовини.
8.  Родючий шар Землі!
9.  Наука про навколишній світ.
10. Певна територія з однаковими умовами існування.
11. Водна оболонка Землі.

12. Руйнування грунтів. 
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1.  Міграція за участі живих організмів.
2.  Водна оболонка Землі.
3.  Основна властивість живої речовини.
4.  Споживачі готової продукції.
5.  Процес використання сонячної енергії.
6.  Наука про навколишнє середовище.
7.  Усі фотосинтезуючі організми.
8.  Маса живої речовини.
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2. Виконайте тестові завдання. Якщо ви правильно відповісте на тест, то отримаєте ключове словосполучення.
Тест 1
1.  Жива оболонка Землі:
а) гідросфера;
б) біосфера;
в) атмосфера.
2.  Маса живої речовини:
а) біомаса;
б) маса.
3.  Наука про навколишній світ:
а) біологія;
б) екологія;
в) географія.
4.  Організми, що перетворюють речовини: а)редуценти;
б) продуценти;
в) консументи.
5.  Процес руйнування гірських порід:
а) корозія;
б) вивітрювання;
в) колообіг.
6.  Процес зміни біоценозу:
а) сукцесія;
б) ерозія;
в) саморегуляція.
7.  Міграція атомів за участі живих організмів:
а) абіогенна;
б) хімічна;
в) біогенна.
8.  Процес за участі сонячної енергії:
а) хемосинтез;
б) фотосинтез.
Тест 2 

1. Жива оболонка Землі:
а) біосфера;
б) стратосфера;
в) гідросфера.

Основні оболонки Землі:
а) літосфера, гідросфера;
б) літосфера, гідросфера, атмосфера;
в) тропосфера, стратосфера.
3.  Учений, який створив учення про біосферу:
а) Ж.-Б. Ламарк;
б) В. І. Вернадський;
в) Е. Зюсс.
4.  Жива речовина називається:
а) масою;
б) біомасою.
5.  Основна властивість живої речовини:
а) ріст;
б) колообіг;
в) розвиток.
6.  Рослини-автотрофи належать до:
а) хемотрофів;
б) фототрофів.
7. До гетеротрофних організмів належать:
а) сапрофіти;
б) хемотрофи;
в) міксотрофи.                                       .            .
8.  Фактор, що найбільше впливає на стан біосфери:
а) абіотичний;
б) антропічний;
в) біотичний.
9.  Водна оболонка Землі –  це:
а) літосфера;
б) атмосфера;
в) гідросфера.
10. Розумна оболонка Землі – це:
а) біосфера;
б) ноосфера;
в) стратосфера.
Ключові слова: кросворди – антропогенез, біосфера; тести – екологічні проблеми.
3. Складання теми заняття з використанням ключових слів.
II. Мотивація навчальної діяльності у здобувачів освіти
Тривалість життя в Україні порівняно з країнами Заходу нижча на шість-дев'ять років для чоловіків, на чотири-шість років – для жінок.
Збільшилася смертність дітей віком менше одного року, у 70 % но​вонароджених спостерігаються відхилення в стані здоров'я. За останні 15 років почастішали випадки захворюваності населення на онкологічні захворювання, бронхіальну астму, бронхіт, психічні розлади, серцево-судинні хвороби та хвороби щитовидної залози.
Робота з епіграфом заняття
Усі ми однаковою мірою в небезпеці, й коли ми усвідомимо, яка це не​безпека, то є надія, що спільними зусиллями ми зможемо її відвернути.
А. Ейнштейн

Мета нашого заняття – усвідомити рівень цієї небезпеки й, головне, знайти шляхи її подолання.
III. Вивчення нового матеріалу
1.  Самостійна робота здобувачів освіти (за індивідуальними завданнями)
2. Заповнення таблиці (в зошитах) і схеми (на дошці). Пропозиції здобувачів освіти та доповнення членами експертної групи.
	№ з/п
	Екологічні проблеми
	Шляхи розв’язання проблем

	1
	Зростання населення
	Просвітницька робота, пошуки шляхів збільшен​ня обсягів виробництва продуктів харчування

	2
	Ерозія й забруднення грунтів 
	Упровадження нових технологій, раціональне ви​користання добрив

	3
	Урбанізація 
	Створення зелених зон. Розв'язання проблеми знищення побутових відходів

	4
	Знищення лісів
	Збереження існуючих, відтворення знищених лісів; використання вторинних ресурсів, синте​тичних матеріалів

	5
	Використання енергоресурсів
	Ширше використання відновних ресурсів, раціо​нальне використання невідновних; використання нетрадиційних джерел енергії

	6
	Кліматичні зміни
	Використання безвідходних виробництв, змен​шення концентрації со2

	7
	Стан атмосфери
	Використання нових технологій, безвідходних виробництв, очисних споруд. Розв'язання проблеми використання й виробництва хлорфлуоркарбоно-вих сполук



	8
	Вплив на гідросферу
	Очищення стічних вод, захист водойм, збереження малих річок. Упровадження замкнених циклів

	9
	Зникнення видів
	Бережне ставлення до живого; дотримання правил поведінки в природі, правил полювання й рибальства; зменшення руйнування екосистем
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IV. Узагальнення знань здобувачів освіти
1.  Чи справді на сучасному етапі існування біосфери людина стала по​тужною геологічною силою?
2.  Поясніть слова В. Вернадського: «В геологічній історії біосфери пе​ред людиною відкривається велике майбутнє, якщо вона це зрозуміє й не буде витрачати свій розум і свою працю на самознищення».

V. Домашнє завдання
Опрацювати § 45 (Соболь В.І. Біологія і екологія (рівень стандарту): підручн. для 11 кл. закл. заг. серед. освіти / В.І. Соболь. – Кам’янець-Подільський: Абетка, 2019. – 256 с.: іл.). Підготувати додаткові по​відомлення.
Індивідуальні завдання:
1. Які ви знаєте товариства, що займаються питаннями охорони при​роди?
2.  Що ви знаєте про Червону книгу?
3. Які природоохоронні території знаходяться на території Тернопільської області?
Доповнення експертної групи
Екслерт-землевпорядник. Територія Тернопільської області мас складний рельєф. Це густа й глибокояружна мережа з розвинутими доли​нами річок. Такий рельєф місцевості сприяє розвитку ерозії земель. З усіх сільськогосподарських угідь, що були обстежені, 17,2 % піддані ерозії.
Заходи щодо запобігання ерозії та забрудненню
1.  Удосконалення системи землеробства.
2.  Упровадження нових технологій.
3.  Раціональне використання добрив.
4. Дотримання сівозмін.
5.  Використання біологічних засобів боротьби зі шкідниками й бур'я​нами.
6.  Розширення лісосмуг.
Експерт ООН (захист атмосфери). За рік в атмосферу Землі викидається 200 млн т СО, понад 20 млрд т СО2, 150 млн т 8О2, 53 млн т оксидів Нітрогену, 250 млн т пилу, 120 млн т золи й понад 50 млн т вуглеводнів.
Кожна машина, що проходить 15 тис. км, викидає в атмосферу 250 кг СО2, 350 кг СО, 93 кг вуглеводів, 28 кг оксидів Нітрогену. Се​ред сполук, щовикидаютьсяавтотранспортом, особливо небезпечними є бензопірен і сполуки Плюмбуму.
На кожного мешканця України припадає близько 250 кг забрудню​ючих речовин. 
Експерт санепідемстанції. Територією Тернопільської області протікає велика кількість великих і малих річок і струмків. Тому про​блем із питною водою в нашій області не існує. Проте головна проблема пов'язана з якістю води, що повертається в річки після її промислового використання.
До річок під час танення снігу разом зі стічними водами надходить марганець, свинець, сірка. Кількість деяких речовин, наприклад сполук Нітрогену, перевищує норму у два-п'ять разів.
Експерт лісового господарства. Площа лісів скоротила​ся вдвічі. Площі змішаних та листяних лісів зменшилися на 50 %. Щорічно площа лісів скорочується на 200 тис. км2. На десять знищених дерев у світі людина саджає лише одне.
Експерт зі збереження енергоресурсів. Запаси енергоре​сурсів обмежені. За підрахунками вчених, за час існування людини вико​ристано дві третини всього палива. Тому енергетичну кризу намагаються подолати шляхом використання нетрадиційних джерел енергії, а саме: сонячної (сонячні батареї), вітрової (вітрові двигуни), енергію хвиль, припливів і відпливів (припливно-відпливні електростанції), геотер​мальної (використання природних гарячих джерел або діючих вулканів). Це має забезпечити людство не лише необхідним запасом електричної енергії, але й зменшити викиди забруднюючих речовин у довкілля.
Експерт-демограф. Загальна кількість людей на Землі за останні 50 років збільшилася вдвічі. У той же час в Україні демографіч​на ситуація набула форми гострої кризи. У багатьох областях України природний приріст населення залишається від'ємним (негативним), збільшується середній вік населення України. Демографічна криза є на​слідком усього попереднього розвитку нашого суспільства, кризового стану всіх сфер його життя, а також екологічних проблем.
ОХОРОНА БІОГЕОЦЕНОЗІВ. ОСНОВНІ ПРИНЦИПИ ЕКОЛОГІЧНОГО ПРОГНОЗУВАННЯ
Мета: закріпити й збагатити знання про охорону біогеоценозів та основні принципи екологічного прогнозування; розвивати вміння здобувачів освіти вільно оперувати екологічними термінами; виховувати почуття відповідальності за долю Землі, береж​ливе ставлення до природи й бажання примно​жити її багатства, почуття прекрасного.
Тип заняття: засвоєння нових знань, умінь і навичок.
Форма проведення: нетрадиційна, заняття-конференція.
Методи проведення: інформаційний, проблемно-пошуковий.
Обладнання: газети, плакати, виставка малюнків, виставка робіт здобувачів освіти; на столі - таблички, де вказані ролі: Голова, Соціолог, Юрист, Економіст, Історик, Агроном, Географ, Еколог, Санепідлікар.
ХІД ЗАНЯТТЯ 

І. Актуалізація опорних знань здобувачів освіти 

Чому на сьогодні охороняють не окремі рідкісні чи зникаючі види рослин і тварин, а цілісні біогеоценози, до яких вони входять.

II. Мотивація навчальної діяльності здобувачів освіти
Сучасний вплив людини на природні екосистеми незрівнянно більший, ніж раніше. Сумарна потужність антропогенних викидів і скидів в багатьох випадках є близькою, а часто і більшою ніж потужність природних джерел. Наприклад, антропогенні джерела викидають свинцю в десять разів більше ніж природні, оксидів азоту приблизно однакову кількість, а сірчастих газів промисловість викидає 30 млн. тон проти 150 млн. т природних викидів. Гірничовидобувне виробництво вилучає за рік із земних надр близько 10 млрд. т корисних копалин і 100 млрд. т супутньої породи, а вулкани за той же час викидають на поверхню лише 3 млрд. т речовини. Нині майже 30 % суходолу планети перетворено на пустелі і напівпустелі, 2 млрд. га ораних земель через нераціональну діяльність людей втратили родючість, щороку із використання вилучається 200-300 тис. га зрошувальних земель внаслідок підтоплення, засолення, виснаження та спустошення.
Джерела антропогенного впливу розташовані локально і їх вплив деформує, перш за все, локальні природні екосистеми. Завдяки природним колообіговим процесам ця деформація поступово охоплює екосистеми вищого рівня до біосфери включно.
Тому на сьогоднішньому занятті ми повинні усвідомити рівень цієї небезпеки й, головне, знайти шляхи її подолання.
III. Вивчення нового матеріалу
Хід конференції
Голова. Сьогодні ми проводимо конференцію з теми «Охорона біогеоценозів. Основні принципи екологічного прогнозування». Охорона біогеоценозів – одна з особливих проблем сучасності, вона турбує людство вже не одне десятиріччя. Тому стало необхідно екологічне прогнозування, над основними принципами якого працюють вчені-екологи.
Сьогодні у нас у гостях представники різних професій, які поділяються з вами думками про значення біогеоценозів, про основні принципи екологічного прогнозування.
Чому ж необхідною рисою нашого суспільства стало бережне ставлення до охорони біогеоценозів? На це питання просимо відповісти соціолога.
Соціолог. Готуючись до конференції, ми кожного року проводимо аналітичне опитування здобувачів освіти та жителів нашого мікрорайону про необхідність охорони навколишнього середовища. Кожен перший житель мікрорайону виступає за дбайливе ставлення до природи, її охорону; у нашому коледжі кожен здобувач освіти може сказати, як треба охороняти природне середовище існування людини.
Тому так важливо зрозуміти, що порушення взаємозв'язків організмів у біогеоценозах унаслідок діяльності людини можуть привести до різних екологічних криз. Тому питання охорони біоценозів важливе для планети Земля.
Голова. Екологія – одна з біологічних наук, що вивчає взаємовідносини організмів із середовищем існування, організацію й функціонування надорганізмових систем: популяцій, біогеоценозів, біосфери.
Еколог. Комплекси взаємозв'язаних видів, які живуть на певній території з більш чи менш однорідними умовами існування, утворюють біогеоценоз. Кругообіг речовин у біогеоценозі – необхідна умова іс​нування життя. Основу переважної більшості біогеоценозів становлять зелені рослини.
Компоненти біогеоценозу – біотоп і біоценоз. Біотоп – однорідний за біотичними факторами середовища простір, зайнятий біоценозом (тобто місце життя організму). Біоценоз – спільнота організмів (про​дуцентів, консументів і редуцентів, що мешкають у межах одного біото​пу). Поняття «біоценоз» умовне, оскільки поза середовищем існування організми жити не можуть, але ними зручно користуватися у процесі вивчення екологічних зв'язків між організмами. 
Властивості біоценозів:
1. Цілісність, яка забезпечується тісними взаємозв'язками організ​мів між собою та фізичним середовищем існування. Внаслідок взаємодії живих організмів між собою та фізичним середовищем ви​никають потоки енергії та кругообіг речовин.

2.  Стійкість біоценозів, яка склалася внаслідок взаємопристосувань популяцій організмів різних видів, а також інших адаптацій до умов фізичного середовища існування.
3.  Самовідтворення залежить від взаємодії саморегульованих популя​цій, що входять до складу біогеоценозів та забезпечуються наявни​ми ресурсами довкілля.
4.  Саморегуляція полягає у коливанні кількісних та якісних показни​ків біопродуктивностРбіогеоценозів, способів та швидкості біоген​ного кругообігу речовин та потоків енергії.
Голова. Для одержання сільськогосподарської продукції люди​на створила штучні угруповання організмів — агроценози. Що з цього приводу скаже агроном?
Агроном. Агроценоз – збіднене видами угруповання рослин, тва​рин, грибів і мікроорганізмів, створене людиною для одержання сіль​ськогосподарської продукції.
Від природних угруповань (біоценозів) вони відрізняються незна​чним видовим різноманіттям, слабко розгалуженими ланцюгами жив​лення, нездатністю до саморегулювання. Внаслідок цього людина по​винна постійно втручатися у функціонування агроценозів, для того щоб зберегти видовий склад агроценозу.
Втручання антропогенного фактора та порушення рівноваги в біо​ценозах для створення штучних угруповань — агроценозів веде до зни​щення природних біоценозів, забруднення грунту та водойм отрутохімі​катами, зменшення родючого шару ґрунту тощо.
Створюючи штучні біоценози, необхідно якомога повніше врахо​вувати форми взаємозв'язків, які складаються в таких угрупованнях. Особливо важливо враховувати властивості ґрунту, необхідність його охорони від руйнування, збереження природної структури й цілісності ґрунтового покриву. Тому необхідні бережне ставлення до біогеоценозів та їхня охорона.
Голова. Дуже цікавим є питання необхідності охорони біогеоцено​зів, яке прокоментує нам шановний історик.
Історик. Сотні тисяч років тому, коли кількість людей на землі була обмеженою, природне середовище практично не відчувало на собі тиску Ното sapiens/ Воно легко самоочищалося й самовідновлювалося. Але минули тисячоліття, людська діяльність із часом перетворилася на могутню силу, здатну впливати на природу. Свого ставлення до неї, її ресурсів людина не змінила, і це призвело до виникнення глобальних екологічних кризових ситуацій. Ми повинні постійно пам'ятати, що біогеоценози — це природний капітал, без якого не можливий розвиток і задоволення потреб людини, створення комфортних умов для існуван​ня. Тому треба пам'ятати, що людина не господар над природою, а її шанувальник і охоронець.

Голова. Багато говорять вчені про охорону біогеоценозів, доводячи до людства факти, причини й наслідки різних криз. А що кажуть лікарі з цього питання?
Лікар. Природа –  найкращий лікар. Вона виліковує три чверті своїх хворих.
Кожного року наша природа отримує велику кількість шкідливих речовин. Забруднення повітря, річок, ґрунту веде до захворювання рос​лин, тварин, людини. Дуже турбують лікарів такі факти, як смертність. Вона перевищує усі показники.
До 13 % дітей віком до одного року вмирають від інфекційних хво​роб, до 12 % – від захворювань органів дихання, 60 % – від уроджених аномалій, 15 % – від інших захворювань.
Значно збільшилася кількість народження недоношених дітей і ка​лік, кількість важких ускладнень вагітності та серйозних генетичних змін здоров'я. Загрозливо зростають захворювання на рак, а також смертність різних за віком людей.
Охорона біогеоценозів тісно пов'язана з охороною здоров'я ниніш​нього та майбутніх поколінь, збереженням їх генофонду.
Голова. Заслухаємо нашого економіста з питання охорони біогео​ценозів.
Економіст. Нині суспільство й навколишнє середовище слід роз​глядати як складну екологічно-економічну систему. Донедавна еконо​мічну ефективність нової технології, проекту чи заходу визначали тільки за тим, дешевше чи дорожче порівняно з іншими технологіями, проек​тами вона коштуватиме (з урахуванням витрат на додаткову продукцію та транспортного чи господарського ефекту без визначення шкоди, заподіяної природі на далеку перспективу). Сучасний підхід з ураху​ванням екологічних наслідків має обов'язково включати розрахунок показників шкоди, заподіяної забрудненням чи негативними змінами в біоценозі природного середовища.
Розрізняються кілька видів шкоди: економічна – збитки від зни​ження врожайності через погане господарювання, витрати, спричине​ні смертністю та непрацездатністю людей на шкідливих виробництвах, недосконалими технологіями; соціальна – збитки, зумовлені міграцією населення через погіршення стану природного середовища, війни чи національні конфлікти та втрати рекреаційних зон, втрати через падін​ня престижності певних професій і згортання галузей виробництва.
Рівноваги між інтересами виробництва та станом природи можна певною мірою досягти за допомогою екологічних витрат, до яких нале​жать кошти для проведення заходів, що запобігають негативним еколо​гічним змінам довкілля (очищення газовикидів у повітря, промислових та побутових стоків, створення санітарно-захисних зон, екологічна пас​портизація об'єктів, захоронення, збирання транспортування та спалю​вання (переробка) відходів, захист відшуму, вібрації, негативного впливу потужних фізичних полів (радіаційного, гравітаційного, електричного, магнітного), а також витрат на ліквідацію негативних екологічних змін природного середовища.
Рівень екологічних порушень, який відповідає мінімуму сумарних екологічних витрат, називають еколого-економічним стимулом біоце​нозів. Його можна досягти, обираючи природоохоронні заходи, вартість яких набагато менша порівняно з економічними збитками, яких вдалось би запобігти з їх допомогою. Різниця між розрахунковими величинами збитків до здійснення природоохоронних заходів і залишковим збитком після їх здійснення є відвертим економічним збитком.
Наведемо кілька узагальнюючих положень та цікавих прикладів, які ілюструють значення питань раціонального природокористування й ре​сурсозбереження для досягнення успіху в гармонізації взаємовідносин людського суспільства та довкілля, максимального збереження приро​ди. Одним з основних факторів виходу з глобальної екологічної кризи є якомога ширше та швидше впровадження найновіших технологій різних виробництв, перш за все найсучасніших технологічних процесів у базових галузях виробництва (чорна та кольорова металургія, газо- та нафтовидобувна промисловість, транспортування сировини, обробка найважливіших матеріалів, виробництво електроенергії).
Упровадження таких технологій є показником зміни ставлення до природи через зменшення витрат сировини (тобто потреб у природних ресурсах) та енерговитрат, підвищення якості виробництва й зменшен​ня її вартості. Характер технології – один із найважливіших показників ступеня використання людством наукових досягнень.
Як відомо, незважаючи на наявність у колишньому СРСР, і зокрема, в Україні, багатьох дуже значних досягнень і винаходів у галузі новітніх технологій, через відомі всім недалекоглядність і недбале ставлення адміністративно-командної системи до науково-технологічного прогресу, винахідництва й раціоналізаторства, ефективність наших виробництв порівняно з такими ж у передових країнах світу була дуже низькою.
Голова. Кінець XX – початок XXI століття – час усвідомлення того, що природа має абсолютну цінність не тому, що вона приносить користь, а тому, що без неї неможливе існування людства. Надаємо сло​во шановним географам.
Географ. Україна має надзвичайно вигідне географічне положен​ня, відносно багатий природний та людський потенціал, значні трудові ресурси, потужні наукові сили, розвинену транспортну мережу, досить високий рівень виробництва електроенергії. Ці факти мають сприяти тому, щоб найближчими роками Україна змогла піднятися до рівня роз​винених європейських країн.
Для збереження та відтворення еталонних природних біогеоценозів створюються заповідники та заказники, де йде відтворення природи на​шого краю.
Заповідник – простір, що особливо охороняється законом. Він по​вністю вилучений з господарської діяльності з метою збереження комп​лексів (еталонів природи); охорони видів живого та спостереження за природними ресурсами.
На відміну від заповідників, заказник – територія, у межах якої пев​ний строк перебувають під охороною елементи природного комплексу (мислицські, рибогосподарські, лісові, степові, болотні, геологічні, гео​графічні, палеонтологічні, гідрологічні заказники).
Голова. Природа потребує розумного, раціонального використан​ня ресурсів. Сьогодні в усіх країнам усвідомлена необхідність охорони біогеоценозів у інтересах подальшого існування людства. Слово має юрист.
Юрист. Цілий ряд законів і нормативних актів, що спрямовані на охорону природи й раціональне використання природних ресурсів, були прийняті регіональними міжнародними організаціями ООН, ЄЕС (Європейське Економічне Співтовариство) та іншими. Зокрема, слід згадати такий міжнародно-правовий акт ООН, прийнятий більшістю країн світу, як Декларація та Програма Дій людства у XXI ст., прийнята в 1992 р. на міжнародному екологічному форумі в Ріо-де-Жанейро. Голова. Слово надається екологу.
Еколог. Для того щоб можливо було підбити підсумок конференції з питання охорони біогеоценозів, слід звернути особливу увагу на основ​ні принципи екологічного прогнозування.
Прогнозування – один із методів дослідження та вивчення навко​лишнього середовища.
Аналіз динаміки екологічного стану України за останні п'ять років переконливо показав, що екологічна криза в державі продовжує розрос​татись, поглиблюючись та охоплюючи все більші території. Цьому спри​яє майже повна відсутність асигнувань на серйозні природоохоронні заходи в усіх галузях виробництва, відсутність контролю виробництва, контролю за використанням природних ресурсів, зростання кількості й потужності технологічних аварій через застарілість обладнання й тех​нологій на виробництво, низький рівень екологічної освіти населення.
Тому екологічне прогнозування допомагає вивчити екологічний стан в Україні, визначити основні причини й динаміку розвитку еколо​гічної кризи. На базі цього розробляється програма заходів щодо розв'я​зання екологічних задач.
Голова. Підбиваємо підсумок нашої конференції.
1.  Головним принципом охорони біогеоценозів є гармонійне поєднан​ня економіки, екології, медицини, агрономії.
2.  Збереження біологічної різноманітності життя нашої планети мож​ливе лише за умов об'єднання зусиль усіх країн. Теоретична база цього — проголошена Всесвітня стратегія охорони біогеоценозів.
3.  Тварини і рослини, які потребують допомоги, повинні бути внесені в міжнародні, національні, у тому числі й України, Червоні книги.
4.  Відтворення природних ресурсів — це продовження створення при​родоохоронних територій — заповідників, національних природних парків, пам'яток природи, заказників.
5.  Зберігання й відтворення природних комплексів або окремих видів організмів неможливе без відповідної правової бази. Цьому сприяє міжнародне співробітництво у галузі охорони, природи урядів, на​укових і громадських організацій.
6.  Екологічне прогнозування дає змогу розв'язувати проблеми тварин​ного та рослинного світу. Ми закінчимо свою конференцію звер​ненням до всіх жителів нашого мікрорайону, юних екологів школи та міста.
Звернення учасників конференції «Охорона біогеоценозів»
Люби й охороняй природу рідного краю.
1.  Пам'ятай! Людина – частина природи. Знищуємо природу –  зни​щуємо самі себе.
2.  Щоб зберегти природу, потрібно її знати й любити!
3.  Природа – джерело краси! Природа – джерело доброти. Піклуван​ня про неї робить людину добрішою. Захисти її!
4.  Зроби так, щоб ти міг пишатися своїм гарним вчинком: посади де​рево; очисти свій двір; розчисти струмочок; розкажи про користь зелених рослин молодшому школяру; зроби будь-яке добре діло по відношенню до природи, і природа віддячить тобі.
5.  Якщо хочеш жити, бережи багатство природи рідного краю.
Учасники конференції
IV. Узагальнення знань здобувачів освіти
1.  Назвіть сучасні екологічні проблеми України і світу?
2.  Екологічне прогнозування – це окремий вид діяльності як функції управління, який полягає в отриманні науково обґрунтованих варіантів розвитку стану навколишнього середовища та здоров'я населення, природно-ресурсного потенціалу, ризиків виникнення надзвичайних ситуацій природного і техногенного характеру, індикаторів збалансованого розвитку.
V. Домашнє завдання
Опрацювати § 39-42. (Соболь В.І. Біологія і екологія (рівень стандарту): підручн. для 11 кл. закл. заг. серед. освіти / В.І. Соболь. – Кам’янець-Подільський: Абетка, 2019. – 256 с.: іл.). 
ПОГЛЯДИ РІЗНИХ УЧЕНИХ НА ПОХОДЖЕННЯ ЖИТТЯ НА ЗЕМЛІ
Мета: вивчити основні світоглядні бачення вчених біологів та астрономів на проблему походження життя на Землі.
Тип заняття: семінарське заняття.
Форма проведення: інтегроване заняття з біології і екології та астрономії.
Методи проведення: інформаційний, проблемно-пошуковий.
Обладнання: виставка використаної під час підготовки заняття літератури, презентації, малюнки та фотографії.
ХІД ЗАНЯТТЯ 

І. Організаційний момент 

II. Підведення до нової теми заняття
Рано чи пізно кожна людина, що приходить у цей світ задається пи​танням: «Хто я? Що я роблю у цьому світі?»
Думаю, що у вашому віці ці питання вкрай загострені, бо ви вже стоїте на порозі самостійного життя. Тому наше заняття-семінар буде для вас актуальним, бо може стати фундаментом для подальших роздумів та рішень, що можуть змінити погляди на справжню сутність речей. 
Початком подібних роздумів може бути запитання: «Звідки усе з'яви​лось — Всесвіт, Земля, я?» Різні люди дивляться по-різному на цю про​блему. Ці погляди ми сьогодні розглянемо.
Перша теорія, що пояснює походження життя на Землі, називається «Панспермія».
1-й здобувач освіти. Теорія панспермії стверджує, що життя могло виник​нути – один або декілька разів у різний час і в різних частинах Галак​тики – або Всесвіту. Для обгрунтування цієї теорії використовуються «факти» чисельних появ НЛО, наскальні зображення предметів, які нагадують ракети та «космонавтів», а також повідомлення про зустрічі з інопланетянами. Сучасні дослідження в космосі доводять, що ймовір​ність відшукати життя в межах нашої Сонячної системи мізерна, – од​наче вони не дають ніяких відомостей про можливе життя поза цією системою. Під час вивчення матеріалів метеоритів та комет у них були знайдені «попередники живого» – такі речовини, як ціаногени, синиль​на кислота й органічні сполуки, які, можливо, відіграли роль «насіння», що падало на безжиттєву Землю. З'явився ряд повідомлень про знахо​дження в метеоритах об'єктів, що нагадують примітивні форми життя, але докази на користь їх біологічної природи поки не здаються вченим переконливими.
2-й здобувач освіти. Дійсно, є чимало дослідників, які досить скептично оцінюють імовірність знайти життя й розум у Всесвіті. Адже мало того, що всі відомі позасонячні планети мають занадто великі маси, – вони ще і рухаються по занадто витягнутих орбітах, що призводить до коли​вань температур, які виходять за межі припустимого для збереження життя. І швидше за все Сонце з його планетною системою, де колові орбіти акуратно вкладені одна в одну, і сама Земля – це неповторна рід​кість у Всесвіті.
У своїх доказах, окрім багатьох інших аргументів, учені спираються також надані спектральних досліджень околиць нашої Галактики. Ці до​слідження вказують на бідність умісту в зорях та інших космічних об'єк​тах таких необхідних для життя елементів, як залізо, магній і кремній. Ці елементи, утворюючись під час термоядерних реакцій, розсіюються З'надр зір під час їхніх вибухів. Але такі вибухи є величезною рідкістю на межі нашої зоряної системи.
Таким чином, Земля, на якій є не просто життя, а життя розумне, є унікальним витвором, тому важливо робити все, щоб зберегти його.
3-й здобувач освіти. Думка про те, що Земля – не єдине пристановище життя і розуму у Всесвіті, що космос населений міріадами розумних створінь, була висловлена ще за античних часів. Успіхи розвитку наук у XVII–XIX ст. і в першу чергу досягнення астрономії, дали підстави для припущення: «Й інші світи можуть бути оселями життя та розуму».
Фактично з кінця XIX століття, після виявлення так званих «марсі​анських каналів», суспільна свідомість була підготовлена до думки про можливість контакту, і вчені лише шукали способи його здійснення.
На початок 60-х років минулого століття припадають сміливі спроби знайти братів по розуму серед зірок Галактики. Астрофізики за допомо​гою радіотелескопів спочатку уважно прослуховували космос, а згодом почали передавати й послання у його простори. їхрадіозаклики і радіо-звернення до Всесвіту були сповнені відвертого оптимізму, і здапалося, от-от черговий сеанс зв'язку закінчиться довгоочікуваним контактом. Але...
Сорок сім відомчих, національних і міжнародних програм, об'єдна​них під загальною назвою SЕТІ (абревіатура англомовної фрази «пошук позаземного розуму») досліджують космос.
Пошук позаземних цивілізацій буквально на наших очах стан од​нією з найпривабливіших міжнародно визнаних проблем науки. У цій програмі офіційно беруть участь вісім країн, які мають найбільші ра​діотелескопи. Якщо спочатку стежили лише за двома зірками – Тау із сузір'я Кита й Іпсилон із сузір'я Ерідана, то сьогодні радіоастрономи тримають у полі зору тисячі небесних об'єктів. Так американська про​грама «Циклоп», одна частина якої називається «Огляд неба» містить у списку контрольованих об'єктів близько 50 тис. назв. Друга частина цієї програми – «Цільовий пошук» – вивчає 800 зірок, розташованих не далі ніж 80 світлових років від Сонця.
4-й здобувач освіти. У 1900 році Французька академія наук запропонувала солідну нагороду в 100 тисяч франків тому, хто перший здійснить кон​такт з інопланетною цивілізацією. Причому особливо обговорювалась умова, що прибульці не повинні бути з Марсу, адже в Академії не вини​кало жодного сумніву у тому, що на цій планеті є життя.
І ось з тих пір на жодній планеті, до якої долітали дослідницькі ко​раблі, не було знайдено жодного сліду «маленьких зелених чоловічків». Точніше, не було знайдено взагалі ніяких слідів життя.
5-й здобувач освіти. Ще більш вражає уяву проект «МЕТА», розроблений спільно вченими Гарвардського університету і МАСА. Він задуманий для «полювання» на штучні сигнали на усьому обширі неба в сантиметрово​му діапазоні частот на 8 мільйонах каналів одночасно! До спостережень залучили найбільші радіотелескопи, у тому числі три станції далекого космічного зв'язку США, Іспанії та Австралії, а також найбільший радіо​телескоп в Аресібо (Пуерто-Ріко) з діаметром антени 300 метрів.
У рамках Міжнародного астрономічного союзу для координації на​укових робіт з пошуку позаземних цивілізацій навіть створено спеціаль​ну «Комісію-51».
Характеризуючи програму SЕТІ як одну з найбільш захоплюючих і дорогих, слід зазначити, що вона— марна і безплідна. На жаль, піс​ля пошуку, що тривав третину століття, одержано... нульовий результат. Жодного послання позаземних цивілізацій на адресу землян не зареє​стровано. Не виявлено також нічого такого, що могло бути хоча б не​прямою ознакою діяльності позаземних цивілізацій на планетах Соняч​ної системи або взагалі в космосі.
6-й здобувач освіти. Апе, незважаючи на це, віра в існування життя поза межами Землі розростається і стає все більш фанатичною.
Джон Мек, професор психіатрії з Гарварду, недавно привернув увагу світової громадськості, коли опублікував свою унікальну колекцію. Він збирає інформацію про людей, які нібито були викрадені інопланетянами.
Масовий резонанс отримав і фільм, в якому демонструється хірур​гічний розтин тіла інопланетянина, що загинув у катастрофі неподалік від військової бази США в місті Розвел, штат Нью Мексіко. Хоча слід зазначити, що цей фільм має нечітке зображення, через яке багато до​слідників одразу ж відкинули його як очевидну та грубу підробку.
7-й здобувач освіти. Ідея самозародження живої клітини надзвичайно цінна для еволюціоністів-атеїстів. Якщо за певних умов життя може зародити​ся самостійно, то, мабуть, що у Всесвіті є мільйони планет, на яких воно вже існує. Можливо, що на якійсь із цих планет в ході еволюції з'яви​лись і розумні форми життя. Ця ідея дала початок великій кількості книг, фільмів, комп'ютерних ігор про так звані «позаземні цивілізації». Уряди країн витрачають мільярди доларів на програми, мета яких – вловити сигнали космічного розуму. Парадокс полягає в тому, що еволюціоністи не сумніваються, що невипадковий сигнал, який несе осмислену і ціле​спрямовану інформацію з інших світів, походить від розумного джере​ла, але при цьому вважають, що невипадкова послідовність амінокислот живої клітини, котра несе осмислену та цілеспрямовану інформацію, виникла з в ролі сліпого випадку!
8-й здобувач освіти. Абіогенез. У давнину люди припускали самозароджен​ня життя, якщо для цього є потрібні умови. За часів Арістотеля, на​приклад, вважали, що найпростіші тварини можуть з'являтися під час переходу вологих тіл у сухі, та навпаки. Ніби роса, «загусаючи» на лист​ках капусти, може народжувати гусінь, з якої потім виходять метелики-капустянки, перетворюється в червів і так далі. Подібні ідеї панували протягом багатьох століть. Один з найбільших що він особисто спостерігав самочинне зародження мишей у горщику і брудними ганчірками, пше​ничною мукою та пилом. Але вже його сучасник видатний англійський лікар Вільям Гарвей зрозумів, що кожна жива істота з'являється тільки від себе подібної. Його вислів стосовно цього став крилатим: «Кожне яйце народжується від яйця, кожна клітина з клітини, кожне життя з життя, а найперше життя створене рухами всемогутнього Творця».

9-й здобувач освіти. Італійський зоолог Франческо Реді довів у XVII ст., що якщо гниючі зйлишки накрити і не допустити до них мух, то ніякі чер​ви там не заведуться. І тільки відносно паразитів та деяких інших форм життя у Реді залишалися сумніви. З ним непогодився німецький на​тураліст Паллас. Він стверджував, що і внутрішні паразити, які всі інші тварини, походять від подібних до себе і потрапляють в організм ззовні, хоча деколи досить складним шляхом.

10-й здобувач освіти. Основоположник мікробіології знаменитий французький біолог Луї Пастер довів, що і мікроорганізми не можуть виникнути «самі по собі». Він брав поживне             середовище, наприклад курячий бульйон, попередньо прокип'ятивши його (щоб вбити в ньому усе живе), і створював такі умови, що перешкоджали б потраплянню туди мікроорганізмів з повітря. Це могла бути щільно запаяна колба або щільно закрита посудина, поставлена в глибокий підвал, де у повітрі зо​всім не було пилу. В усіх випадках ніколи ніщо живе в такому середови​щі не зароджувалося.
11-й здобувач освіти. Французькі вина, виготовлені в 1864 році, завжди вва​жали неперевершеними, але за іронією долі декіька років до цієї дати виноробна промисловість була вражена таємничою хворобою вина. Ви​норобство було і залишається однією з найбільших галузей французької промисловості, яку опікує уряд, і найменша загроза  виробництву одразу привертає до себе увагу влади.
У 1860-ті роки виникла проблема ферментації, на яку звернув увагу імператор Луї Наполеон III. Він негайно наказав одному з найвидатніших учених того часу знайти розв’язання цієї проблеми. Вченогозвали Луї Пастер.
Розв'язання  проблеми вина відібрало у Пастера близько двох років,  упродовж яких  він   поставив ряд простих,  але  ефективних експериментів. До цих дослідів вважали, що бродіння вина — це просто процес перетворення виноградного цукру на спирт та вуглекислий газ, а ці речовини у свою чергу продукують тих мікробів, яких знаходили у ферментаційних ємностях. Це вважали прикладом абіогенезу. Пастер показав, що бродіння викликають дріжджі –  мікроскопічні гриби, які заносяться у ферментаційний посуд у живому вигляді на шкірці вино​граду. Таким чином, ці мікроорганізми походили від мікроорганізмів, що існували раніше, а не виникали шляхом абіогенезу – самочинного зародження. Користуючись скляними колбами зі стерильним живиль​ним середовищем, Пастер довів, що в разі потрапляння в них повітря, з якого бактерії були відфільтровані, росту організмів не відбувається і розчин залишається стерильним. Однак в разі надходження звичай​ного нефільтрованого повітря ріст відбувається – це видно по тому, як мутніє живильне середовище, і вказує на те, що звичайне повітря міс​тить найдрібніші живі організми. Пастер вивчив під мікроскопом по​вітряні фільтри і знайшов бактерії — явний доказ «теорії зачатків». Для його головної мети це був майже побічний результат, але Пастер завдав сильного удару по ідеї самочинного зародження життя.
Потім у своїх працях він написав: «Випадкове самозародження рів​ноцінне створенню життя. Мої експерименти показують, що це немож​ливо».
12-й здобувач освіти. З розвитком геологічних знань про історичний роз​виток земної поверхні та молекулярної біології гіпотеза абіогенезу отри​мала нове життя у XX столітті. Її особливість полягає у неможливості са​мозародження життя у наш час, однак деякі учені вважають можливим його виникнення з хімічних сполук у минулому.
У 20-х роках XX століття російський вчений Опарін та англійський Холдейн сформували біохімічну гіпотезу виникнення життя.
За цією гіпотезою, літосфера, гідросфера та атмосфера сформувались понад 4 мільярди років тому. На думку Опаріната Холдейна, біохімічній еволюції передувала хімічна еволюція органічних речовин, яка тривала протягом кількох сотень мільйонів років аж до часу виникнення життя (3,8 млрд років тому). Первинна атмосфера Землі складалась із вугле​кислого газу, метану, аміаку, оксидів Сульфуру, сірководню та водяної пари. Озонового екрану не було і до поверхні суходолу та Світового оке​ану надходив потік космічного та ультрафіолетового сонячного випро​мінювання. Внаслідок підвищеної вулканічної діяльності у води світо​вого океану й атмосферу з надр Землі потрапляли різноманітні хімічні сполуки. Такі умови вчені неодноразово відтворювали в лабораторіях. У результаті цих дослідів, у Водному розчині солей, близьких за складом до морської води, в умовах опромінення та пропускання через них елек​тричних розрядів (аналогія блискавки), утворились деякі органічні спо​луки: нуклеотиди, амінокислоти та невеличкі ланцюжки з амінокислот, моносахариди тощо. Вони утворили скупчення, відокремлені від води поверхнею розділу – коацеративні краплі, які існували досить тривалий час. Нічого, що нагадувало б живих істот, ученим більше ніж за 60 років експериментів здобути подібним чином не вдалося.
Незважаючи на це, гіпотеза Опаріна-Холдейна стверджує, що коацерватні краплини якимось чиним перетворились на «доклітинні» живі організми, від яких виникли прокаріоти –  безядерні одноклітин​ні. Отже, абіогенез у минулому Землі як спосіб виникнення життя, до​вести не вдалося.
13-й здобувач освіти. Креаціонізм. Згідно з положеннями креаціонізму, життя виникло в результаті над​природної події у минулому в результаті якої Бог створив живі організ​ми. Цю теорію підтримують майже усі прихильники релігійних вчень.
14-й здобувач освіти. Старий Заповіт, священна книга іудеїв та християн, про цю подію пише так: «Бог сказав «Нехай земля зростить рослини: траву, що розсіває насіння і плодові дерева, що родять плоди з насінням, за їхнім родом на землі... Нехай закишать води живими створіннями й нехай птаство літає над землею попід твердю небесною…» І побачив Бог, що воно добре» (Книга Буття, перший розділ).
15-й здобувач освіти. Новий Заповіт, священна книга християн: «Бог, що створив світ і все, що в ньому, Він, бувши Владикою неба і землі, не живе в рукотворних храмах, ані не приймає служби з рук людських, немовби Він потребував чогось, даючи сам усім життя і все. Він сотворив з одного весь рід людський, щоб він жив по всій земній поверхні, призначивши встановлені часи і границі їхнього оселення, щоб вони шукали Бога, чи, може, навпомацки не знайдуть Його, хоч Він від кожного з нас недалеко. У Ньому бо живемо, рухаємося й існуємо» (Діяння святих апостолів, сімнадцятий розділ).
16-й здобувач освіти. І, нарешті, Коран, священна книга мусульман: «Воістину, у створенні неба і землі та в зміні дня та ночі – ознаки для людей, що мають розум, для тих, хто згадує Аллаха, стоячи, сидячи та лежачи, і роздумує про створення неба і землі: «Господи наш! Не сотворив Ти це просто так, без певної мети. Хвала Тобі! Захисти ж нас від   покарання вогнем"».
17-й здобувач освіти. Чи є якесь наукове підтвердження для подібних поглядів, чи в це потрібно просто вірити без осмислення про можливість такої події у минулому? Так, адже якби хтось, мандруючи пустелею, знайшов годинник, то не думав би, що він тут самозародився, а вирішив би, що його тут хтось загубив. Бо така складна річ як годинник не міг самозмонтуватися навіть протягом багатьох мільярдів років. А життя на нашій планеті на багато порядків складніше за будь який механізм.
Але разом з тим для простої віри у надприродне походження життя є і наукове підґрунтя. Наприклад, це підтверджують закони термодина​міки.
18-й здобувач освіти. Закони, що регулюють відношення тепла і роботи були сформульовані в XIX ст., приблизно у той же час, коли еволюцій​на теорія прийшла як наукове пояснення походження життя на зміну теорії створення світу. Англійський вчений Джоуль точно виміряв пере​хід механічної енергії в теплову. В XVIII ст. Лавуазьє зважив продукти згорання речовини і вияснив, що під час горіння не відбувається втрати загальної маси. Такі спостереження дозволили сформулювати перше начало термодинаміки. Воно говорить, що матерія й енергія не можуть бути ні створені ні знищені. Енергія може тільки перетворюватися з од​ного виду на інший, наприклад, електрична енергія – на світло і тепло, але при цьому не відбувається ні втрати, ні збільшення енергії. Подібним чином може видозмінюватися матерія – наприклад, у процесі горіння деревини утворюється попіл та гази, а матерія при цьому не з'являєть​ся і не зникає. У XX ст. з'ясували, що матерія може бути перетворена ч  в енергію завдяки г атомним реакціям, і навпаки, енергію можна «ви​користовувати для створення матерії.
19-й здобувач освіти. Спробуємо застосувати перший закон термодина​міки до проблеми походження Всесвіту, а отже, в перспективі, і жит​тя у ньому. Оскільки матерія й енергія не можуть бути ні створені, ні знищені, то з цього слідує, що у Всесвіті немає нічого такого, що могло б його – Всесвіт – породити. Але якщо він мав початок, то його, без сумнівів, породило Дещо іззовні. Другий закон термодинаміки гово​рить, що у замкнутій системі спонтанні процеси ведуть до зменшення рівня організації та впорядкованості. Все рухається в напрямі від по​рядку до хаосу. Енергія, не змінюючись кількісно рухається у бік більш низького потенціалу і меншої здатності здійснювати роботу.
Застосовуючи це правило до походження Всесвіту і життя на ньому, ми приходимо до висновку, що якщо Всесвіт не мав початку, і отже, без​кінечно давній, то він за своє існування повинен був прийти у стан по​вного хаосу і не мав би будь-якої корисної енергії. Якби Всесвіт був без​кінечно старий, він давно загинув би тепловою смертю, передбаченою астрономами. Одначе ми бачимо порядок у галактиках, порядок у Со​нячній системі, порядок на Землі; потенціал енергії скрізь високий, а отже, Всесвіт не предвічний. Він мав початок!
З першого закону термодинаміки слідує, що Всесвіт, а отже, і життя у ньому, не міг утворитися сам по собі, а це означає, що його було ство​рено Богом.
20-й здобувач освіти. Другий закон термодинаміки стверджує, що в замкну​тих системах спонтанні процеси ведуть до зменшення впорядкованості та рівня організації. Еволюція, у свою чергу, передбачає рух уперед і вго​ру, від роз'єднаних часток до молекул, потім – до простих форм життя і, насамкінець, - до людини, чий мозок –  найбільш високоорганізова-на форма матерії у Всесвіті. Таким чином, теорія еволюції означає віру в грандіозне збільшення порядку та організації, тобто еволюціоністи іг​норують другий закон термодинаміки.
Більше того, вони стверджують, що еволюція є результатом випад​кових змін і природного добору без внесення додаткової інформації. Звідси стає зрозумілим, що теорія еволюції йде врозріз із другим зако​ном термодинаміки, котрий однозначно визначає природній рух всіх речей від порядку до хаосу.
21-й здобувач освіти. Існує ще один доказ, що надає креаціонізму міцне підґрунтя. У кібернетиці існує положення про те, що розвиток якої-не-будь системи може відбуватися лише під керівництвом іншої системи. При цьому діє правило Ешбі: керована система ніколи не може бути складнішою від керуючої, вона завжди простіша. Це правило іноді ви​словлюють таким порівнянням: горщик ніколи не може бути складні​шим від гончаря.
22-й здобувач освіти. Примушує замислитися і наступна інформація. З часів Опаріна молекулярна біологія досягла великих успіхів, і клі​тина тепер не видається простою і примітивною. Клітинна мембрана – не просто напівпроникна плівка, вона пропускає всередину і назовні тільки визначені речовини. У клітинах є нуклеїнові кислоти, що містять інформацію про структуру та функції організму. В клітинах є і рибосоми, в яких утворюється білок; в цьому складному механізмі беруть участь нуклеїнові кислоти і більше сотні білків, кожен з яких виконує особли​ве завдання. В мітохондріях клітини поживні речовини перетворюються на енергію. І всі ці частини клітини мають неймовірну складність. Згід​но з гіпотезою Маргуліса, перша протоклітина проковтнула ці органе-ли в процесі симбіозу. Але тепер вони не можуть органели – лізосоми, що містять у собі ферменти, функція яких – руй​нувати сторонні тіла, наприклад, хвороботворні бактерії. Тому очевид​но, що клітина спочатку повинна була мати довершену будову, а не йти до досконалості від грудочки слизу на протязі мільйонів років еволюції.
23-й здобувач освіти. А тепер про ймовірність самозародження життя. Гі​потеза абіогенезу говорить, що перші клітини у далекому минулому утворилися з волі сліпого випадку. Яка ймовірність, що це дійсно могло статись. Британський астроном Бернард Лавел пише про це так: «Дія чистої випадковості означала б, що протягом півмільярда років орга​нічні молекули в первісних морях повинні були перекомбінуватися 1050 разів (одиниця з п'ятдесят одним нулем), щоб "натрапити" на пра​вильну послідовність. Ймовірність такої випадкової події, що привела б до утворення молекул одного із найпростіших білків, неймовірно мі​зерна. Я вважаю, що в контексті цих часових та просторових меж вона практично дорівнює нулю».
24-й здобувач освіти. Інший вчений Фред Хойл пізніше виклав теж саме у більш доступній формі: «Кожен, хто хоч би поверхнево знайомий з ку​биком Рубіка, погодиться, що абсолютно неможливо вирішити цю за​дачу сліпому, який переміщує його елементи. Тепер уявіть 1050 людей, що втратили зір (стоячи пліч-о-пліч, вони заповнили б усю Сонячну систему), кожен з яких узяв кубик Рубіка і намагається одночасно з усі​ма отримати потрібну комбінацію, наугад маніпулюючи елементами ку​бика. Так можна оцінити ймовірність отримання шляхом випадкового змішування (випадкових змін) всього одного із багатьох білків, від яких залежить життя. Уявлення про те, що не тільки ці білки, а й діючі про​грами живих клітин могли виникнути внаслідок випадковостей в пер​винному бульйоні тут, на Землі, - і це нісенітниця першого порядку».
25-й здобувач освіти. Наша планета і живі істоти на ній свідчать про впоряд​кованість, складність та свідомий задум щодо них. Наприклад, розміри Землі. Діаметр нашої планети 12 800 км. На 10 % більше або менше – живі організми не змогли б жити на ній. На планеті діаметром 12 672 км не було б атмосфери, і вона перетворилася б на замерзлу пустелю. На планеті діаметром в 12 928 км атмосфера була б у два рази важчою, збіль​шилася б загальна кількість вологи. В результаті цього вся планета була б затоплена.
26-й здобувач освіти. Орбіта й обертання. Наша планета обертається навко​ло Сонця за 365 1/4 днів, при нахилі осі обертання в 23,5°. Завдяки цьому ми маємо звичні нам чотири пори року. Якби рік був довшим або ко​ротшим, рослини не змогли б нормально рости і достигати. Порівняйте: на Урані рік дорівнює 84 земним рокам, а Марс робить один виток на​вколо Сонця за 88 днів. Час, за який Земля здійснює оберт навколо своєї осі – теж оптимальна величина. Була б доба трохи довша, денна тем​пература була б набагато вища, а нічна набагато нижча, що не сприяло б виживанню організмів. Усі інші планети нашої системи мають період обертання або набагато більший або на багато коротший. На Сатурні доба триває 10 годин, на Венері 243 дні.
27-й здобувач освіти. Відстань до Сонця. Середня відстань від Землі до Сонця – майже 150 мільйонів км, і знову це саме те, що потрібно. Середня температура на Землі – 15 °С  Порівняйте зі спекою Венери (470 °С), і холодом Марса (-50 °С). Порівняно невелике підвищення температури привело б до касових повеней, які знищили б більшість міст Землі. Наша планета існує у вузькому відрізку між ворожими для життя умовами.
27-й здобувач освіти. Атмосфера. Атмосфера інших планет Сонячної сис​теми складається в основному з отруйних газів з невеликими домішка​ми кисню. А в атмосфері Землі кисню – 21 %, і це оптимальна кількість для життя. Якби його було б більше, скажімо 50 %, то все миттєво запалю​валося. А менше, наприклад 10 %, і горіння взагалі було б неможливим. Кисень в атмосфері — це ще й озоновий шар, який захищає Землю від смертоносного космічного  випромінювання. Порівняйте нашу Землю, на якій вирує життя, з іншими планетами нашої Сонячної системи – порожніми і безжиттєвими – і запитайте себе: що це – випадковість чи задум?
29-й здобувач освіти. Наш світ повен чудес. Великих. Захід Сонця, що пе​ретворює небосхил в море вогненних фарб; нічне небо, всіяне зорями; зубчасті гірські хребти з сяючими на Сонці сніговими вершинами; при​бій, розхвильованим штормом океану – все це наповнює нас радістю і благоговінням.
30-й здобувач освіти. Наш світ повен чудес. Малих. Дрібненька пташка-славка на своєму шляху в Північне Америку летить спочатку в бік Аф​рики високо над Атлантичним океаном. На висоті близько 6 тис. м вона ловить потік повітря, котрий несе її до Південної Америки. Керуючись міграційним інстинктом, вона тримає свій курс декілька днів протягом 4 тис. км – закутані в пір'їнки 20 грамів хоробрості. Ми відчуваємо за​хват і здивування.
31-й здобувач освіти. Наш світ повен чудес. Геніальних. Кажани вико​ристовують систему ехолокації, скати виробляють електрику, чайки опріснюють морську воду, оси виготовлюють папір, терміти будують повітряні кондиціонери, восьминоги подорожують за допомогою реак​тивного двигуна, птахи, плетуть або будують багатоквартирні будинки, мурахи займаються садівництвом, шиттям або тваринництвом, світляч​ки мають вбудовані в тіло ліхтарики. Така геніальність викликає в нас захоплення.

32-й здобувач освіти. Наш світ повен чудес. Простих. Під старість ми зо​середжуємо свою увагу на простих речах, які раніше вважали мало сут​тєвими: усмішка, лагідне слово, невеличка квітка, спів птахів, тепло Сонця.
Коли ми роздумуємо про все це – про великі речі, від яких перехо​плює подих, про маленькі, які викликають у нас захоплення, про гені​альні, що причаровують нас, і про просте, котре ми цінимо із запізнен​ням, – то запитуємо себе: «Звідки все це виникло?»
Висновки
Ми живемо в часи, коли людина може більш вільно висловлювати свої думки. Бо зовсім недавно подібне заняття навряд чи відбулося б. У ча​си войовничого атеїзму розповідати про створення Богом Всесвіту та життя як про довершений факт було заборонено.
Сьогодні ви дізналися про різні точки зору на походження життя на Землі. І у вашій волі вибрати, яка з них найбільш правдива.
III. Виступи здобувачів освіти
Обговорення наукової гіпотези, що пояснює виникнення життя на Землі шляхом занесення «біоспор» із зовнішнього космосу. (Здобувачі освіти розповідають про історію становлення подібних поглядів, слабкі та сильні сторони, що їм властиві. Звертається увага на астрономічну програму пошуків позаземного життя SЕТІ).
2.  Заняття продовжується викладом основних положень гіпотези абіоге​незу. (Пояснюється суть біохімічної теорії Холдейна-Опаріна).
3.  Семінар закінчується розповіддю про третє бачення проблеми похо​дження життя на Землі – креаціонізм. (Наводяться аргументовані докази на підтвердження цих поглядів).
IV. Закріплення
Пригадують нові терміни «панспермія», «біогенез», «абіогенез».

V. Домашнє завдання

Обдумати питання та дати на них відповіді:

1. Енергетичний баланс життя?

2. Прискорення еволюції?

3. Шанси випадкового появи життя на інших планетах. 
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