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«Мікроорганізм  –  це гидке каченя перших років епідеміології,  
завдяки успіхам науки і техніки, досягненням людського генію  

перетворилось у чудового лебедя генетичної інженерії,  
сучасної біотехнології і індустрії живих клітин».  

Б. Я. Нейман 

Мета:  
− освітня: ознайомити учнів з основними напрямками сучасних 
біотехнологій, їхніми потенційними можливостями;  розглянути 
особливості створення химерних і трансгенних організмів, з’ясувати 
мету їх створення та можливі наслідки вживання ГМП; значення 
трансгенних організмів в природі та для життя людини;  

− розвивальна: розвивати вміння застосовувати раніше отримані 
знання; сприяти формуванню логічного та критичного мислення, 
власної точки зору, вміння аналізувати інформацію, виділяти головне і 
робити висновки; 

− виховна: виховувати раціональне ставлення до використання живих 
організмів людиною, сприяти зацікавленості учнів даною темою. 

Обладнання й матеріали: презентація, підручники, додаткова література, 
роздатковий матеріал, вислови вчених. 

Попередня підготовка: підготувати презентацію, тестові завдання для 
закріплення вивченого матеріалу. 

Базові поняття й терміни: біотехнології, селекція, клітинна інженерія, генна 
інженерія, химери, трансгенні організми, клон, ГМО, ГМП. 

Тип уроку – комбінований. 
Структура уроку 

I. Організаційний етап (1хв.). 
II. Етап перевірки домашнього завдання (10хв.). 
III. Мотивація навчальної діяльності (2хв.). 
IV. Актуалізація опорних знань (2хв.). 
V. Етап засвоєння нових знань (20хв.). 
VI. Етап закріплення вивченого матеріалу (5хв.). 
VII. Етап повідомлення домашнього завдання (2хв.).  
VIII. Підведення підсумків уроку (3хв.). 

Хід уроку 
I. Організаційний етап 
II. Етап перевірки домашнього завдання  

«Мозковий штурм» 
1. Селекція – це … 
2. Що таке інбридинг?  
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3. Як називають групу нових рослин, нових тварин та нових мікроорганізмів, 
що мають більш вдосконалені корисні характеристики для людини? 

4. Хто із вітчизняних вчених зробив вагомий внесок в розвиток селекції? 
5. В чому полягає свідомий або методичний добір у селекції організмів? 
6. Що вивчає генетика людини? 
7. В чому полягає завдання медичної генетики? 
8. Які методи дослідження використовує генетика людини? 
9. З якими труднощами пов’язане дослідження генетики людини? 
10.  Чи впливають на розвиток організму з певним генотипом умови 
навколишнього середовища? 

III. Мотивація навчальної діяльності  
На попередніх уроках ми з’ясували, яким чином  відбувається 

функціонування генів у прокаріотів та еукаріотів, який вплив на генотип мають 
умови навколишнього середовища. Дізналися про селекцію організмів, а також 
про генетику людини та її можливості. Сьогодні ми з’ясуємо, що розуміють під 
біотехнологіями, коли вони почали виникати та активно застосовуватися, і 
найголовніше, які ж сучасні напрямки біотехнологій розвиваються та які 
перспективи вони створюють. Впродовж уроку ми дізнаємося в чому полягає 
різниця між химерними та трансгенними організмами і з якою метою вони 
створюються.  

IV. Актуалізація опорних знань  
Перш ніж розпочати вивчення нового матеріалу, давайте пригадаємо  
- чим займається селекція організмів? 
- де застосовується термін «технологія» і що він означає?  
V. Етап засвоєння нових знань 

План викладу матеріалу 
1. Поняття «біотехнології». Історія її розвитку 
2. Сучасні напрямки біотехнологій 
3. Химерні організми 
4. Трансгенні організми. ГМО 

Розповідь учителя за допомогою презентації 
 з елементами бесіди  

Біотехнологія (від грец. bios — життя, techne — мистецтво, майстерність 
і logos — слово, навчання) — це процес використання живих організмів і 
біологічних процесів у виробництві.  

Біотехнологія — це комплекс фундаментальних і прикладних наук, 
технічних засобів, спрямованих на одержання і використання клітин 
мікроорганізмів, тварин і рослин, а також продуктів їх життєдіяльності: 
ферментів, амінокислот, вітамінів, антибіотиків та ін. 
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Історія біотехнології 
Біотехнологія виникла на зорі цивілізації, коли первісна людина навчилася не 

просто збирати корисні для себе рослини, а й вирощувати їх на оброблюваних 
полях, не тільки полювати на диких звірів, а й розводити приручених тварин. Ця 
первісна біотехнологія значно полегшила життя людини, бо вона почала 
отримувати значно більше їжі і сировини для виготовлення одягу, а затрачала на 
це менше праці. Поступово біотехнологія вдосконалювалася, людина почала 
створювати нові сорти культурних рослин і породи свійських тварин, учитись 
ефективніше їх використовувати.  

Середина ХІХ ст.: завдяки роботам Луї Пастера доведено зв’язок процесів 
шумування з діяльністю мікроорганізмів; традиційна біотехнологія одержує 
наукову основу. 

На початку XX ст., коли, здавалося б, людина навчилася отримувати від 
природи все, що можна, виникла нова наука — генетика. Проте минуло майже 50 
років, доки її результати почали приносити користь. Свідомим поєднанням 
випадкових спадкових змін (мутацій) людина навчилася створювати все 
досконаліші сорти і породи, а також різновиди (штами) корисних мікроорганізмів, 
на основі яких виникла мікробіологічна промисловість. 

40-50-ті роки ХХ ст.: здійснено біосинтез пеніцилінів методами ферментації; 
починається ера антибіотиків, яка дає поштовх розвитку мікробіологічного 
синтезу і створенню мікробіологічної промисловості. 

60-70-ті роки ХХ ст.: бурхливий розвиток клітинної інженерії. 
У 50-х роках нашого століття виникла нова наука — молекулярна біологія, а 

ще через 20 років на її основі — генна інженерія. 1972 р.: групою П. Берга в США 
створено першу гібридну молекулу ДНК in vitro. Всього 10 років знадобилось 
генній інженерії, щоб дати біотехнології нову зброю: принципову можливість 
свідомо створювати організми, які б продукували сполуки і здійснювали процеси, 
необхідні людині. Тобто можна стверджувати, що виникла нова біотехнологія, яка 
обіцяє людині небувалий прогрес.  

Термін «біотехнологія» вперше використав угорський вчений Карл Ереки в 
1919 році для позначення процесів, в яких продукти отримують за допомогою 
живих організмів, а поширюється він з 1970-х років. Із цього часу біотехнологія 
нерозривно пов’язана з молекулярною і клітинною біологією, молекулярною 
генетикою, біохімією і біоорганічною хімією. 

Коли кажуть про нову біотехнологію, то мають на увазі генетичну і клітинну 
інженерію, які створили можливість переробки спадкового апарату організмів.  

За стислий період свого розвитку (30 років) сучасна біотехнологія не тільки 
домоглася істотних успіхів, але і продемонструвала необмежені можливості 
використання організмів і біологічних процесів у різноманітних галузях 
виробництва і народного господарства. 
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Сучасні напрямки біотехнологій 

 
Самостійна робота учнів з роздатковим матеріалом 

Промислова  мікробіологія – використання мікроорганізмів у різних 
галузях промисловості. Наприклад, перетворення парафінів у кормовий білок у 
результаті життєдіяльності мікроорганізмів, виробництво антибіотиків та інших 
лікарських речовин. 

Інженерна ензимологія – одержання і використання чистих ферментів  і 
ферментних препаратів. 

Генна інженерія – прикладна галузь молекулярної генетики та біохімії. 
Завдання генної інженерії – розробки методів перебудови геномів організмів. 

Клітинна інженерія – галузь біотехнології, у якій застосовують методи 
виділення клітин з організму і перенесення на штучні поживні середовища, де 
продовжується їх життєдіяльність.  

Завдання клітинної інженерії:  
а) Отримання соматичних клітин різних видів, створення культурних клітин 

(тканин) для отримання цінних речових. 
б) Клонування організмів – перспективний напрям клітинної інженерії. 

Клоном (від грец. клон — гілка) називається сукупність клітин або особин, що 
виникли від спільного предка нестатевим шляхом. 

 в) Гібридизація соматичних клітин — напрям досліджень клітинної 
інженерії. Гібридизація дає можливість створювати препарати, що підвищують 
стійкість організму проти різних інфекцій, лікувати ракові захворювання. 

Ембріональна інженерія — галузь, що займається штучними змінами 
організмів у ході зародкового розвитку. Ембріональна індукція —  взаємовплив 
частин зародка під час його розвитку (можна змінювати розвиток певних частин 
зародка в напрямі, який цікавить дослідників). 

Химерні організми 
Химерами називають організми або їх частини, що складаються з генетично 

різнорідних тканин. Уперше цей термін застосував німецький ботанік Г. Вінклер 

Сучасні 
напрямки 

біотехнології 

Генна 
інженерія 

Інженерна 
ензимологія 

 
Промислова 
мікробіологія 

Клітинна 
інженерія 

Ембріональна 
інженерія 
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(1907) для форм рослин, отриманих у результаті зрощення пасльону й томату. 
Надалі (1909) Е. Баур, вивчаючи пеларгонію ряболисту, з’ясував природу химер. 
Розрізняють кілька типів химерних організмів: 

• химери мозаїчні (гіперхимери) — у них генетично різні тканини утворюють 
тонку мозаїку; 

• химери векторіальні — у них різнорідні тканини розташовані великими 
ділянками; 

• химери периклінальні — тканини з різними генотипами лежать шарами 
один над одним; 

• химери мериклінальні — їх тканини складаються із суміші секторіальних і 
периклінальних ділянок. 

Химери можуть виникати в результаті щеплень рослин і під впливом мутацій 
соматичних клітин. Компоненти химер можуть відрізнятися один від одного 
генами ядра, числом хромосом або генами пластид чи мітохондрій. Химерні 
організми досить часто використовуються в наукових дослідженнях. 

Принцип одержання химер зводиться головним чином до виділення двох чи 
більшої кількості ранніх зародків та їхнього злиття. У тому випадку, коли в 
генотипі зародків, використаних для створення химери, є відмінності за рядом 
характеристик, удається простежити долю клітин обох видів. З допомогою 
химерних мишей було, наприклад, розв’язане питання про спосіб виникнення в 
ході розвитку багатоядерних клітин поперечносмугастих м’язів. Вивчення 
химерних тварин дозволило розв’язати чимало проблем, і в майбутньому завдяки 
застосуванню цього методу з’явиться можливість розв’язувати складні питання 
генетики й ембріологі 

Трансгенні організми. ГМО 
Трансгенними називають рослини і тварин, що містять у своїх клітинах ген 

чужого організму, включений у хромосоми. їх отримують, використовуючи 
методи генної інженерії. Трансгенні організми можуть мати велике значення для 
підвищення ефективності сільського господарства та в дослідженнях у галузі 
молекулярної біології. 

Перші генетично модифіковані організми, одержані з допомогою методів 
молекулярної біології, з’явилися на світ лише у 80-х роках XX століття. Вчені 
зуміли змінити геном рослинних клітин, додаючи в них необхідні гени інших 
рослин, тварин, риби й навіть людини. 

Перший трансгенний організм (миша) був одержаний Дж. Гордоном зі 
співробітниками 1980 р. На початку 90-х років у Китаї було проведено перше 
комерційне випробування генетично модифікованих сортів тютюну й томатів, 
стійких до вірусів. А 1994 р. в США вперше надійшли в торговельну мережу 
продуктів харчування плоди генетично змінених томатів зі скороченим строком 
дозрівання. 
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Широкомасштабне вивільнення в довкілля трансгенних організмів 
розпочалося 1996 р. Серед трансгенних організмів, що були створені, 98 % 
складали генетично модифіковані сільськогосподарські рослини. Серед 
трансгенних сільськогосподарських культур найбільші площі були під посівами 
сортів рослин, стійких до гербіцидів (71 %), хвороб і шкідників (22 %), гербіцидів 
і хвороб разом (7 %). 1999 р. У світовому масштабі посіви трансгенних сортів 
становили: сої — 54 %, кукурудзи — 28 %, бавовни й ріпаку — по 9 %, картоплі 
— 0,01 % від загальної площі під трансгенними рослинами. Крім зазначених 
культур на незначних площах вирощувалися генетично модифіковані сорти 
помідорів, гарбуза, тютюну, папайі, буряку, цикорію, льону. Вже створені й 
проходять випробування та процедуру реєстрації трансгенні сорти рису і 
пшениці. 

Генетична модифікація надає живим організмам нових властивостей. Але, 
хоча такими продуктами нині харчується багато людей, минуло замало часу, аби 
наука повністю встановила їх вплив на наш організм. В Європі модифіковані 
рослини сої та кукурудзи для виготовлення харчових продуктів дозволено з 1997 
p., а харчові ферменти, добавки, одержані в результаті генної інженерії, 
використовують понад двадцять років. У багатьох європейських країнах до 
законодавчих актів з харчових продуктів включені вимоги щодо безпечності 
генетично модифікованих продуктів. 

В Україні, незважаючи на заборони, вже вирощують трансгенну сою, 
трансгенну картоплю, трансгенний ріпак, кукурудзу, почали вирощувати 
генетично модифіковані буряки. У Росії інтенсивно розробляють генетично 
модифіковані рослини, створено нові сорти картоплі з модифікованими генами, а 
також нові трансгенні буряки з метою видалення небажаних вторинних продуктів 
типу рафінози, інвертного цукру та декстрину. В Україні 30-40 % вирощуваної сої 
є генетично модифікованою. Близько 300 мільйонів жителів США і понад 1 
мільярд жителів Китаю вживають ГМО без явних шкідливих наслідків для 
організму. У США методами генної інженерії одержано покращені сорти сої, 
пшениці, томатів. Нові сорти сої вирізняються підвищеним умістом сахарози, яка 
позбавляє продукт неприємного «бобового» присмаку. Одержано оливкову олію з 
підвищеним умістом олеїнової кислоти. 

ГМО слід упроваджувати з великою обережністю, особливо якщо країна 
розташована в центрі походження і поширення рослини. Так, соя в дикому стані 
росте на Далекому Сході, і там може статися перезапилення. Але для України 
перенесення генів у природних умовах узагалі не актуальне. Тут майже немає 
диких родичів культурних рослин, адже ми харчуємося лише неаборигенними 
культурами. Для нас принциповим є розв’язання іншої проблеми: чи стануть 
дикорослі рослини бур’яном, стійким до гербіцидів? Вважають, що в нас 
актуальним може бути лише питання з цукровим буряком, адже в нього 



8 

 

ефективне перенесення пилку вітром досягає шести кілометрів. У Криму є 
дикорослі родичі цукрового буряку, правда, ці гібриди непродуктивні. Така ж 
ситуація з пшеницею. Але проблема є, її потрібно вивчати. 

Питання про перспективу використання генної інженерії під час 
вирощування сільськогосподарської сировини продовжує викликати серйозні 
суперечки серед дослідників і широких верств споживачів. Серед позитивних 
аргументів — підвищена врожайність, екологічні переваги, захист від шкідників. 
З іншого боку — невпевненість у безпечності нових технологій. 

Негативний вплив трансгенних рослин, стійких до шкідників, на нецільові 
організми можливий завдяки наявності в організмі згаданих рослин біологічно 
активних речовин (інсектициди, фунгіциди та ін.). Вплив цих речовин може бути 
прямої або опосередкованої дії через трофічні ланцюги. У кожному агроценозі 
необхідно визначити весь спектр фауністичного різноманіття і вплив конкретних 
біологічно активних речовин на нього. До сьогодні за 13 років польових 
випробувань достовірних експериментальних даних про негативний вплив 
трансгенних рослин, стійких до шкідників, на нецільові організми не отримано. 

Широкомасштабне вивільнення в довкілля генетично модифікованих сортів 
рослин різних таксономічних груп з різними генетичними конструкціями, що 
надають їм нових властивостей, поставило ряд питань, на які необхідно звернути 
увагу під час розбудови системи біобезпеки довкілля. Головними питаннями 
біобезпеки при цьому є можлива передача генів, убудованих у трансгенний 
організм, організмам навколишнього природного середовища, вплив трансгенних 
рослин, стійких до шкідників, на нецільові організми та порушення трофічних 
ланцюгів. 

VI. Етап закріплення вивченого матеріалу 
Тестування «Селекція. Біотехнології» 

1.    Селекція — це процес 
А одомашнення тварин 
Б виведення нових сортів рослин і порід тварин 
В поліпшення існуючих сортів рослин і порід тварин 
Г виведення нових і поліпшення існуючих сортів, порід, штамів 

2.   Назвіть поняття, яке стосується рослин 
А порода              Б сорт                 В штам              Г ряд 
3.   Комплекс заходів, спрямованих на перевірку відповідності властивостей тих чи інших 

порід або сортів умовам певної кліматичної зони, — це 
А селекція            Б районування    В добір              Г гібридизація 
4.   Форма добору, яку потрібно застосовувати для отримання чистих ліній, — це: А 

масовий             Б індивідуальний  В стихійний       Г несвідомий 
5.   Інбридинг — це схрещування 
А особин різних видів                      В споріднених організмів 
Б міжродове                                    Г чистих ліній 
6.   Укажіть, як змінюється плідність міжвидових гібридів порівняно з вихідними формам 

– взятими для схрещування  
А більша  Б менша  В така ж сама  Г зазвичай безплідні 
7.  Гетерозис проявляється 
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А підвищенням продуктивності гібрида  
Б підвищенням плодючості гібрида  
В виведенням нової породи, сорту  
Г підвищенням «життєвої сили» 
8.  Гетерозисні гібриди рослин розмножують 
А вегетативно                                 В нестатевим шляхом 
Б статевим шляхом                        Г не розмножують 
9. У селекції мікроорганізмів зазвичай не застосовують методів  
А штучного мутагенезу                  В штучного добору  
Б генної інженерії                           Г спорідненої гібридизації 
10. Галузь біотехнології, у якій застосовують методи виділення клітин з організму і 

перенесення їх на поживні середовища, де вони продовжують жити та розмножуватися, — це  
А генна інженерія                             В клітинна інженерія 
Б промислова мікробіологія            Г ембріональна інженерія 
11. Організми, у яких тканини складаються зі спадково неоднакових клітин або клітинних 

систем, — це  
А трансгенні        Б химерні            В гібридні          Г мутантні 
12. Лікування спадкових, онкологічних, деяких вірусних захворювань шляхом введення 

генів у клітини пацієнтів з метою спрямованої зміни генних дефектів або надання клітинам 
нових функцій, — це 

А ароматерапія  Б уринотерапія В генотерапія  Г гіпотерапія 
VII. Етап повідомлення домашнього завдання 
Повторити §5. Прочитати і виконати конспект §20. Терміни та поняття. 

Повідомлення «Досягнення і можливі негативні наслідки біотехнологій» 
VIII. Підведення підсумків уроку 
Дати відповіді на питання: 
1. Які організми називають химерними? 
2. Як вчені одержують трансгенні організми? 
3. Які генетичні методи широко використовують у селекції? 
4.Чому потрібно постійно проводити подальшу селекцію давно одомашнених 

організмів? 
Поява біотехнології дає змогу вирішити багато глобальних проблем людства 

— ліквідацію нестачі продовольства, енергії, мінеральних ресурсів, поліпшення 
охорони здоров’я, стану навколишнього середовища тощо. 

Біотехнологія застосовується у багатьох галузях промисловості: це одяг, який 
ми носимо, сир, вино і пиво, які ми споживаємо, ліки, якими ми лікуємось від 
вірусних, грибкових, бактеріальних захворювань, та інші предмети щоденного 
споживання. 

Біотехнологія також використовується для захисту рослин від шкідників 
(хижаків, паразитів, гербофагів, антагоністів), продуктів їхньої життєдіяльності 
(антибіотиків, феромонів, ювеноїдів, біологічно активних речовин) та 
ентомопатогенних мікроорганізмів із метою зменшення їх чисельності та 
шкодочинності й створення сприятливих умов для діяльності корисних видів у 
агробіоценозах. 

 


