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UČENJE/RAZUMEVANJE ZA ŽIVLJENJE  

 

- Vpliv življenjskega sloga na potomce (dedovanje lastnosti) 

- Dedne bolezni/dedno pogojene bolezni (nastanek in prenos mutacij) 

- Bolezni sodobnega časa in zdravljenje (celična delitev, mutacije) 

- Kaj jemo (bioinženiring, GSO) 

- Biodiverziteta (raznolikost) 

- … 



 

                 UPORABA ANIMACIJ, MODELOV, ANALOGIJ 
• Podvajanje DNA, genski kod, transkripcija, translacija, izražanje genov, fotosinteza, transport skozi membrane, 

respiracija, sinapsa, kontrakcija skeletnih mišic (interaktivne animacije)  - http://bio.edu.ee/models/en/   

• DNA, behaviour control and infections – related videos - http://www.scientix.eu/web/guest/resources 

• Mitosis animation - http://www.scientix.eu/web/guest/resources 

 

• Več animacij biologije celice: http://www.johnkyrk.com/ 

• Biologija celice in genetika: http://learn.genetics.utah.edu/ 

• Zgradba in podvojevanje DNA: http://www.wehi.edu.au/wehi-tv/molecular-visualisations-dna in 

https://www.youtube.com/watch?v=27TxKoFU2Nw  

• Prikaz mitoze na enem paru kromosomov: http://www.johnkyrk.com/mitosis.html 

• Prikaz mejoze na enem paru homolognih kromosomov (nazoren prikaz prekrižanja): 
http://www.johnkyrk.com/meiosis.html 

• Delitev rastlinske, živalske celice; igra podvajanja DNA: http://celica.enki.si/rastlinska-celica-delitev-opis 

• Molekularni in celični procesi na strani  “Virtual cell Animation Collection”:  
http://vcell.ndsu.nodak.edu/animations/  
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                UPORABA ANIMACIJ, MODELOV, ANALOGIJ 
• Modelling the helix - http://www.scientix.eu/web/guest/resources 

 

• Zgradba in podvajanje DNA – origami (Simona Slavič Kumer, Saša Kregar:  2.1.3. Izolacija in zgradba DNA, 
Posodobitve pouka v osnovnošolski praksi, Biologija, ZRSŠ 2013, str. 43) 

• Model kromosoma s pomočjo volne in plastelina (Alenka Gorjan, Laura Javoršek: Razišči skrivnosti živega, Delovni 
zvezek za biologijo v 9. razredu in Vodnik k delovnemu zvezku,  Pipinova knjiga 2012, Izdelaj model kromosoma , str. 
18) 

• Homologni kromosomi – nogavice (par), oblačila (Dr. Helena Črne Hladnik: 2.1.5 Kako preprečiti zmote pri 
razumevanju osnovnih genetskih pojmov dedovanja, Posodobitve pouka v osnovnošolski praksi, Biologija,  ZRSŠ 
2013, str. 74) 

• Raznolikost, mutacije  - kromosomi kot sestavljanke genov (Laura Javoršek:  2.1.4 Raznolikost temelji na 
spremembah – Razišči dedovanje genetske motnje s pomočjo sestavljanke, Posodobitve pouka v osnovnošolski 
praksi, Biologija,  ZRSŠ 2013, str. 67) 

• Dedovanje lastnosti s staršev na potomce – uporaba papirnatih kromosomov  (Alenka Gorjan, Laura Javoršek: 
Razišči skrivnosti živega, Delovni zvezek za biologijo v 9. Razredu in Vodnik k delovnemu zvezku, Pipinova knjiga 
2012;Gojenje malih trolov, str. 18) 

 

 

http://www.scientix.eu/web/guest/resources


 

UPORABA ANIMACIJ, MODELOV, ANALOGIJ 
• DNA kot knjiga receptov (Alenka Gorjan: 2.1.5 Obravnava sinteze beljakovin z uporabo analogije in 

spletnih orodij, Izzivi razvijanja in vrednotenja znanja v gimnazijski praksi, Biologija, 2013, str. 107) 

• Sprememba dednega zapisa – sprememba črk v besedah (Alenka Gorjan, Laura Javoršek: Razišči 
skrivnosti živega, Delovni zvezek za biologijo v 9. Razredu in Vodnik k delovnemu zvezku, Pipinova 
knjiga 2012;Gojenje malih trolov, str. 50) 



 
MITOZA, MEJOZA, PRENOS MUTACIJ  
uporaba enostavnega papirnatega modela 
 

 

• Preverjanje in utrjevanje znanja: zgradba in podvajanje DNA, gen in 
alel, že poznajo potek mitoze (domača naloga) 

 

• Potek: gimnazijci 2 šolski uri (1 ura mitoza, 1 ura mejoza),  

               strokovna, poklicna lahko tudi 3 šolske ure 

 



 
MITOZA, MEJOZA, PRENOS MUTACIJ  
uporaba enostavnega papirnatega modela  
 Razdelim material, sledijo vprašanja:  
 

• Kaj predstavljajo papirnati lističi? (kromosome) 

• Koliko je kromosomov? 6 ali 12 

• Kako bi opisali te kromosome? Velikost, lastnosti, dvokromatidni, homologni… 

• Kaj bi lahko bili kvadratki na kromosomu? Geni. 

• Ali so informacije na homolognih kromosomih (aleli) vedno enake? 
 

Ugotovitve: imamo 6 dvokromatidnih kromosomov (iz dveh enakih verig DNA)  lahko spnejo 
(paziti, da so homologni pari enako speti) 

 

• Kdaj najdemo v celici takšno stanje? Mitoza/interfaza (slika celičnega cikla) 

• Ali se število kromosomov med celičnim ciklom spreminja?  

• Če se, kdaj in kako? 
 



 
                                   CELIČNI CIKEL 
 

Vir slike: Pearson Education, Inc Publishing as  Pearson Benjamin Cummings, Cambell 2008 



 
Prikaz razvrščanja kromosomov med mejozo 
 

Vir slike: Pearson Education, Inc Publishing as  Pearson Benjamin Cummings, Cambell 2008 



Vir slike: B. Vilhar, Biologija celice (3 del), Ljubljana, 10. maj 2008, Uvajanje posodobljenih učnih načrtov, PRS 

 
Primerjava: MITOZA/MEJOZA  

 



Primerjava 
   

 MITOZA : MEJOZA 

Vir slike: Pearson Education, Inc Publishing as  Pearson Benjamin Cummings, Cambell 2008 



 
            Primerjava MITOZA : MEJOZA 

• Homologni pari kromosomov se povežejo v tetrade 

• Lahko pride do izmenjave delov kromatid 
(prekrižanje) 

• Kaj se ločuje (tega navadno ne vidijo) – kaj se je 
ločevalo pri mitozi? 

• Kakšni sta nastali celici, koliko kromosomov imata? 

• Sledi še ena delitev. 

• Druga delitev/mitoza. 

• Dobimo 4 enokromatidne različne celice  

 

 

Opomba: če 2 modela, lahko odstrižejo in naredijo 
prekrižanje 

 



 
Prikaz oploditve 
 
 

 Dijaki delajo v dvojicah 

 

 

 

 

 

 

 



 
Prikaz prenosa mutacije med mejozo 
 
 

 Diskusija o evoluciji – razvoju različnih krvnih skupin 

 Pri genetiki pomanjkljivost modela – ena lastnost zelo redko določena z enim 
genom, navadno so lastnosti poligenske 

 

 

 

 

 

 

 

 



 
POMEN MUTACIJ 
 
• Ali je za celico dobro, da pridobi mutacijo ali ne? Naj se spomnijo čim več 

primerov. 

• Lahko uporabimo analogijo s spremenjenim pomenom stavkov (Gorjan, Javoršek, 
DZ) 
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POMEN MUTACIJ – mutiramo sporočila 
 1. Pek peče kruh.  
Če je kruh pomemben vir hrane za neko populacijo, to pomeni, da bo populacija s hrano 
dobro preskrbljena. 

2. Zapis se ne spremeni.  
Populacija bo imela še vedno dovolj hrane. 

3. Pek reče kruh.  
Če pek ne bo pekel kruha in bo kruh le njegova beseda, bo populaciji primanjkovalo hrane. 
Takšna sprememba torej ogroža preživetje populacije in je za populacijo »škodljiva«.  

4. Pek peče muho.  
Pomen takšne spremembe je odvisen od  tega, kaj to pomeni za populacijo. Prepustite 
učencem, da sami razmislijo, v katerih primerih je takšna sprememba za populacijo 
pozitivna, v katerih negativna in v katerih na preživetje populacije ne vpliva. 

 

 

 

 

 
 



 
POSLEDICE MUTACIJ Z UPORABO IKT  
Primer: točkasta mutacija ß globulina 
  

- Ponovijo zgradbo hemoglobina. 

- Uporaba orodij Expasy (http://expasy.org/)  

 Structural bioinformatics  

 Protein Model Portal 

 vnos AK sekvence ß globulina 

 ogled 3D modela 
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POSLEDICE MUTACIJ Z UPORABO IKT  
Primer: točkasta mutacija ß globulina 
  
- VHLTPEEKS AVTALWGKVN VDEVGGEALG RLLVVYPWTQ RFFESFGDLS  

TPDAVMGNPK VKAHGKKVLG AFSDGLAHLD NLKGTFATLS ELHCDKLHVD  
PENFRLLGNV LVCVLAHHFG KEFTPPVQAA YQKVVAGVAN ALAHKYH   

 

 

 

 



 
POSLEDICE MUTACIJ Z UPORABO IKT  
Primer: točkasta mutacija ß globulina 
  

 

 

 



 
POSLEDICE MUTACIJ Z UPORABO IKT  
Primer: točkasta mutacija ß globulina 
  

 

 

 



 
POSLEDICE MUTACIJ Z UPORABO IKT  
Primer: točkasta mutacija ß globulina 
  

- Izvedejo mutacijo (E V) 

- Ponovijo postopek 

 

 



 
POSLEDICE MUTACIJ Z UPORABO IKT  
Primer: točkasta mutacija ß globulina 
  

Primerjava obeh oblik 

 

 



 
POSLEDICE MUTACIJ Z UPORABO IKT  
Primer: točkasta mutacija ß globulina 
  

Mutacija 6Glu v 6Val  hidrofobne interakcije med Val 
na površini ß verige Hb  zlepljanje molekul  HbS, 
manjša topnost HbS v deoksigenirani obliki  zamašitev 
kapilar 

Simptomi: 

• Premalo kisika v vranici, jetrih, ledvicah, pljučih, srcu 
itd. povzroča škodo v teh organih 

• Zaradi odpovedi vranice je zmanjšana imunska 
odpornost, pogoste so infekcije 

• Eritrociti živijo 10-20 dni namesto 120 dni - anemija 

• Če se srpasta celica ustavi v kapilari, povzroči hude 
bolečine (kriza) 

• Drugi simptomi: zaostanek v rasti, kapi, zlatenica 
zaradi okvare jeter 

 

 

 
 

 Diskusija o ohranjanju mutacije pri ljudeh srednjeafriškega porekla 

Vir slike: Pearson Education, Inc Publishing as  Pearson Benjamin Cummings, Cambell 2008 
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