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Poszanowanie przyrody jako kategoria
etyczna w perspektywie biocentrycznej

NAUKA - artykuty przede wszystkim o charakterze
przegladowym, adresowane do oséb zainteresowanych
naukami przyrodniczymi - dotycza gtéwnie zagadnien
biologii i biochemii, ale moga tez obejmowac problematyke
pozostatych dyscyplin przyrodniczych. W naszym zamierzeniu
maja zaréwno dostarczyc¢ rzetelng wiedze, jak i sktoni¢ do
dyskusji, jakie tresci i w jakiej formie warto proponowac
nauczycielom, by pomdc im w nauczaniu. Sprawia to, ze dziat
ten ma charakter przede wszystkim pedagogiczny.
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Kamil Jurowski, Anna Jurowska,

Matgorzata Krzeczkowska, Wojciech Piekoszewski
+Wszystko jest trucizng i nic nie jest
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Fundacja ,PRZYSZtOSC W NAUCE”
jako uzupetnienie systemu edukacji

Pracownia Przedmiotéw Przyrodniczych IBE

Nowe zadania PPP

SZKOLA - artykuty lub materiaty przedstawiajace rozmaite
zrodta informacji (np. serwisy i kursy internetowe),
uwarunkowania nauczania (m.in. prawne i spoteczne),

a takze metody pracy z uczniami, konspekty i scenariusze
lekcji. W kazdym numerze - najnowsze zadania Pracowni
Przedmiotéw Przyrodniczych IBE.
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Recenzja ksigzki: Krukowaty czy
sikora?

Recenzja ksiazki: Dlaczego zebry
nie majq wrzodéw? Psychofizjolo-
gia stresu
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KROTKO - recenzje (ksigzek, a nawet ptyt z muzyka), zapowiedzi
wydarzen i relacje z nich, depesze o nowosciach ze swiata nauki
oraz dyskusje i komentarze.
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Takao Ishikawa

Szanowni Czytelnicy,

czas plynie nieprawdopodobnie
szybko. Dopiero niedawno wyda-
walismy EBiS w jezyku angielskim,
ajuz mam poczatek wakacji. Dla re-
dakcji oznacza to, ze nadszedl czas
na przekazanie Panstwu drugiego
numeru kwartalnika.

W tym roku postaralismy si¢
o to, by mieli Pafistwo réznorodne
artykuty do czytania przez cale wa-
kacje. W dziale NAUKA mamy az
siedem tekstéw! Letniemu lenistwu
moze towarzyszy¢ lektura pracy
opisujacej teorie metronomu blo-
nowego. Dowiemy sie, co wlasciwie
decyduje o naszym BMR. Innym
artykutem, réwniez dotyczacym
metabolizmu komorkowego, jest
praca Grelina - niewielki peptyd,
WIELKIE mozliwosci. Wzrost ape-
tytu powodowany jest przez ten
hormon peptydowy, dlatego za
kazdym razem, gdy bedziemy my-
$le¢ o positku lub przekasce, warto
przypomnie¢ sobie o grelinie.

Jedli podjdziemy w teren, przy-
datna moze sie okazal lektura ar-
tykulu Odpornosé nornicy rudej
na borelioze. Dzigki niej bedziemy
wiedzieli, jaka role pelni ten gryzon
w rozprzestrzenianiu si¢ boreliozy.

EDUKACJA BIOLOGICZNA | SRODOWISKOWA

Z nieco innej strony przyrode opi-
suje ostatni artykul z tego dzialu
NAUKA, czyli praca Poszanowa-
nie przyrody jako kategoria etycz-
na w perspektywie biocentrycznej.
Z pewnoscig bedziemy patrze¢ na
przyrode nieco inaczej, udajac sie
na spacer czy wycieczke.

W dziale SZKOLA mamy takze
tekst nawiazujacy do etyki: Zagad-
nienia bioetyczne na lekcjach bio-
logii i przyrody w szkole ponadgim-
nazjalnej. Jest to propozycja metod
ksztalcenia, z ktorych z pewnoscia
moga czerpaé nauczyciele i pedago-
dzy. Kolejnym artykulem wartym
polecenia jest opowies$¢ o toksyko-
logii sadowo-lekarskiej w Polsce.
Autorzy sprawdzili, gdzie i w jaki
sposob przekazuje sie wiedze o tru-

ciznach. Myséle, ze dla kazdego

Czytelnika zainteresowanego che-
mig lub biologia artykut okaze si¢
interesujacy.

W dziale KROTKO mamy
m.in. informacj¢ o pojawieniu si¢
ciekawej ksigzki na polskim ryn-
ku wydawniczym. Ksiazka ta nosi
tytul Krukowaty czy sikora? Sam
miatem okazje siegnaé po te ksigz-
ke i - cho¢ musze przyznaé, ze nie
jestem szczegolnie zainteresowany
ornitologia - jest naprawde intere-
sujaca dla kazdego biologa.

Zycze udanych wakacji!
Takao Ishikawa
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Co wspdlnego
z badaniem diety zwierzat
majq kody kreskowe DNA?

Marta Czernik

zgodnos$cz PP - zob.s. 10
Streszczenie:

Kody kreskowe DNA (DNA barcoding) sg krotkimi wy-
standaryzowanymi fragmentami DNA sluzacymi do
doktadnej i szybkiej identyfikacji gatunkéw. Z powodze-
niem s3 one wykorzystywane w identyfikacji znanych, jak
i w oznaczaniu nieopisanych dotad taksonéw, w wykry-
waniu handlu zagrozonymi gatunkami czy klusownictwa.
Idea ta zostala niedawno rozwinieta jako tzw. DNA meta-
barcoding i stuzy do identyfikacji calych zbioréw réznych
gatunkow z prob srodowiskowych, takich jak woda, gleba
czy odchody. W polaczeniu z techniky sekwencjonowa-
nia wielkoskalowego mozliwa jest rekonstrukcja np. daw-
nych zespoléw organizméw z wiecznej zmarzliny oraz
opisywanie obecnej bioréznorodno$ci w dowolnym $ro-
dowisku bez koniecznosci weze$niejszego wyodrebniania
osobnikéw. Metabarcoding umozliwia takze identyfika-
cje sktadnikéw pokarmu dowolnego gatunku zwierzecia
na podstawie DNA zawartego w jego odchodach. Metoda
ta znacznie utatwia analiz¢ nawet bardzo ztozonych diet,
dajac przy tym wysokiej jako$ci wyniki. Analiza jakos-
ciowego i ilosciowego sktadu diety ta metoda dostarcza
informacji niezbednych np. do ochrony zagrozonych ga-
tunkow czy zarzadzania gatunkami fownymi.

Stowa kluczowe: kody kreskowe DNA, DNA barcoding, DNA
metabarcoding, sekwencjonowanie wielkoskalowe, dieta

otrzymano: 23.12.2014; przyjeto: 27.04.2015; opublikowano: 30.06.2015

Wprowadzenie

Kazdy z nas, robiac zakupy, widzial na produktach
kody kreskowe. Zostaly one wprowadzone, by utatwi¢
orientacje dla sprzedawcéw w sytuacji, gdy liczba do-
stepnych artykutéw w sklepie jest bardzo duza, oraz by
usprawni¢ proces odczytywania produktu i jego ceny
podczas platnosci w kasie. Kody kreskowe sa jedno-
znaczne, zmniejszaja ryzyko pomylki, jednym stowem
stuza standaryzacji i pozwalajg zaoszczedzi¢ czas. Oko-
fo 10 lat temu biolodzy wpadli na pomyst, by podobny
system wykorzysta¢ do szybkiej i jednoznacznej identy-
fikacji organizméw zyjacych na ziemi. Umozliwiaja to
kody kreskowe DNA (inaczej kody paskowe DNA, ang.
DNA barcodes). Stanowia je kroétkie, wystandaryzowa-
ne fragmenty DNA bedace unikalng ,.etykiets”, umoz-
liwiajacg doktadne i szybkie zidentyfikowanie gatunku
(Hebert i wsp., 2005).

Kody kreskowe DNA

W pewnych sytuacjach tradycyjne metody identy-
fikacji gatunku, bazujace na cechach morfologicznych,
s3 obarczone s3 dosy¢ duzym poziomem trudnosci,
wynikajacym z nieznacznych réznic w budowie anato-
micznej, plastycznoéci fenotypowej lub z wyksztalcenia
charakterystycznych cech w pézniejszych stadiach roz-
wojowych, przez co stadia larwalne gatunkéw naleza-
cych do tego samego rodzaju sa czesto nieodréznialne.
Zwykle tylko specjalista zajmujacy si¢ dang grupa or-
ganizmow potrafi poprawnie zaklasyfikowa¢ badanego
osobnika do gatunku. Problem stwarzajg takze gatunki

mgr Marta Czernik: doktorantka Zaktadu Zoologii
Kregowcdw Instytutu Biologii Uniwersytetu w Biatymstoku

kryptyczne, ktére morfologicznie sa niezwykle trudne
lub wrecz niemozliwe do rozréznienia, ale nie krzyzuja
sie ze sobg. Dopiero zbadanie sekwencji DNA pozwala
stwierdzié, ze sa one przedstawicielami dwoch odreb-
nych gatunkéw. Nie trzeba by¢ specjalista w waskiej
dziedzinie, aby rozpoznawac gatunki na podstawie sek-
wencji DNA, a mozna nawet identyfikowac te, ktére s
wciaz nieznane dla nauki.

Czym doktadnie jest kod kreskowy DNA? Jest to sek-
wencja DNA zapisana przy uzyciu czterech zasad azoto-
wych (A,T,G,C). Idealny kod kreskowy DNA powinien
by¢ identyczny dla osobnikéw tego samego gatunku
i jednoczeénie rézny na poziomie miedzygatunkowym.
Powinien by¢ tak dobrany, aby mozna go byto powieli¢
za pomocg uniwersalnych starteréw dla wszystkich ga-
tunkow z danego krélestwa. Dodatkowo, jesli chcemy
dokona¢ identyfikacji taksonomicznej $ladéw biolo-
gicznych, ktore sg czesto zdegradowane, to odcinek taki
musi by¢ krétki, bo tylko takie fragmenty sa skutecz-
nie powielane podczas pracy ze zdegradowanym DNA
(Taberlet i wsp., 2007). Niestety nie istnieje uniwersalny
kod kreskowy dla przedstawicieli wszystkich krdlestw
organizméw. W przypadku badania zwierzat wykorzy-
stuje sie geny mitochondrialnego DNA, w ktérym znaj-
duje sie wiecej zmienno$ci sekwencji miedzy gatunkami
niz w DNA jadrowym. Jednym z najcze$ciej uzywanych
kodéw kreskowych DNA u zwierzat jest gen COI ko-
dujacy podjednostke 1. oksydazy cytochromu c (Hebert
i wsp., 2003). Innym jest podjednostka 16S rRNA lub
jadrowy rybosomalny DNA (Tautz i wsp., 2003, Vences
i wsp., 2005). W przypadku roslin, naukowcy wykorzy-
stujg kilka fragmentéw chloroplastowego i jadrowego
DNA, takich jak rejon ITS wystepujacy w obrebie ge-
néw rybosomalnego DNA (Alvarez i Wendel, 2003).
Ten ostatni stuzy takze jako kod kreskowy dla grzybow
(Epp i wsp., 2012). W ostatnim czasie duze zaintereso-
wanie biologéw molekularnych wzbudza takze petla P6
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chloroplastowego intronu trnL (UAA). Jest to krotki
fragment (10-143 pz), ktéry z powodzeniem jest powie-
lany ze zdegradowanego DNA i wykorzystywany w bar-
codingu roslin (Taberlet i wsp., 2007).

Jak w praktyce zastosowa¢ kody kreskowe do iden-
tyfikacji gatunku? Z pobranej probki, np. fragmentu
tkanki, jaja, larwy, wlosow, kosci, czy tez lisci lub nasion
nalezy wyizolowa¢ DNA. Dzigki zastosowaniu fancu-
chowej reakcji polimerazy (PCR) powiela sie odpowied-
ni fragment DNA odpowiadajacy kodowi kreskowemu
(w zalezno$ci od badanej grupy organizmoéw), ktdry
nastepnie poddaje sie sekwencjonowaniu. Otrzymane
sekwencje trzeba poréwnac¢ z biblioteka genetycznych
kodéw kreskowych, a za pomocg narzedzia bioinforma-
tycznego, np. BLAST mozna okresli¢, do jakiego gatun-
ku nalezy badana prébka.

Do jakiego celu mozna wykorzystac kody
kreskowe DNA?

Po pierwsze - w taksonomii. Majac do dyspozycji jaja
lub larwy bezkregowcéw, kosci, pidra, wlosy, odchody
lub mocz kregowcow, grzybnie lub zarodniki grzybow
czy tez nasiona lub siewki roélin, mozliwa jest szybka
identyfikacja gatunkéw. Jest to wazne w przypadku
zwierzat zagrozonych wyginieciem lub trudnych do
obserwacji. Kody kreskowe DNA moga takze znacznie
ulatwi¢ opisywanie nieznanych nauce, nowych gatun-
kéw. Dobrym przyktadem sg badania kostarykanskie-
go kryptycznego motyla Astraptes fulgerator (Hebert
iwsp., 2004). Poczatkowo twierdzono, ze ten tropikalny
gatunek w rozwoju larwalnym ma 10 réznych postaci.
Analizy sekwencji genu COI wykazaly, ze w rzeczywi-
stosci jest to 10 roznych gatunkow.

Waznym zastosowaniem kodéw kreskowych DNA
jest monitoring handlu zagrozonymi gatunkami. Dzie-
ki analizie DNA mozna latwo zidentyfikowaé frag-

menty roélin i zwierzat lub wykonane z nich produkty
w przewozonych nielegalnie towarach. Identyfikacja
wedlug cech morfologicznych w takich okoliczno$ciach
jest czesto praktycznie niemozliwa. Analiza miesa za-
kupionego w restauracjach sushi w Los Angeles i Seulu
wykazala, ze zawieralo ono trzy gatunki wielorybow
(Baker i wsp., 2010). Zostaly one zabite w kontrower-
syjnym japonskim programie naukowym JARPNII,
a podlegaja przeciez ochronie miedzynarodowej. Bada-
nia DNA potwierdzily nieautoryzowany handel miedzy
Japonig a USA.

Kody kreskowe DNA wykorzystuje si¢ takze w s3-
downictwie do wykrywania klusownictwa i okredlania
gatunkow zwierzat uczestniczgcych w kolizjach drogo-
wych. Kolejnym miejscem wykorzystania DNA barco-
des jest przemyst spozywczy. Badania w USA pokazaly,
ze nawet jedna trzecia produktéw z ryb byla blednie
etykietowana (Warner, 2013), co narazato konsumen-
tow na zawyzone wydatki. Pojawil sie nawet pomyst,
aby produkty w ekskluzywnych restauracjach, gtéwnie
owoce morza, byly identyfikowane za pomoca kodéw
kreskowych DNA. Takie rozwigzanie pozwoliloby za-
gwarantowa¢ klientom wysokg jako$¢ produktéw. DNA
barcodes wykorzystuje si¢ takze w diagnostyce zdrowia
roélin objetych kwarantanng czy w analizie pochodze-
nia i drég migracji gatunkéw inwazyjnych, czesto bar-
dzo groznych dla lokalnego srodowiska.

DNA metabarcoding

Identyfikacja gatunkéw oparta na kodach kresko-
wych DNA w ciggu kilku ostatnich lat zmieniala sie od
DNA barcoding do metabarcoding, czyli od opisywania
pojedynczych organizméw do badan catych zbiorowisk
osobnikéw zasiedlajacych dany ekosystem i nalezacych
do réznych taksonéw (Cristescu, 2014). W DNA barco-
ding i metabarcoding identyfikacja gatunkéw oparta

jest na analizie DNA, ale techniki te r6znig si¢ celami
i zastosowang technologia sekwencjonowania. Podczas
gdy w DNA barcoding analizowany jest pojedynczy
osobnik, w metabarcoding mozna réwnolegle sekwen-
cjonowac zbidr zlozonych proéb, dla ktérych morfolo-
giczna identyfikacja nie bytaby mozliwa. Umozliwia to
nowoczesna technologia sekwencjonowania wielkoska-
lowego DNA nowej generacji (NGS, ang. next genera-
tion sequencing), ktora pozwala na réwnoczesne prze-
twarzanie miliondw sekwencji zamiast kilku (kilkuset),
jak w tradycyjnym sekwenatorze. Metabarcoding jest
szybka metoda oszacowania bioréznorodnosci. Wyko-
rzystuje uniwersalne startery do masowego powielania
kodéw kreskowych DNA z wielu préb lub ze $rodowi-
skowego DNA (ang. environmental DNA; eDNA; Taber-
let i wsp., 2012). eDNA odnosi si¢ do materialu gene-
tycznego z prob pobranych ze zlozonego $rodowiska,
jak woda, gleba, powietrze, odchody. Charakteryzuje
je zlozona mieszanina komoérkowego i pozakomoérko-
wego DNA z zywych i martwych komorek lub organi-
zmo6w (Taberlet i wsp., 2012). Material jest czgsto bardzo
zdegradowany, a wigc zawiera bardzo krétkie odcinki
DNA, co jest przeszkoda w tradycyjnym podejsciu do
sekwencjonowania DNA, lecz stanowi zalete w anali-
zach eDNA. Sekwencjonowanie wielkoskalowe bardzo
intensywnie rozwija si¢, nowe rozwiazania techno-
logiczne pozwalajg na coraz szybsza i dokladniejsza
identyfikacje gatunkow (Cristescu, 2014). Poprawnos¢
interpretowania wynikéw zalezy od metod bioinforma-
tycznych i rozbudowanych referencyjnych baz danych
sekwencji réznych taksonéw (Coissac i wsp., 2012).
W badaniach ekologicznych eDNA wykorzystuje sie
gltéwnie w dwoch celach. Pierwszy dotyczy okreslenia
poziomu bioréznorodnosci, jako listy taksonéw obec-
nych w pobranej probie ze srodowiska. Drugi za$ polega
na analizie zbioru prob w celu ustalenia, czy dane ga-
tunki tam wystepuja czy nie.
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Badanie przesztosci

eDNA metabarcoding pozwala na odtworzenie
skladu gatunkowego roélin i zwierzat wystepujacych
w przeszloéci oraz na wnioskowanie o dawnych zmia-
nach w $rodowisku. Jedna z pierwszych analiz eDNA
dotyczyla osadéw z syberyjskiej wiecznej zmarzliny
z okresu plejstocenu i holocenu (Willerslev i wsp., 2003).
Autorzy udowodnili, ze roélinne i zwierzece DNA moze
by¢ zachowane przez dlugi czas, nawet bez obecnosci
skamienialoéci. Pie¢ badanych rdzeni z wiecznej zmar-
zliny, majgcych od 10 000 do 400 000 lat, zawieraty
przynajmniej 19 réznych taksonéw roélin. Znaleziono
takze najstarsze, jakie dotychczas poznano, uwierzytel-
nione starozytne sekwencje DNA. Dodatkowo zidenty-
fikowano 8 gatunkow ssakéw, m.in. mamuta wlochate-
go (Mammuthus primigenius) czy pizmowola (Ovibos
moschatus). Warto wspomnie¢, ze uzyskane dane poka-
zaly bardzo duze zmiany w skfadzie fauny i flory mie-
dzy holocenem a plejstocenem. DNA metabarcoding
wykorzystano takze w analiza rdzeni z grenlandzkiej
pokrywy lodowej. Badania wykazaly, ze 450 000 lat
temu tereny te byly porosnigte drzewami iglastymi
(Willerslev i wsp., 2007).

Odkrywanie bioréznorodnosci

Tradycyjne metody opisu bioréznorodnosci na pod-
stawie cech morfologicznych sa nieefektywne w ba-
daniach bardzo zlozonych $rodowisk. Wykorzystanie
kodéw kreskowych DNA i sekwencjonowania wielko-
skalowego umozliwilo zbadanie probek wody wyplywa-
jacej z kominéw hydrotermalnych i z glebin morskich
na Pétnocnym Atlantyku (Sogin i wsp., 2006). Wyniki
pokazaly, ze zyjace tam zbiorowiska bakterii s3 nawet
o dwa rzedy wielkosci bardziej zlozone niz dotychczas
odnotowane w jakimkolwiek §rodowisku zasiedlanym

przez mikroorganizmy. Odkryto tysigce populacji, kto-
re bardzo réznily si¢ miedzy sobg. DNA metabarcoding
mozna takze z sukcesem wykorzysta¢ do opisu zbioro-
wisk rodlinnych (Yoccoz i wsp., 2012) lub wykazania
obecnoéci réznych gatunkéw duzych ssakéw na podsta-
wie eDNA zawartego w glebie (Andersen i wsp., 2012).

Metabarcoding moze by¢ uzyteczny takze w moni-
toringu $rodowiska. Badajagc DNA zawarte w wodzie
mozna wykry¢ wystepujace w niej plazy, ryby, ssaki,
owady czy skorupiaki (Thomsen i wsp., 2012). Mozliwe
jest takze zidentyfikowanie gatunkéw obcych, co zosta-
fo zilustrowane na przykladzie péInocnoamerykanskiej
zaby ryczacej (Lithobates catesbeianus), jednego z naj-
bardziej inwazyjnych organizméw na $wiecie. Potwier-
dzono jej obecno$¢ we Francji dzigki badaniom DNA
z probek wody (Dejean i wsp., 2012). Wykorzystanie
tradycyjnych metod wigzalo si¢ z duzym niedoszaco-
waniem liczby i miejsc wystepowania tego groznego dla
plazéw gatunku.

Wykorzystanie techniki NGS jest wigc nowatorskim
rozszerzeniem wspomnianych zastosowan kodéw kres-
kowych DNA, zwlaszcza, gdy analizy sg bardziej zlo-
zone i zawieraja material genetyczny nalezacy do wielu
organizmow.

A co z jadtospisem?

Wazinym zastosowaniem DNA metabarcoding sg
badania diety organizméw na podstawie eDNA zawar-
tego w odchodach. Badania takie majg duze znaczenie
w zrozumieniu funkcjonowania ekosystemu przez po-
znanie interakgji drapieznik-ofiara czy tez rodlinozerca-
-ro$lina. Znajomos¢ zwyczajéw pokarmowych zwierzat
pozwala réwniez zaprojektowaé strategie ochrony za-
grozonych gatunkéw i umozliwia prawidlowe zarza-
dzanie gatunkami fownymi. Dotychczas w badaniach
skladu pokarmu roslinozercéw i miesozercéw stoso-

wano metody tradycyjne, oparte gléwnie na analizie
zawartoéci zoladkow, odchodéw i wypluwek ptakow.
Sa to sposoby z definicji czasochlonne, wymagajace
specjalistycznej wiedzy i czesto obarczone duzym btle-
dem. W przypadku takich badan mozna réwniez wy-
korzysta¢ barcoding i metabarcoding. Jednym z przy-
ktadéw zastosowania genetycznych kodéw kreskowych
jest analiza DNA wyizolowanego z poszczegélnych
szczatkow ofiar pobranych z guana nocka myszouchego
(Myotis lucifugus, Clare i wsp., 2011). Zidentyfikowano
61 gatunkéw owadow i 5 gatunkow pajeczakéw w diecie
tego matego nietoperza. Wykazano, ze osobniki z kolo-
nii zamieszkujacych tereny rolnicze miaty mniej zrézni-
cowang diete niz te zlokalizowane w lesie. Na podstawie
obecnosci poszczegdlnych gatunkéw owadéw autorzy
mogli wnioskowac¢ o jakosci i rodzaju srodowiska wod-
nego (jezioro, staw, strumien, rzeka), z ktorego te ssaki
pobieraly pozywienie.

W analizach skladu pokarmu zwierzat mozna wy-
korzystac takze startery specyficzne dla konkretnej gru-
py organizmoéw. Podejscie takie wykorzystano do okre-
$lenia diety wymarlego gatunku leniwca Nothrotheriops
shastensis na podstawie koprolitow (skamieniatych eks-
krementéw zwierzat) znalezionych w jaskini Gypsum
Cave w Nevadzie (Hofreiter i wsp., 2000). Poszczegolne
partie tych kopalnych odchodéw szacowano na okoto
11, 20 i 28,5 tysigca lat p.n.e. Wyniki pokazaly, ze wy-
marly leniwiec odzywial si¢ r6znymi gatunkami drzew,
takze zi61 i traw. Inne ciekawe badania dotyczyty sktadu
ostatniego positku neolitycznej mumii, cztowieka lodu,
Otziego (Rolloi wsp., 2002). Sekwencje DNA wykazaty,
ze byly to jelen europejski (Cervus elaphus), koziorozec
(Capra ibex) i zboze.

Rycina 1 w uproszczeniu przedstawia najwazniejsze
kroki w analizie sktadu pokarmu roélinozercéw z wy-
korzystaniem techniki sekwencjonowania wielkoska-
lowego. Podejscie to z powodzeniem stosuje si¢ takze
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w badaniach diety drapieznikéw i gatunkow wszystko- >

zernych. 3
Sekwencjonowanie wielkoskalowe zastosowano Zebranie prob odchodow w terenie S

w analizie sktadu pokarmu kota bengalskiego (Prionai- 3

lurus bengalensis) w Pakistanie (Shehzad i wsp., 2012). >

W badaniach diety miesozercow mozna wykorzystaé l

kody kreskowe DNA dla ssakéw lub kregowcow, jednak &

problemem jest DNA drapieznika, ktéry w tym samym Izolacja DNA

czasie bedzie powielany razem z DNA ofiary. Aby unik-

ng¢ takiej sytuacji, autorzy wykorzystali startery bloku-

-—
(

jace (ang. blocking primers). Sg one specjalnie tak zapro-

jektowane, aby podczas reakcji PCR przyfaczac sie do
DNA drapieznika nie pozwalajac na jego amplifikacje.
Badania wykazaly, ze w diecie kota bengalskiego domi-
nowaly gryzonie, gléwnie szczur domowy, natomiast

Powielanie DNA z uniwersalnymi starterami

ptactwa domowego bylo mato. Byl to wazny argument,

aby przekona¢ miejscowa ludnos¢ do obecnosci tego

rzadkiego drapieznika, co w oczywisty sposob powin- Sekwencjonowanie wielkoskalowe WACGT
no przyczynic sie do jego skutecznej ochrony. Autorzy

zwrdcili uwage takze na to, ze metody molekularne l

umozliwily identyfikacje ptakéw w diecie, na co nie

pozwolily metody tradycyjne. Podobne réznice migdzy . Iull“‘ m“ "I“ ”HI : . ”IIII “I""I”I” MII
metodami otrzymano w analizie diety uchatki karfo- Referencyjna | ____ ldentyﬁkaqi rgglm I““I‘ ||III]I"I|I
watej (Arctocephalus pusillus doriferus) w potudniowo- baza danych < s b i .

-wschodniej Australii (Deagle i wsp., 2009). Naukowcy st IlIII”IIl |||I| |l|I ""
poréwnali wyniki uzyskane podczas badania twardych ‘ l '

fragmentéw pozostalosci pozywienia w odchodach
oraz na podstawie DNA metabarcoding. Obie metody Dieta
pozwolily okresli¢ bardzo podobne gatunki ofiar, jed-
nak w analizie DNA wykazano ryby chrzestnoszkiele-

towe, ktérych nie znaleziono druga metoda. /1;'
Ciekawym przykladem jest oparta na DNA meta- ,mﬁ:

barcoding analiza diety wszystkozernego niedzwiedzia
brunatnego (Ursus arctos) z poinocnych Wloch (De

Barba i wsp., 2014). W reakcji multiplex PCR (w jednej Ryc. 1. Gléwne etapy w badaniach sktadu diety na podstawie analizy odchodéw z zastosowaniem techniki sekwencjonowania
reakcji PCR wykorzystuje sie kilka réznych zestawow wielkoskalowego
starteréw), w celu identyfikacji bezkregowcéw, uzyto Zmodyfikowane wg Valentini i wsp., 2009.
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blokujace primery specyficzne dla sekwencji ssakow.
W przypadku kregowcdw réwniez uzyto innych bloku-
jacych oligonukleotydéw, aby unikna¢ powielania DNA
niedzwiedzia i zanieczyszczen ludzkim DNA. Aby zi-
dentyfikowac rézne grupy roélin, autorzy badan wyko-
rzystali kilka genetycznych kodéw kreskowych dla ro-
$lin. Wszystkie powielone sekwencje zostaly odczytane
z wykorzystaniem techniki NGS. Autorzy potwierdzili,
ze niedzwiedz odzywiatl si¢ przede wszystkim roslina-
mi i bezkregowcami, natomiast zaprojektowana przez
nich metoda molekularna moze by¢ wykorzystana
w badaniach zlozonych diet réznych wszystkozernych
gatunkow.

Jedne z pierwszych analiz skladu pokarmu rosli-
nozercow z zastosowaniem technologii NGS dotyczyly
niedzwiedzia brunatnego i $wistaka ogoniastego (Mar-
mota caudata) z Pakistanu (Valentini i wsp., 2009). Jako
kod kreskowy DNA postuzyla petla P6 chloroplastowe-
go intronu trnL (UAA). Wyniki pokazaly, ze oba gatun-
ki zwierzat odzywiajg si¢ réznymi roslinami. Autorzy
potwierdzili takze, Ze za pomocg tego kodu kreskowego
mozna analizowaé diete rodlinozernych ptakéw, $lima-
kow i owadow. Inne badania z zastosowaniem DNA
metabarcoding przeprowadzono na zubrach (Bison
bonasus) z Puszczy Bialowieskiej (Kowalczyk i wsp.,
2011). Zbadano wptyw réznych stopni dokarmiania na
sktad zimowej diety tych zwierzat oraz ich potencjalne
oddzialywanie na drzewostany. Grupy réznily si¢ stop-
niem dokarmiania sianem oraz $rodowiskiem zycia:
w Puszczy lub na polach uprawnych woké! niej. Auto-
rzy wykazali, ze drzewami i krzewami najczesciej odzy-
wialy si¢ osobniki niedokarmiane, Zyjace w lesie oraz ze
stopien zgryzania drzew spadal wraz z nasileniem do-
karmiania sianem. Co ciekawe, Zubry zgryzaly gatunki
drzew o matym znaczeniu ekonomicznym dla gospo-
darki lesnej, tj. grab i leszczyna. Stwierdzono takze, ze
poniewaz dokarmianie zubréw negatywnie wptywa na

ich zdrowie i behawior, powinno by¢ ono ograniczone
i rozlokowane w réznych miejscach (Kowalczyk i wsp.,
2011).

Sekwencjonowanie wielkoskalowe jest technikg
dos¢ droga i wymagajaca specjalistycznego sprzetu,
ktére dostepny jest w ograniczonej liczbie laboratoriow.
Aby moc analizowa¢ diete roslinozercéw w laborato-
riach z podstawowym sprzetem przeznaczonym do
analiz genetycznych, opracowano wiarygodna, szybka
i tania jako$ciowa metode, rowniez opartg na kodach
kreskowych DNA. Bazuje ona na powieleniu petli P6
z DNA wyizolowanego z zebranych odchodéw jelenio-
watych. Fragment ten u réznych gatunkéw rodlin ma
odmienng dlugos¢, a po analizie w sekwenatorze jest
przedstawiony w formie piku. Niektdre piki sa przypi-
sane kilku ro$linom, ale dzigki wykorzystaniu specy-
ficznych gatunkowo starteréw mozna odrézni¢ gatunki
wazne zwlaszcza z punktu widzenia gospodarki lesnej.
Metode te wykorzystano w analizie zimowej diety losia
(Alces alces), jelenia i sarny (Capreolus capreolus) w Pol-
sce (Czernik i wsp., 2013). Gatunki te zerujac w mlod-
nikach moga powodowa¢ znaczne szkody w gospodar-
ce le$nej, zwlaszcza zimg, gdy baza Zerowa jest mocno
ograniczona. Poznanie skfadu pokarmu tych jelenio-
watych jest wiec bardzo istotne. Badania diety trzech
gatunkoéw jeleniowatych wykazaly obecno$¢ od 15 do
24 gatunkéw drzew, krzewow i roslin zielnych. Sosna
stanowila bardzo wazny skladnik diety losia, jelenia
i sarny. Jednak nie byla konsumowana przez wszyst-
kie osobniki, co dotychczas bylo zakladane, zwlaszcza
w przypadku losia. W diecie wielu zwierzat wystepowal
tez $wierk, u polowy zidentyfikowano wierzbe i kru-
szyne. U sarny i jelenia bardzo wazng role odgrywa
boréwka czarna, nastepnie wrzos, trzmielina i boréw-
ka brusznica. W pordéwnaniu z wcze$niejszymi bada-
niami zaskakujagcym wynikiem byt duzy udziat drzew
lisciastych. Niestety opisana metoda analizuje jedynie

sklad jakosciowy diety, daje informacje, co zwierze
zjadlo, a nie ile. Obecnie uwaza sig, ze interpretowanie
proporcji sekwencji uzyskanych podczas sekwencjono-
wania wielkoskalowego daje dane ilo$ciowe, chociaz
wazne jest przemyslane zaprojektowanie eksperymentu
i ostrozna analiza danych (Deagle i wsp., 2013). Techni-
ka NGS zostanie wykorzystana w badaniach sezonowej
zmienno$ci skfadu pokarmu tosia w dolinie Biebrzy. Na
tym terenie zaobserwowano przemieszczanie si¢ tych
zwierzat na zime z bagien do laséw. Aby moc szczegé-
towo $ledzi¢ wedrowki tosi, kilkunastu osobnikom za-
tozono obroze z nadajnikiem GPS. Jednak do ustalenia,
jakie czynniki wplywaja na uzytkowanie terenu przez
tosie, potrzebne sa informacje o wykorzystaniu bazy
zerowej przez tych roslinozercéw oraz o dostgpnosci
i zasobnosci pokarmu. W tym celu co miesiac z miejsc
wystepowania poszczegdlnych osobnikéw zbierano od-
chody, z ktérych nastepnie wyizolowano DNA. Na jego
podstawie z wykorzystaniem techniki NGS zostanie zi-
dentyfikowany sktad diety fosia w poszczegolnych mie-
sigcach. Uzyskane wyniki pozwolg wykaza¢, jak duza
jest plastycznos$¢ pokarmowa tego gatunku oraz jakie
sg jej skutki dla laséw. W polaczeniu z danymi teleme-
trycznymi bedzie mozna wyjasnié, czy przemieszcza-
niem si¢ tosi do pobliskich laséw, takze gospodarczych,
jest skutkiem ograniczenia pozywienia na bagnach
z nastaniem zimy. To za$§ umozliwi zaproponowanie
metody ograniczania szkéd w uprawach lesnych.

Ograniczenia i perspektywy

DNA barcoding napotkal pewne utrudnienia, ktore
w duzym stopniu sg réwniez ograniczeniami dla me-
tabarcoding. Zasadniczym problemem jest brak uni-
wersalnych wystandaryzowanych kodéw kreskowych,
co komplikuje wykonywanie analiz. Czgsto problemem
jest znalezienie odpowiedniego DNA metabarcodes
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pasujacego do konkretnej grupy taksonomicznej i jed-
noczesnie powielajacego zdegradowane DNA (Taberlet
i wsp., 2012). W badaniach bioréznorodnosci na pod-
stawie eDNA utrudnieniem jest takze potrzeba anali-
zowania jednoczes$nie réznych grup organizmoéw, jak
bakterie, grzyby, rosliny, owady, kregowce, co kompli-
kuje oszacowanie proporcji kazdego z tych taksonéw
w wyizolowanym DNA.

Innym waznym ograniczeniem metabarcoding
jest kompletno$¢ wysokiej jakosci referencyjnych baz
danych. Potrzebne sa biblioteki zawierajace sekwen-
cje DNA gatunkéw istotnych dla danej analizy, ktére
zweryfikowano taksonomicznie z okazami muzealny-
mi (Taberlet i wsp., 2012). Przygotowanie takiej bazy
jest czasochlonne. Projektowanie krotkich metabarco-
des w obrebie wystandaryzowanych barcodes utatwilo-
by budowanie odpowiednich bibliotek, ale niestety nie
zawsze jest to mozliwe.

Omawiajac ograniczenia barcoding i metabarco-
ding nalezy wspomnie¢ o bledach wynikajacych ze
zdegradowanej matrycy DNA, takze tych powstatych
w reakcji PCR lub podczas sekwencjonowania (Taberlet
i wsp., 2012). Zwigzana jest z tym duza niejednoznacz-
no$¢ otrzymanych wynikéw i trudnosci w ich inter-
pretacji. Bledy te moga znaczgco wplywaé na wyniki
zwlaszcza w badaniach bioréznorodnos$ci (Cristescu,
2014). Wielu naukowcdédw podkresla, ze w zwiazku z tym
badanie jedynie fragmentu pojedynczego genu moze
tworzy¢ pseudotaksonomie. Dyskutowana jest takze
mozliwo$¢ uzyskania w metabarcoding wynikéw ilos-
ciowych. Podczas reakcji PCR, DNA moze si¢ powielaé
z rézng skutecznos$cig, co stwierdzono np. u blonko-
skrzydtych Hymenoptera (Yu i wsp., 2012), a co zna-
czgco wplywa na wyniki badan. Nie ma tez pewnosci
czy liczebnoé¢ gatunkéw w analizowanej probie jest
bezposrednio powigzana z iloscia DNA, co jest wyma-
gane do uzyskania wynikéw ilosciowych. Zagadnienie
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to wymaga dalszych analiz i eksperymentéw (Deagle
iwsp., 2013).

Technologie sekwencjonowania wielkoskalowe-
go umozliwiaja coraz szybsza, dokladniejsza i tansza
identyfikacje gatunkéw. Juz teraz rozwija si¢ techni-
ka sekwencjonowania pojedynczych czasteczek DNA.
Pozwoli to poming¢ etap amplifikacji podczas reakeji
PCR i zwigzane z nia bledy (Taberlet i wsp., 2012). Przy
szybkim rozwoju takiej technologii mozliwe, ze spe-
cyficzne kody kreskowe DNA do identyfikacji réznych
taksondéw beda zastgpione przez informacje o calym
genomie. Roéwniez bazy danych najprawdopodob-
niej bedg konstruowane na podstawie serii sekwencji
otrzymanych z reprezentatywnych genomoéw (Cristes-
cu, 2014). Zwlaszcza, ze obecnie sekwencjonowanie
calych mitochondrialnych czy chloroplastowych ge-
nomoéw jest mozliwe w pojedynczym projekcie nauko-
wym (Taberlet i wsp., 2012). Wynikajg z tego wyzwania
zwigzane z projektowaniem odpowiednich narzedzi
bioinformatycznych i budowaniem odpowiedniej infra-
struktury do przetwarzania i przechowywania danych
genetycznych (Cristescu, 2014). Wielu naukowcéw za-
uwaza konieczno$¢ standaryzacji kwestii zwigzanych
z metabarcoding. Potrzebna jest miedzynarodowa sie¢
monitoringu, ktéra promowataby najlepsze praktyki
analizy danych. Obecnie prowadzone badania doty-
czace oszacowania bioréznorodno$ci sg uzaleznione
od uzywanych kodéw kreskowych, czesto niepokry-
wajacych si¢ ze standardowymi DNA barcodes, takze
od jakosci bibliotek sekwencji i bioinformatycznych
narzedzi. Utrudnione jest wigc poréwnywanie réznych
badan tego typu. W zwigzku z tym niezbedne wydaje
sie skoordynowane globalne dziatanie (Cristescu, 2014),
ktére pozwoli szeroko i efektywnie wykorzystywaé
genetyczne kody kreskowe do udokumentowania bio-
roznorodnosci na naszej planecie oraz monitorowania
wptywu, jaki ma na nig dzialalnos¢ cztowieka.
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What studies of animal diets have in common with DNA
barcodes?

Marta Czernik

DNA barcodes are short DNA fragments standardized for
accurate and rapid species identification. They are suc-
cessfully applied in taxonomic identification of new or-
ganisms as well as in detecting illegal trade of endangered
species and poaching. DNA barcodes are used also in me-
tabarcoding, i.e. identification of whole sets of different
species from environmental samples such as water, soil or
feces. Combination with the next-generation sequencing
technology allows to reconstruct biodiversity in the past
(permafrost samples) and describe its current state in any
environment. Metabarcoding enables the identification of
diet components of the species based on the DNA from its
stools. This method is much faster and easier to analyze
even the most complex diet, which provides data to the
protection of endangered species or facilitates the man-
agement of game animals.

Key words: DNA barcodes, DNA barcoding, DNA metabarcod-
ing, high throughput sequencing, diet
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Artykut pomocny przy realizacji wymagan
podstawy programowej

Biologia - IV etap edukacyjny, zakres podstawowy:
Cele ksztatcenia:

I. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji. Uczen odbiera,
analizuje i ocenia informacje pochodzace z r6Snych zrédet, ze szcze-
g6lnym uwzglednieniem prasy, mediéw i Internetu.

. Rozumowanie i argumentacja. Uczen interpretuje informacje i wy-
jasnia zaleSnosci przyczynowo-skutkowe miedzy faktami, formutuje
whioski, ocenia i wyraSa opinie na temat omawianych zagadnien
wspotczesnej biologii, zagadnien ekologicznych i Srodowiskowych.

Tresci nauczania:

1.6. Biotechnologiaiinzynieria genetyczna. Uczer podaje przykta-
dy wykorzystania badar nad DNA (saqdownictwo, medycyna,
nauka);

Biologia - IV etap edukacyjny, zakres rozszerzony:

Cele ksztatcenia:

II.1. Pogtebienie znajomosci metodyki badan biologicznych. Uczen
rozumie i stosuje terminologie biologiczna.

IV.  Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji. Uczen
odczytuje, selekcjonuje, poréwnuje i przetwarza informacje po-
zyskane z réznorodnych zrédet, w tym za pomoca technologii
informacyjno-komunikacyjnych.

Tresci nauczania:

8.7. Genetykai biotechnologia. Biotechnologia molekularna, inzy-
nieria genetyczna i medycyna molekularna. Uczen przedstawia
réznorodne zastosowania metod genetycznych, m.in. w krymi-
nalistyce i sagdownictwie, diagnostyce medycznej i badaniach
ewolucyjnych.
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Teoria metronomu
btonowego

— od bton komérkowych do tempa
metabolizmu podstawowego (BMR)

Magdalena Czajkowska

zgodnosc¢ z PP - zob. s. 19

Streszczenie:

Tempo metabolizmu podstawowego (BMR) jest cechg okre-
$lajacg minimalne, energetyczne koszty przezycia organi-
zmu. Zwierzeta, w tym ludzie, réznia si¢ pod wzgledem
warto$citej cechy. W 1999 roku HulbertiElse, opierajac sie
nalicznych badaniach poréwnawczych zmiennocieplnych
i stalocieplnych gatunkéw zwierzat o roznej masie ciata,
zaproponowali mechanizm ttumaczgcy w prosty sposob ob-
serwowanazmienno$¢ BMR. Tak powstala teoria metronomu
blonowego (ang. membrane pacemaker theory of metabo-
lism), zgodnie z ktérg BMR zalezy od skladu lipidowego,
a w konsekwencji ptynnoéci bton komérkowych. Praca ta
wyjasnia pojecie tempa metabolizmu podstawowego, opisuje
teori¢ metronomu blonowego, wskazuje na role desaturaz,
tj. waznych enzymow szlaku przemian kwasow ttuszczo-
wych wksztaltowaniu BMR, atakze przybliza problematyke
zwigzangz zespolem metabolicznym i procesamistarzenia
si¢ oraz sugeruje praktyczne wykorzystanie opisanej teorii
w komponowaniu codziennej diety czlowieka.

Stowa kluczowe: tempo metabolizmu podstawowego, zesp6t
metaboliczny, teoria metronomu blonowego, blona komoérkowa,
kwasy tluszczowe, desaturazy, otyto$¢, starzenie sig
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Wstep

Nowoczesne spoleczenstwo nierzadko okresla si¢
mianem ,konsumpcyjnego”. Powszechna dostepn-
0§¢ produktéw, w tym takze spozywczych, powoduje,
ze wzrasta liczba o0s6b otylych, a co za tym idzie cier-
piacych na liczne, zwigzane z tym choroby cywili-
zacyjne. Z drugiej jednak strony ludzie ré6znig sie od
siebie pod wzgledem skionnosci do przybierania na
wadze. Niektdrzy z nas, pomimo nawet nadmierne-
go spozywania pokarmoéw, nie maja najmniejszych
probleméw z utrzymaniem prawidlowej masy ciala,
podczas gdy inni, bedac na permanentnej diecie, pr-
zez cale zycie walczg z dodatkowymi kilogramami.
O osobach, nalezacych do pierwszej grupy mowi sie
czgsto, Ze majg one tzw. szybka przemiane materii lub
wysokie tempo metabolizmu, podczas gdy druga grupe
charakteryzuje spowolniony metabolizm. Dlaczego
wiec rozne gatunki, czy nawet osobniki nalezgce do
jednego gatunku, w tym tez ludzie, réznig si¢ tempem
metabolizmu?

Na to pytanie sprobuje odpowiedzie¢ w niniejszym
artykule. W pierwszej kolejnosci wyjasni¢ pojecie
tempa metabolizmu podstawowego (BMR) oraz pr-
zedstawie powody, dla ktérych badanie przyczyn
zmienno$ci tej cechy jest obecnie tak wazne. Nastepnie
przedstawie jedng z wazniejszych teorii biologicznych,
a mianowicie teorie metronomu blonowego, ktora
w prosty sposéob ttumaczy zalezno$¢ pomiedzy sktadem
lipidowym blon komérkowych a BMR. W dalszej kolej-
nosci skupie si¢ na metabolizmie lipidow ze szczegéln-
ym wyréznieniem desaturaz, jako enzymdw potencja-
Inie odpowiedzialnych za kontrole BMR. Przedstawie
réwniez zwigzek omawianego problemu z procesa-
mi starzenia si¢. Na koniec omoéwie znaczenie teorii
metronomu blonowego w codziennej diecie i zyciu
czlowieka.

Tempo metabolizmu podstawowego
— co to takiego?

Czlowiek, tak jak i kazde zwierze, zeby przezy¢ musi
jes¢, poniewaz wraz z pokarmem dostarcza organiz-
mowi nie tylko materiaty budulcowe, ale i energie, ktora
nastepnie zostaje wykorzystana we wszystkich proce-
sach biologicznych w nim zachodzacych. Najmniejsza
ilo$¢ energii niezbednej do przezycia jest okreslana jako
tempo metabolizmu podstawowego lub w skrécie BMR
(ang. Basal Metabolic Rate). Za twérce koncepcji BMR
uznaje sie francuskiego chemika i fizyka Antoine Lavoi-
siera, ktory odkryt role tlenu w procesie spalania. Postu-
lowat on, ze podczas oddychania zwierzat gléwna role
odgrywajg tlen, pochodzacy z wdychanego powietrza,
oraz wegiel i wodor, ktérych zrédlem jest pozywienie.
Udowodnil, ze tempo konsumpgji tlenu jest uzalezn-
ione od ilo$ci spozywanego pokarmu, temperatury
otoczenia oraz wykonywanej pracy mieéni, a jego ba-
dania uznaje si¢ za pierwszy pomiar BMR (Lutz, 2002).

O tempie metabolizmu podstawowego (BMR)
moéwimy woéwczas, gdy organizm znajduje si¢ na czczo,
co oznacza, ze W jego przewodzie pokarmowym nie za-
lega pokarm, a ponadto znajduje si¢ w bezruchu i pr-
zebywa w strefie termoneutralnej, charakterystycznej
dla danego gatunku. Energia utrzymujgca ten organizm
przy zyciu to wlasnie BMR, poniewaz przy zachowa-
niu powyzszych warunkéw nie ponosi on zadnych
dodatkowych kosztéw zwigzanych z poruszaniem sie,
trawieniem i wchianianiem pokarméw oraz z termo-
regulacja, polegajaca na dogrzewaniu lub ochladzaniu
ciala.

BMR jest cecha ilosciowa, pozostajaca pod wptywem
dzialania érodowiska, warunkowang przez wiele genéw,
ktérych addytywny charakter skutkuje obserwowana
wartoscig danej cechy. BMR, podobnie jak wysokos¢
ciata, kolor wloséw, oczu i skéry czy poziom inteli-
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gencji, wykazuje zmienno$¢, zaréwno w pordéwnan-
iach miedzygatunkowych, jak réwniez w obrebie tego
samego gatunku. Oznacza to, ze niektore organizmy
majg wyzsze, a niektére nizsze tempo metabolizmu.
Te pierwsze potrzebuja wiecej energii, aby przezy¢,
a co za tym idzie, musza spozy¢ odpowiednio wigcej
pozywienia. Dobrym przykiadem jest tu ryjowka ma-
lutka (Sorex minutus), najmniejszy polski ssak, ktérego
BMR jest tak wysoki, ze zwierze to musi w ciggu dnia
zje$¢ dwukrotnie wiecej niz samo wazy (Taylor, 2013).
Czlowiek o nizszym poziomie przemian metaboli-
cznych niz wspomniana ryjéwka zadowoli sie znacznie
mniejszg iloscig pokarmu, w przeliczeniu na jednostke
masy ciala.

BMR jest cechg $cisle zalezng od masy ciala. Orga-
nizmy wieksze posiadaja nizsze BMR w przeliczeniu
na gram masy ciala w poréwnaniu do tych lzejszych.
Zréznicowanie wartodci tej cechy jest jeszcze bardziej
widoczne w poréwnaniach zwierzat endotermicznych
i egzotermicznych. Stalocieplny ssak ma siedmiokrot-
nie wyzsze tempo metabolizmu podstawowego niz
jaszczurka o podobnej masie ciala, co czg$ciowo jest
zwigzane z réznicami w wielkosci organéw wewnetrz-
nych, ale co bardziej istotne, z odmiennym metaboliz-
mem komoérkowym (McNab, 2002).

Zespot metaboliczny, czyli dlaczego warto bada¢
tempo metabolizmu podstawowego

BMR jest cecha, wplywajaca na szereg zjawisk
warunkujacych prawidlowe funkcjonowanie catego
organizmu. Obecnie badane s3 mechanizmy, ktore
odpowiadajg za zréznicowanie BMR. Rozwigzanie tego
problemu moze okazaé sie réwnoznaczne z podjeciem
skutecznej walki z tzw. zespolem metabolicznym (MS,
ang. metabolic syndrome), bedacym okresleniem calej

grupy chordb nekajacych wspolczesna cywilizacje. Wy-
starczy wymieni¢ tu chociazby otylos¢, insulinoopor-
noé¢, nadcié$nienie tetnicze i zwigzane z nim choroby
serca oraz zwigkszone ryzyko zawatow.

Po raz pierwszy syndrom metaboliczny zostal opi-
sany juz w 1923 roku przez Kylina, ktéry w swoich
badaniach klinicznych zauwazyl czeste wspolwyst-
epowanie nadci$nienia tetniczego, hiperglikemii i dny
moczanowej. Natomiast w 1988 roku Reaven wprowa-
dzit pojecie zespolu X, jako okreslenie wspotwyst-
epowania zaburzen gospodarki weglowodanowej, lipi-
dowej i nadci$nienia tetniczego. Zauwazyt on réwniez,
ze insulinoopornos¢ i towarzyszaca jej hiperinsuline-
mia wraz z nietolerancja glukozy lub pelnoobjawowa
cukrzycg stanowig niezalezne czynniki ryzyka chordéb
naczyniowo-sercowych. Pézniejsze badania potwier-
dzity zwigzek zespolu metabolicznego z otyloscia,
miazdzycg oraz insulinoopornoscia, okreslonych jako
»Zespot opornosci na insuline” (ang. insuline resistance
syndrome). W kolejnych latach ustalono, iz wspotist-
nienie metabolicznych czynnikéw ryzyka okreslanych
takimi terminami jak ,zesp6l X” oraz ,zespét opor-
noéci na insuling” dotycza tej samej grupy zaburzen
metabolicznych nazwanych wspoélnie ,zespolem me-
tabolicznym”. Obecnie do zespotu metabolicznego za-
licza sie insulinoopornos¢, hiperinsulinemie, otylo§¢
brzuszng, upo$ledzong tolerancje glukozy, cukrzyce
typu 2, mikroalbuminurie, hipertréjglicerydemie,
obnizenie stezenia cholesterolu frakcji HDL, na-
dci$nienie tetnicze, stan prozapalny i pozakrzepowy
(Pacholczyk i wsp., 2008). Wszystkie powyzsze za-
burzenia metaboliczne zaliczane sg do tzw. chordb
cywilizacyjnych i dlatego poznanie mechanizméw
warunkujacych zmiennos¢ BMR moze stanowié
powazny krok naprzéd w podjeciu z nimi skutecznej
walki.

Teoria metronomu btonowego
— odpowiedz ukryta w btonach komérkowych

Dlaczego organizmy w przyrodzie rdznia sie tem-
pem metabolizmu? Powazna préba odpowiedzi na to
pytanie pojawila si¢ w 1999 roku, kiedy to na famach
Journal of Theoretical Biology dwaj australijscy badac-
ze zaproponowali teori¢ metronomu blonowego (ang.
membrane pacemaker theory of metabolism). Opierajac
sie na licznych badaniach poréwnawczych gatunkéw
zmiennocieplnych i statocieplnych oraz rézniagcych sie
masa ciala, przedstawili oni mechanizm, ktoéry w prosty
sposob ttumaczy obserwowana zmiennos¢ BMR (Hul-
bert i Else, 1999). Zgodnie z teorig metronomu tempo
metabolizmu podstawowego zalezy od sktadu lipidowe-
go bton komoérkowych, ktéry decyduje o ich ptynnosci.

Budowa oraz fizykochemiczne wtasciwosci
bton komorkowych

W roku 1972 Singer i Nicholson zaproponowa-
li model budowy blony komdrkowej jako pdtplynnej
mozaiki. Obecnie wiadomo, ze blony komédrkowe to
polprzepuszczalne struktury, ktérych podstawowymi
sktadnikami sg lipidy, steroidy i biatka. Do pierwszej
grupy zwigzkéw mozna zaliczy¢ fosfolipidy, glikolipi-
dy i lipidy obojetne. Gtéwna strukture blony komoérk-
owej tworza amfofilowe fosfolipidy zbudowane z hy-
drofilowych grup funkcyjnych na jednym biegunie
oraz hydrofobowych lancuchéw weglowodorowych
na drugim koncu. Ulozenie poszczegélnych fosfoli-
pidéw w membranach biologicznych nie jest przypa-
dkowe. Tworza one dwie warstwy zwigzane ze sobg
wigzaniami niekowalencyjnymi, przy czym czeéci po-
larne skierowane s na zewnatrz blony, a hydrofobowe
tancuchy kwaséw tluszczowych do wewnatrz. Moga
mie¢ one charakter nasycony, tj. posiada¢ tylko poje-
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dyncze wigzania miedzy atomami wegla w fancuchu
(C-C) lub nienasycony, o jednym podwoéjnym wigz-
aniu miedzy atomami wegla (C=C; jednonienasycone
kwasy tluszczowe; MUFA, ang. monousaturated fatty
acid) lub od dwdch do szeéciu takich wigzan (wielonie-
nasycone kwasy tluszczowe; PUFA, ang. polyusaturated
fatty acid). Wigkszoé¢ kwasow ttuszczowych w blonach
biologicznych kregowcéw zawiera od 16 do 22 atoméw
wegla w fancuchu, co obok liczby podwdjnych wigzan,
zostalo uwzglednione w ogélnie przyjetej nomenkla-
turze. Natomiast pozycja wigzan C=C jest liczona od
grupy karboksylowej i oznaczana symbole ,,A” lub alter-
natywnie — od grupy metylowej z zastosowaniem sym-
bolu ,,n”, co réwniez sugeruje przynaleznos¢ do calej
rodziny kwaséw tluszczowych (tab. 1).

Jedna z podstawowych cech wplywajaca na
wlasciwosci fizykochemiczne bton komdrkowych jest li-
czba wigzan podwdjnych (C=C), ktéra determinuje tzw.
punkt topnienia (ang. melting point), bedacy tempera-
turg przejécia ze stanu stalego do cieklokrystalicznego.
Lee (1991) w swoich badaniach wykazal, ze zwiekszenie
stopnia nienasycenia kwaséw tluszczowych znacznie
obniza temperature punktu topnienia membran biolo-
gicznych. Pézniejsze badania dowiodly, ze przepuszc-
zalno$¢ blon komoérkowych zalezy w gtéwnej mierze od
stopnia nienasycenia, jak i dlugosci fancuchéw kwasow
ttuszczowych. Obecnos¢ w membranach biologicznych
kwasow ttuszczowych o duzej liczbie podwdjnych wigz-
an powoduje, ze s3 one bardziej ptynne, a tym samym
przepuszczalne dla transportowanych przez nie meta-
bolitéw (Cribier i wsp., 1993).

0d sktadu btony komérkowej do tempa metabolizmu
podstawowego

Gléwnymi komponentami, na ktére sktada sie BMR
sg przede wszystkim produkcja ATP w mitochondriach
(W 70%), a takze w 20% procesy przeciwdziatajace prze-

Kwasy ttuszczowe

Kwasy ttuszczowe nasycone

CH,-(CH,),, - COOH

CH, - (CH,),, - COOH

Kwasy ttuszczowe nienasycone
Jednonienasycone kwasy ttuszczowe (MUFA)
CH, - (CH,), - CH=CH - (CH,), - COOH
CH,-(CH,),-CH=CH-(CH,), - COOH
Wielonienasycone kwasy ttuszczowe (PUFA)

CH, - (CH,), - CH=CH-CH, - CH=CH - (CH,), - COOH

CH, - CH, - CH=CH-CH, - CH=CH - CH, - CH=CH - (CH,), - COOH

Tabela 1. Przykladowe wzory i nazewnictwo kwaséw ttuszczowych

Nazwa Symbol Pozycja wigzania
zwyczajowa numeryczny podwdjnego
palmitynowy C16:0
stearynowy C18:0

palmitooleinowy C16:1n-7 N°C,

oleinowy C18:1n-9 N°C,
linolowy C18:2n-6 ArC
a-linolenowy C18:3n-3 DOPBC

Numer po symbolu ,A” oznacza potozenie wigzania podwadjnego, liczonego od grupy — COOH, numer po symbol ,n” oznacza przynaleznos¢

do rodziny w i jest liczony od grupy - CH,

plywowi protonéw w mitochondriach oraz w 10% pro-
cesy niemitochondrialne. Zjawiska te sa bezposrednio
lub po$rednio zwigzane z blonami komérkowymi. Co
wiecej, procentowy udzial tych komponentéw w BMR
jest podobny zaréwno u gatunkéw zmiennocieplnych,
jak i stalocieplnych (ryc. 1). Powyzszy fakt stanowit
podstawowe zalozenie, na ktérym Hulbert i Else opar-
li swoja teorie. Zauwazyli oni ponadto, ze tempo, z ja-
kim zachodzg wszystkie procesy syntezy w komoérkach,
uzaleznione jest od szybkosci dostarczania substratéw,
ktére rowniez odbywa si¢ przez membrany biologiczne.

Kolejnym argumentem uzytym w teorii metronomu
blonowego byly wyniki badan sugerujace, iz gatunki
o wysokim BMR, tj. zwierzeta stalocieplne w poréwn-

aniu do zmiennocieplnych oraz ptaki i ssaki o malych
rozmiarach ciala w stosunku do duzych, posiadaty
w swoich membranach wigksza ilo§¢ kwaséw PUFA,
a w szczegdlnosci kwasu dokozaheksaenowego (DHA,
C22:6n-3) przy jednoczesnym maltym udziale kwaséw
MUFA, gléwnie kwasu oleinowego (OA, C18:1n-9). Na-
tomiast gatunki o niskim BMR wykazywaty dokladnie
odwrotne zaleznosci (ryc. 2).

Trzecie zaloZenie opiera si¢ na fizykochemicznych
wlasciwoséciach blon komoérkowych. Te bowiem, ktdre
sa bogate w kwasy PUFA, charakteryzuja si¢ zdecydowa-
nie wiekszg przepuszczalno$cia (ang. leaky membranes)
w pordéwnaniu do tych o przewazajacej ilosci kwasow
MUFA. Takie lipidowe §rodowisko ma wplyw na aktyw-

EDUKACJA BIOLOGICZNA | SRODOWISKOWA | ebis.ibe.edu.pl | ebis@ibe.edupl | ©forthearticle by the Authors 2015 © for the edition by Instytut Badan Edukacyjnych 2015




Teoria metronomu btonowego | Magdalena Czajkowska | EDUKACJA BIOLOGICZNA | SRODOWISKOWA 2/2015

14

stalocieplne zmiennocieplne

produkcja ATP

przeplyw protonéw

komponenty
niemitochondrialne

Ryc. 1. Komponenty tempa
metabolizmu podstawowego (BMR)

Oprac. wiasne, na podst.: Hulbert i Else,
1999. Ryc. Piotr Rode.

3 )y ARITRLIBERRRALE
'y ‘ i |
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P.UFA. } )i o'r‘_ﬁ_.':':_ S i bbbl Vi1l SFAnasycone
wielonienasycone T 1. ‘) J \ | N |11 | MUFA jednonienasycone
kwasy tluszczowe . \ kwasy tluszczowe
Ryc. 2. Btony komérkowe zwierzat t?/ ’l\\ @
o niskim i wysokim BMR R Na———
Oprac. wiasne. Ryc. Piotr Rode. wysokie BMR niskie BMR

no$¢ biatek blonowych, takich jak bialka transportowe,
kanaly jonowe czy receptory, ktére sa posrednio lub
bezposrednio zwigzane z kosztownymi energetycznie
procesami komdrkowymi, sktadajacymi si¢ na ponad
potowe BMR, tj. utrzymanie transmembranowego gra-
dientu jonéw Na*/K', Ca?, czy H* w mitochondriach.
Postulat ten zostal w pelni potwierdzony przez p6zni-
ejsze miedzygatunkowe badania eksperymentalne nad
aktywnosécia pompy sodowo-potasowej (Na'*/K'-A-
TPazy), ktora, co wielokrotnie udowodniono, zalezy od
rodzaju otaczajacych ja lipidéw (Turner i wsp., 2005).

Innymi slowy, teoria metronomu blonowego za-
klada, ze zasadniczg role w ksztaltowaniu BMR od-
grywa tzw. ,indeks saturacji” (IS, ang. saturated index)
blon biologicznych, wyrazany jako stosunek jednonie-
nasyconych (MUFA) do wielonienasyconych (PUFA)
kwaséw tluszczowych. Blony komoérkowe gatunkow
o relatywnie wyzszym BMR majg wiecej kwasow
PUFA, przy réwnocze$nie niskim poziomie kwaséw
MUFA. Fizyczne wlasciwo$ci kwaséw PUFA zwiekszaja
plastyczno$¢ membran biologicznych oraz wplywaja na
aktywno$é¢ zwigzanych z nimi bialek, co prowadzi do
wzrostu BMR (ryc. 3).

Metabolizm kwasow ttuszczowych

Aby w pelni zrozumie¢ mechanizmy warunkujace
zréznicowanie w BMR, nalezy dokladnie przyjrze¢ si¢
szlakom metabolicznym, prowadzacym do syntezy
poszczegdlnych kwaséw ttuszczowych (ryc. 4) (Achre-
mowicz i Szary-Sworst, 2005). Za ich powstawanie
w organizmach zywych odpowiedzialny jest przede
wszystkim kompleks syntazy kwaséw tluszczowych
(FAS, ang. fatty acid synthase), ktory jest w zasadzie
identyczny we wszystkich systemach biologicznych
(Smith, 1994). Nastepnie, kwasy tluszczowe powstate
w cytozolu komérki na skutek aktywnosci tego enzy-
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sktad lipidowy bton komaérkowych

Ryc. 3. Teoria metronomu btonowego (Hulbert i Else, 1999)

Oprac. wiasne. Ryc. Piotr Rode.

mu lub dostarczone wraz z pokarmem, gltéwnie o 16
lub 18 atomach wegla (C16 lub C18), ulegaja dalszej
desaturaciji i elongacji w dtugotanicuchowe kwasy ttus-
zczowe. W procesach tych kluczowg role odgrywajg
enzymatyczne biatka blonowe zlokalizowane w re-
tikulum endoplazmatycznym, tj. elongazy i desaturazy
kwasow ttuszczowych, katalizujace reakcje odpowied-
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tempo metabolizmu tkanki

-

tempo metabolizmu podstawowego organizmu

nio wydluzania i wprowadzania podwdjnych wigzan
do fancucha weglowodorowego, a wiec bezposrednio
odpowiedzialne za profil lipidowy blon komdrkowych.

W blonach komoérkowych komoérki kregowcdw wy-
stepuje A5-desaturaza (D5D) i A6-desaturaza (D6D)
kwasow tluszczowych, ktore odpowiadajg za synteze
kwasow PUFA. Wystepuja takze A9-desaturazy kwaséw

tluszczowych (SCD1, stearoilo-CoA desaturaza), kata-
lizujace reakcje powstawania MUFA. Natomiast A12
i Al5-desaturazy, obecne u mikroorganizmoéw, roélin
i niektérych bezkregowcéw, zostaty utracone w toku
ewolucji. Z tego powodu kregowce, w tym czlowiek, nie
sg zdolne do syntezy kwaséw linolowego, LA (C18:2n-6)
oraz a-linolowego, ALA (C18:3n-3), ktére muszg dostar-
cza¢ wraz z pokarmem. Dlatego tez kwasy te okrela si¢
jako niezbedne nienasycone kwasy ttuszczowe (NNKT,
ang. essential fatty acids, EFA).

Rola desaturaz w ksztattowaniu tempa
metabolizmu podstawowego

Bioragc pod uwage zalozenia, na ktorych opie-
ra si¢ teoria metronomu blonowego, szczegolng role
w ksztaltowaniu BMR moga odgrywaé desaturazy, po-
niewaz to one wprowadzaja podwdjne wigzania mied-
zy atomy wegla do czasteczki kwasu tluszczowego,
a w konsekwencji determinujg stopnien nasycenia
membran biologicznych. Przykladem moga by¢ tu ba-
dania eksperymentalne nad otyloscig, prowadzone na
myszach pozbawionych genu kodujacego A9-desat-
uraze (SCD1), enzymu odpowiedzialnego za synteze
kwaséw MUFA. Myszy pozbawione genu Scdl (Scdl™)
charakteryzowaly si¢ mniejszym sttuszczeniem ciata
oraz wyzszym BMR (Dobrzyn i Ntambi, 2005). Wy-
nik ten potwierdza stusznos¢ teorii metronomu blon-
owego, poniewaz myszy z usunietym genem Scdl, bed-
ac pozbawione mozliwosci syntezy kwaséw MUFA,
musialy w konsekwencji posiada¢ blony komodrkowe
charakteryzujace sie nizszym indeksem saturacji (IS),
tj. mniejszym stosunkiem kwaséw MUFA/PUFA, pr-
zez co ich membrany byly bardziej ptynne. Co wigcej,
powyzsze badania podkreslaja role desaturacji w szla-
ku metabolicznych przemian kwaséw tluszczowych
i jej wptyw na poziom BMR oraz sugeruja, Ze cecha ta
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Ryc. 4. Metabolizm kwaséw ttuszczowych

Oprac. wiasne. Ryc. Piotr Rode.

moze pozostawa¢ pod kontrolg genéw. Tym samym na-
lezatoby zsekwencjonowaé geny kodujace poszczegélne
enzymy szlaku przemian kwaséw tluszczowych, a na-
stepnie poréwna¢ ich sekwencje u osobnikéw wyka-
zujacych odmienne tempo metabolizmu podstawowego
w celu poszukiwania nowych, funkcjonalnych polimor-
fizmow.

Eksperymenty genetyczne nad mysimi mutantami
z deficytem aktywno$ci A9-desaturazy (SCD1) dostar-
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czyly réwniez informacji o ich roli w licznych procesa-
ch komoérkowych i fizjologicznych, takich jak choroby
skory (Zheng i wsp., 1999), czy synteza cholesterolu
(Miyazaki i wsp., 2000). Natomiast myszy pozbawione
genu Fads2, kodujacego A6-desaturaze (D6D), bed-
acego kluczowym enzymem w syntezie kwasow PUFA,
mialy zaburzong réwnowage lipidowa nabtonka jeli-
towego, prowadzacego do jego owrzodzenia (Stroud
i wsp., 2009).

Teoria metronomu btonowego a procesy
starzenie sie

Sformutowanie teorii metronomu blonowego pr-
zyczynilo sie w kolejnych latach do lepszego poznania
i zrozumienia mechanizméw zwigzanych z procesa-
mi starzenia sie. Posiadanie wysokiego BMR wigze si¢
réwniez z wieloma negatywnymi nastepstwami. Jest
to bowiem réwnoznaczne z intensyfikacja proceséw
metabolicznych zachodzacych w zywych komorkach.
Kompleksy enzymatyczne wytwarzajace energie, ktore
zlokalizowane s3 w mitochondriach, nie s3 jednak
catkowicie sprawne. Ponad 10% tlenu zuzywanego przez
mitochondria i peroksysomy jest przeksztalcane w tzw.
reaktywne formy tlenu (ROS, ang. reactive oxygen spe-
cies). Faktem jest, ze organizmy zyjace w $rodowisku
tlenowym wyksztalcilty mechanizmy detoksykacyjne,
tym niemniej nie s3 one w pelni wydajne. Reaktywne
formy tlenu, ktére nie zostang usuniete przez wspom-
niane powyzej systemy, uszkadzaja przede wszy-
stkim nici DNA oraz kwasy tluszczowe zlokalizowane
w blonach komdrkowych. W zwigzku z tym, ze wolne
rodniki maja szczegdlne powinowactwo do wigzan po-
dwdjnych pomiedzy atomami wegla (C=C), najbardziej
wrazliwe na ich szkodliwe dzialanie s3 kwasy PUFA.
Tym samym najbardziej podatny na peroksydacje jest
kwas dokozaheksaenowy, DHA (C22:6n-3), posiadajacy
najwiekszg liczbe wigzan podwdjnych, 6-krotnie bard-
ziej niz dwunienasycony kwas linolowy, LA (C18:2n-6)
i 320-krotnie niz jednonienasycony kwas oleinowy, OA
(C18:1n-9). Innymi stowy, im bardziej wielonienasycony
jest kwas ttuszczowy, tym wieksza jest jego podatno$é
na reaktywne dzialanie wolnych rodnikéw (Gajewski
i wsp., 2005).

Na podstawie wlasnych badan poréwnawczych
Hulbert (2003) zaproponowal teorie metronomu bton-
owego na temat starzenia si¢ (ang. membrane pacemaker
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theory of aging). Badania dowiodly, ze gatunki zwier-
zat majace wyzsze BMR charakteryzowaly si¢ krétsza
maksymalng diugoscia zycia (MLSP; ang. maximum
life span) w poréwnaniu do gatunkéw o nizszym BMR.
Spowodowane bylo to tym, ze zwierzeta te posiadaty
wiekszy udzial kwaséw PUFA w swoich membranach
biologicznych, ktére przez to byly bardziej narazone na
negatywne skutki dzialania wolnych rodnikéw. Rea-
ktywne formy tlenu, powodujac narastajacg akumulacje
uszkodzen tkanek, prowadzily ostatecznie do szybszego
starzenia sie¢ i $mierci organizmu (ryc. 5).

Teoria metronomu btonowego a kwasy
tluszczowe w diecie cztowieka

Powszechnie wiadomo, ze nadmierne spozywan-
ie tluszczy, zwlaszcza tych nasyconych, prowadzi do
otyloéci. Jednak catkowite wyeliminowanie ich z ja-
dlospisu poprzez stosowanie diety beztluszczowej ba-
zujacej na produktach typu ,light” wydaje sie duzym
bledem. Kwasy tluszczowe, wchodzace w skiad lipidéow
stanowig bowiem gléwne zrdédlo energii, a jako struktu-
ralne komponenty bton komérkowych sg niezbedne do
zycia. Obecnie wiadomo, Ze uczestnicza one w wielu
waznych procesach komérkowych. Kwasy MUFA od-
grywaja wazna role m.in. w réznicowaniu sie komorek,
w tym takze komdrek nerwowych (Yonezawa i wsp.,
2008), w kontroli pobierania pokarmu, poprzez stymu-
lacje o$rodkéw taknienia w mézgu (Obici i wsp., 2002),
czy tez wplywaja na procesy apoptozy i mutagenezy
w niektdrych typach nowotworéw (Hardy i wsp., 2000).
Natomiast kwasy PUFA sg zaangazowane w tak istotne
procesy metaboliczne, jak chociazby rozwéj mézgu, pr-
zesylanie sygnaléw komérkowych, a jako prekursorzy
eikozanoidéw, do ktorych zalicza si¢ prostaglandyny,
tromboksany, prostacykliny i leukotrieny, uczestnicza
m.in. w odpowiedzi na zranienia czy odczyn zapalny
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Ryc. 5. Teoria metronomu btonowego na temat starzenia sie (Hulbert, 2003)

ROS - reaktywne formy tlenu (ang. reactive oxygen species).

Oprac. wiasne. Ryc. Piotr Rode.

organizmu. Dodatkowo, jako komponenty fosfolipidow,
sg one zwigzane z wieloma chorobami cztowieka. Mozna
tu zaliczy¢ chociazby nadmiar hormonu wzrostu,
prowadzacy do gigantyzmu lub akromegalii, choroby
immunologiczne, zaburzenia psychiczne, alkoholizm,
jak réwniez wspomniany wczeéniej zespol metaboli-

| ebis@ibe.edu.pl |
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czny (Wcisto i Rogowski, 2006). W zwigzku z tym, iz
kwasy tluszczowe pelnig tak wiele réznorodnych bio-
logicznie funkcji, od ich sktadu i iloéci, a takze prawi-
dlowego metabolizmu zalezy utrzymanie odpowiedniej
réwnowagi lipidowej w organizmie, a tym samym jego
prawidlowe funkcjonowanie.
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W zapobieganiu chorobom cywilizacyjnym
najwazniejszg role odgrywa dieta zbilansowana. Oz-
nacza to, ze obok ograniczenia spozycia nasyconych
kwasow tluszczowych, zgodnie z zalozeniami teorii me-
tronomu blonowego, nalezy zwréci¢ szczegolng uwage
na odpowiednie proporcje kwaséw MUFA do PUFA.
Konieczne jest rowniez dostarczanie wraz z pozywien-
iem tych kwasow, ktorych organizm czlowieka nie
jest w stanie sam syntezowal, tj. niezbednych nie-
nasyconych kwasow tltuszczowych (NNKT). Badania
naukowe wykazujg, ze istotnie znaczenie ma takze
zachowanie odpowiednich proporcji kwaséw z grupy
n-6 i n-3 wynoszacej 4:1 (Achremowicz i Szary-Sworst,
2005). Wszystkie te warunki spetnia dieta §rédziemno-
morska, ktora jest bogata w ryby, oleje roslinne, orze-
chy, a takze warzywa i owoce. Co wigcej, okazalo sie,
ze mieszkancy regionéw basenu Morza Srédziemnego
najrzadziej zapadajg na choroby zespolu metaboliczne-
go (Bawa i wsp., 2010).

Podsumowanie

Teoria metronomu blonowego stanowi wazny
element spajajacy wiele teorii biologicznych i ewo-
lucyjnych, a przede wszystkim tlumaczy w prosty
spos6b mechanizmy warunkujace zréznicowanie tem-
pa metabolizmu podstawowego (BMR). Zaklada, ze ce-
cha ta zalezy od sktadu kwaséw tluszczowych w bton-
ach komoérkowych. Szczegélne znaczenie odgrywa tu
proporcja jednonienasyconych do wielonienasyconych
kwasow ttuszczowych (MUFA/PUFA), warunkujaca
stopien nasycenia, czyli tzw. indeks saturacji (IS) mem-
bran biologicznych. Im jest on wiekszy, tym blony sa
bardziej sztywne i mniej przepuszczalne dla transpor-
towanych przez nie substancji metabolicznych. Od tem-
pa przenikania metabolitéw zalezy natomiast tempo
metabolizmu pojedynczej komorki, ktéry przektada
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sie nastepnie na tempo metabolizmu tkanki, a w kon-
sekwencji na BMR calego organizmu.

Zaburzenia w tempie metabolizmu prowadzg do
szeregu choréb cywilizacyjnych okreslanych jako ze-
spol metaboliczny. Obecnie ktadzie si¢ wiec duzy nacisk
na poznanie mechanizméw prowadzacych do zréznico-
wania w BMR. W zwigzku z tym, Ze szlaki przemian
metabolicznych kwaséw tluszczowych sa dobrze pozna-
ne, w ostatnich latach na uwage badaczy zwracaja szc-
zegbélng uwage desaturazy, tj. enzymy odpowiedzialne
za powstawanie nienasyconych kwaséw ttuszczowych,
a w konsekwencji decydujace o sktadzie bton komork-
owych. Fakt ten sprawia, ze wydaja sie one dobrymi
kandydatami, jako bialka posrednio uczestniczace
w regulacji BMR.

Okazuje si¢ réwniez, ze BMR negatywnie kore-
luje z dtugoscia zycia zwierzat. Majac wiec na uwadze
powyzszy fakt oraz zalozenia teorii metronomu bton-
owego nalezaloby tak zbilansowac codzienng diete, aby
zachowa¢ odpowiednig proporcje kwaséw MUFA do
PUFA. Prawidtowo skomponowany jadlospis przyczyni
sie do zminimalizowania ryzyka zachorowania na cho-
roby nalezace do zespolu metabolicznego oraz zapewni
nam diuzsze i zdrowsze zycie.
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The membrane pacemaker theory of metabolism
—from cell membranes to basal metabolic rate (BMR)

Magdalena Czajkowska

Basal metabolic rate (BMR) quantifies the minimal en-
ergetic cost of life of the organism. Animals, as well as
humans, differ with respect to this trait. In 1999, based on
the numerous comparative researches on ecotherms and
endotherms species of animals that differ in body mass,
Hulbert and Else have proposed the mechanism explain-
ing in the simple way observed differences in BMR. They
have formulated the membrane pacemaker theory of me-
tabolism, according to which BMR depend on lipid com-
position of biological bilayers. This paper explains the
concept of basal metabolic rate, describes the membrane
pacemaker theory of metabolism, points out the role of
desaturases in BMR, which are the important enzymes in
fatty acids metabolism, and finally addresses the problem
of metabolic syndrome, as well as suggests the practical
usage of the theory described in the human daily food
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Bol — analiza zagadnienia,
przeglad pismiennictwa

Krzysztof Wrobel, Adam Wrdbel

zgodnos$c¢ z PP - zob. s. 26
Streszczenie:

Boljest najczestszym problemem medycznym nie tylko dla
0s6b chorych, lecz takze dlalekarza. Ma on funkcje ostrze-
gawczo-obronng. Powstaje najczesciej w wyniku dziatania
bodzcauszkadzajacego lub choroby, za sprawa pobudzenia
ukladu nocyceptywnego, powodujac uwolnienie z tkanek
enzymow proteolitycznych (kininy, prostaglandyny).
Migdzynarodowe Towarzystwo Badania Bélu podjeto probe
zdefiniowania tego zjawiska. Dla jego usystematyzowania,
bél zostal podzielony na ostry i przewlekly, zapalny, patolo-
giczny, a takze na zlokalizowany, rzutowanyiuogdlniony. Do
okreslenia intensywnosci odczuwaniabolu oraz skuteczno$ci
prowadzonej terapii opracowano wiele skalikwestionariuszy
np. kwestionariusz bolowy McGilla, skale stowna (VRS),
skale wzrokowo-analogowa (VAS), skale numeryczng (NRS).
Badania dowodza, ze na percepcje bélu moga mie¢ wplyw,
m.in. warunki $rodowiskowe, predyspozycje genetyczne
organizmu, czynniki spoteczno-kulturowe oraz aktualna
sytuacja zyciowa. Terapia bolu ze wzgledu na zlozonosé
tego zjawiska jest trudna i nie zawsze przynosi oczekiwane
efekty. Poza standardowymi farmakologicznymimetodami
leczeniabolu ogromne znaczenie ma efekt placebo, ktorego
skuteczno$¢ szacuje sie nawet na 35%.

Stowa kluczowe: b¢l, definicja bélu, mechanizm bélu, rodzaje
bélu, skale oceny bélu

otrzymano: 4.10.2014; przyjeto: 15.05.2015; opublikowano: 30.06.2015
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Wprowadzenie

Zjawisko bolu jest jednym z najwigkszych proble-
méw medycznych, analizowanych nie tylko przez le-
karzy i fizjologow, lecz takze biologéw molekularnych
ifarmakologéw, poniewaz jest ono wielkim wyzwaniem
dla osoby cierpigcej jak i dla leczacego. Do$wiadcza go
niemal kazdy w swoim zyciu, poza osobami z wrodzo-
ng analgezja, bedacg bardzo rzadka chorobg genetyczna
(Dyck i wsp., 1983). Dziatania powotanego w 1973 roku
Miedzynarodowego Towarzystwa Badania Bolu (IASP,
International Association for the Study of Pain), ogni-
skujg si¢ na aspektach naukowych, profilaktycznych
oraz edukacyjnych tego zjawiska.

Zgodnie z aktualng definicja bélu zaproponowang
w 1979 roku przez Migdzynarodowe Towarzystwo Ba-
dania Bélu (IASP) ,,Bl jest to nieprzyjemne doznanie
umystfowe i emocjonalne zwigzane z istniejacym lub
potencjalnym uszkodzeniem tkanki lub opisywane jako
to uszkodzenie”. Wedltug Mountcastle (1980) bdl jest to
»Doswiadczenie zmyslowe wywolane przez bodziec
uszkadzajacy lub zagrazajacy zniszczeniem tkanki, kté-
re okreslane jest w samoobserwacji dokonywanej przez
kazdego czlowieka jako bolesne”. Jeszcze wezesniejsza
definicja podana przez Sternbacha (1968) okreslala bdl
jako abstrakcyjne pojecie odnoszace sie do ,,1) osobi-
stego doznania; 2) szkodliwego bodzca, czy wreszcie
3) wzorca reakeji”. We wszystkich podanych aspektach
definicja ta zostala uznana za niepoprawng. Zadna
z powyzszych definicji nie wydaje si¢ dostatecznie sa-
tysfakcjonujaca w $wietle aktualnego postepu medy-
cyny i biologii, jednak mnogo$¢ prowadzonych badan
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zdecydowanie przybliza nas do poznania tajemnicy
bélu i zdefiniowania tego zjawiska w sposob mozliwie
adekwatny do jego odczuwania.

Mechanizm bolu

Bl jest jedna ze skladowych czucia, rozumianego
jako zdolnoé¢ do odbierania bodzcéw, ktédre mozna
podzieli¢ na somatyczne i trzewne. Uktad czucia soma-
tycznego przetwarza wrazenia z ciala, gléwnie miesni,
skory, stawow oraz wiezadel, a takze jego ruchéw, obej-
muje wiele rodzajow zmysléw, w tym rézne odmiany
dotyku. Czucie trzewne, zwane interoreceptorowym,
odbierane jest za pomoca znajdujacych si¢ w narzadach
wewnetrznych — wisceroreceptoréw. Procesy chorobo-
we toczace sie w obrebie danego narzadu wewnetrznego
silniej pobudzaja ten rodzaj receptoréw i w ten sposob
umozliwiaja odczuwanie bolu trzewnego (Sexton i wsp.,
2014). Na tym tle powstalo pojecie nocycepcji, czyli
zdolno$ci organizmu do odbioru szkodliwych bodzcéw,
uszkadzajacych, bélowych. Zawdzigczamy to recepto-
rom bdélowym - nocyceptorom, ktére potrzebuja odpo-
wiednio silnego bodzca, aby ulec pobudzeniu (Schaible,
2014). Ich reakcja nie podlega adaptacji, w odréznieniu
od reaktywnos$ci innych receptoréw. Wystepuja one
w postaci wolnych zakonczen nerwowych neurondw.
Moga by¢ pobudzane przez rdznego rodzaju bodzce -
mechaniczne, termiczne, chemiczne czy elektryczne.
Mozna je podzieli¢ na receptory bolu szybkiego (AS)
i wolnego (C). Widkna tych pierwszych (§rednica 1-5
pum) posiadaja ostonke mielinowa, natomiast wldkna
C, o $rednicy 0,25-1,5 um sa wiéknami niezmielini-
zowanymi. W momencie uszkodzenia, pod wpltywem
bodzca nocyceptywnego wydzielane sg z tkanek enzy-
my proteolityczne, ktére indukujg wydzielanie substan-
cji odpowiedzialnych za aktywacje ,,kaskady” bolowe;.
Do najwazniejszych z nich nalezg kininy i prostaglan-
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dyny. Kininy s3 to aktywne naczyniowo substancje
bedace hormonami tkankowymi, ktére depolaryzuja
nagie zakonczenia nerwowe, rozszerzajac naczynia
krwiono$ne oraz zwiekszajgc przepuszczalno$¢ naczyn
wlosowatych. Prostaglandyny (PG) - metabolity kwasu
arachidonowego, sa nie tylko neuromudulatorami bélu,
a wiec mediatorami reakcji zapalnej, lecz takze wielu
funkgji fizjologicznych (Kostarczyk, 2000). Zmniejszaja
one prég pobudliwo$ci nocyceptoréw wywolujac reak-
cje bolowa (dolor), rozszerzenie naczyn krwionosénych,
ktérego efektem jest zaczerwienienie (rubor), zwigk-
szaja tez przepuszczalno$é¢ naczyn, wywotujac obrzek
(tumor). Nadmierny przeptyw krwi przez tkanke po-
woduje jej ocieplenie (calor). Efektem tych dzialan jest
uposledzenie funkcji tkanek (functio laesa).

Podziat bolu, jego klasyfikacja

Poniewaz skuteczno$¢ lekéw jest bardzo rdzna
w przypadku réznych rodzajéw bdlu, aby prawidlo-
wo wybra¢ optymalna metode jego leczenia, nalezy
najpierw rozpozna¢ dany jego rodzaj. Rozni autorzy
klasyfikujg bdl np. zaleznie od miejsca jego powsta-
nia (bdl receptorowy, neuropatyczny, psychogenny),
jego jakosci i natezenia (bdl pulsujacy, np. bdl gtowy,
bdl rwacy, np. rwa kulszowa, barkowa, bdl kurczowy,
np. chromanie przestankowe, choroba wiencowa, po
wysitkach fizycznych o duzym natezeniu, choroby na-
rzadéw wewnetrznych, piekacy, rozsadzajacy) oraz ze
wzgledu na czas jego trwania (bdl ostry, podostry, prze-
wlekty). Domzal (2008) dzieli bdl ze wzgledu na czas
trwania na: narastajacy (state narastanie bélu), falisty
(narastanie i ostabianie dolegliwosci), ostry (nagte na-
rastanie i stopniowe ustepowanie bélu) oraz typ napa-
dowy (ujawnia si¢ w postaci napadéw krocej lub dluzej
trwajacych).

Bol przewlekty i ostry

Bl przewlekly jest dolegliwoscia trwajaca pomimo
wygojenia tkanek. IASP przyjeto umownie ze, bél prze-
wlekly ,,powinien” trwa¢ 3, a nawet 6 miesiecy. Jednak
kryterium czasu trwania bolu przewleklego zostalo
poddane krytyce (Craig, 1994). Uznano, ze adekwat-
nym kryterium powinno by¢ zrédlo bédlu, jego nateze-
nie oraz wlasne doznania chorego. Bél przewlekly sta-
nowi zaréwno objaw, jak i skutek choroby. Nie spetnia
on funkcji informujacej o zagrozeniu jak w przypadku
bdlu ostrego. Powoduje zmiany w psychice chorego,
ktéry staje si¢ sklonny do depresji, zgryzliwy, zaczy-
na wysuwac zadania. Efektem dlugotrwaltego bolu sg
zmiany w organizmie, a bdl taki staje si¢ odrebna cho-
roba (Brookoff, 2000). Do przykltadéw takich mozna za-
liczy¢: neuralgie, béle po mastektomii, torakotomii czy
tez bdle fantomowe.

Dla bélu ostrego znamienne jest to, Ze towarzyszy
on urazowi tkanki i wspolwystepuje z niepokojem,
ktéry jest oczywisty, wobec rozumienia konsekwencji
danego uszkodzenia. Bol ostry zwigzany jest z nadmia-
rem bodzcédw nocyceptywnych lub tez z zaburzeniami
funkcjonowania ukiadu nerwowego. Charakteryzuje go
czas trwania, ktory jest wprost proporcjonalny do czasu
gojenia rany. Pelni on funkcje ostrzegawczg przed za-
grozeniem. Do przykladéw nalezy zaliczy¢: urazy, bol
wienicowy, kolke nerkowa, zapalenie wyrostka robacz-
kowego (Dobrogowski i wsp., 2011).

Miejsce powstawania bélu

Bol zapalny powstaje w wyniku pobudzenia
receptoréw bélowych przez mediatory reakcji zapalnej
i ucisk wywolany przez migracje komérek uktadu
odpornoséciowego. Bol patologiczny powstaje w wyniku
obnizenia progu pobudliwosci nocyceptoréw, uszko-
dzenia obwodowego lub osrodkowego uktadu nerwo-

wego, wtedy mowi¢ o bélu neuropatycznym, natomiast
bdl psychogenny wystepuje bez wyraznie stwierdzonej
przyczyny. Moze mie¢ charakter samoistny lub wzbu-
dzony. Ten rodzaj bélu najczesciej dotyczy pacjentow
o podwyzszonych sklonnosciach do histerii, depresji
oraz hipochondrii. Zawsze nalezy bra¢ pod uwage
wplyw psychiki na geneze bélu.

Zasieg bolu

Bo6l moze mie¢ rézny zasigg. Moze to by¢:

a) bol zlokalizowany, majacy ograniczony zasieg;
chory bez trudu moze wskazaé jeden lub kil-
ka miejsc lub punktéw objetych dolegliwoscia,
np. glowe, koficzyne czy staw;

b) bol rzutowany - jest odczuwany lub promieniuje
z innego miejsca niz miejsce jego powstania; kon-
wergencja oraz suma informacji pochodzacych
z roznych zrédet np. skérnych, trzewnych, nocy-
ceptywnych, somatycznych lub innych, tlumaczy
wystepowanie bolu w strukturach tych samych
neuromerdw rdzeniowych, jednak nie zawsze ade-
kwatnych do miejsca uszkodzenia;

¢) bdl uogdlniony - powoduje wszechogarniajace
cierpienie wystepujace w wielu miejscach organi-
zmu w jednym czasie; poza udreka dla pacjenta
w postaci czynnikéw somatycznych towarzysza
mu glebokie, czesto nieodwracalne zmiany psy-
chiczne (Sturgeon, 2014) .

Kryterium anatomiczne bélu

Bol receptorowy powstaje wskutek draznienia re-
ceptor6w neuronéw czuciowych np. przez jaki$§ czynnik
uszkadzajacy. Mozna tu wyrdznié:

a) bl powierzchniowy skérny, Sluzéwkowy, gdzie
reakcja moze wystapi¢ w odpowiedzi na bodziec
chemiczny, termiczny czy mechaniczny oraz
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b) bdl rogéwkowy, gdy silny bodziec $§wietlny wywo-
tuje reakeje ze strony gatek ocznych.

Bol przewodowy powstaje w wyniku zadzialania
bodzcéw bezposrednio na nerw lub na drogi przewo-
dzenia bolu w rdzeniu kregowym. Przykladami bélu
przewodowego sa:

a) neuralgia (nerwobodl) - termin ten okresla do-
legliwoéci  towarzyszace uszkodzeniu nerwu
obwodowego; bdl pojawiajacy si¢ w obszarze
zaopatrywanym przez dany nerw jest zazwyczaj
ostry, rwacy i szarpigcy; neuralgia najczesciej obej-
muje nerw tréjdzielny;

b) kauzalgia - jest to uporczywy, palaco-piekacy,
zwykle niemozliwy do wytrzymania bél, ktory
czesto wystepuje po urazach lub zabiegach chi-
rurgicznych; etiologia kauzalgii nie jest dokfadnie
poznana, nie ma wystarczajagcych dowodow, aby
jednoznacznie stwierdzi¢, Ze jest ona wywolywana
uszkodzeniem nerwu obwodowego czy tez czynni-
kami psychogennymi. Kauzalgia najczgsciej obser-
wowana jest w koficzynach, zwlaszcza po urazach
oraz zabiegach chirurgicznych, szczegdlnie przy
cze$ciowych amputacjach;

¢) bél korzeniowy (radikularny) - spowodowany
zmianami zapalnymi, urazowymi lub uciskowy-
mi korzeni rdzeniowych tylnych; promieniuje on
w zakresie unerwienia danego korzenia, np. w ob-
rebie tulowia bol korzeniowy ma charakter opasu-
jacys

d) bél fantomowy — odczuwany w miejscu nieistnie-
jacej, amputowanej konczyny lub w miejscu, gdzie
nie nastapily zadne zmiany patologiczne lub nie
zostato ono uszkodzone, np. bolace ale zdrowe
zeby (Kasat i wsp., 2014);

e) bdl splotowy — powstaje w wyniku ucisku lub po-
draznienia calego splotu poza kanatem kregowym,
np. guz lub stan zapalny;

f) bol osrodkowy — wystepuje w wyniku zmian orga-
nicznych lub czynnosciowych (Hsu i wsp., 2014);
powodowany jest uszkodzeniem struktur lub
funkcji o$rodkowego ukladu nerwowego; moze
wystepowaé po udarze moézgu, w stwardnieniu
rozsianym, po urazach rdzenia kregowego i moz-
gu, w padaczce i w chorobie Parkinsona; ten rodzaj
bdlu moze obejmowaé duze obszary ciala (nawet
polowe).

Zadaniem lekarza w poradni bélu jest znalezienie
jego przyczyny w oparciu o badania obrazowe i fizykal-
ne oraz wywiad i odczucia chorego. Bdl jest doznaniem
subiektywnym, prawie zawsze nieprzyjemnym. Do wy-
jatkow nalezy zaliczy¢ masochizm (Krafft—Ebing, 1998),
czyli zaburzenie preferencji seksualnych, w ktérym jed-
nostka odczuwa podniecenie seksualne w sytuacjach,
kiedy zadawany jest jej fizyczny i psychiczny bél lub gdy
jest ponizana, oraz alghedonie, doznanie polegajace na
przezywaniu przyjemnosci podczas doznawania bdlu
fizycznego.

Skale oceny bolu

Opracowano wiele skali i kwestionariuszy, ktore sg
pomocne w okreélaniu stopnia nasilenia bolu. Pozwa-
lajg one okresli¢ skutecznos¢ leczenia i wptyw bélu na
funkcjonowanie psychospoleczne chorego. Gléwnym
zadaniem stosowanych skali jest ustalenie stopnia na-
silenia bdlu oraz skutecznosci prowadzonej terapii. Naj-
szerzej stosowane sg — skala numeryczna, skala wzro-
kowo-analogowa oraz skale stowne. U dzieci stosowane
sg skale obrazkowe lub rysunkowe, a u 0séb nieprzy-
tomnych - skale oparte na zachowaniach odruchowych
takich jak, np. grymas twarzy, zmiany napiecia mies-
niowego, utozenie ciata (Teasdale i Jennett, 1974).

Wysoka wiarygodnos¢ w ocenie bolu zapewnia
kwestionariusz bolowy McGilla (MPQ, McGill Pain Qu-

estionare) (Melzack i Torgerson, 1971). Kwestionariusz
jest skala wielowymiarowa, na podstawie ktérej mozna
oceni¢ nie tylko stopien nasilenia bolu, lecz takze jego
wplyw na aktywno$¢ fizyczng, samopoczucie, jako$é
zycia chorego. Wielowymiarowos$¢ oceny pozwala na
dobranie skuteczniejszej metody terapeutycznej w po-
réwnaniu ze skalami jednowymiarowymi (Melzack
i Katz, 1994). Kwestionariusz McGilla opracowano
w celu oceny ilo$ciowej i jakosciowej doznan bdlo-
wych. Jako kwestionariusz wieloczynnikowy pozwala
na okreslenie emocjonalnego aspektu doznan pacjen-
ta, umozliwiajac calosciowa analize stanu zdrowia ze
szczegolnym uwzglednieniem stanu psychicznego. Jest
on chyba najczesciej stosowanym kwestionariuszem.
Skiada sie on z rysunku boélu, skali numerycznej (NRS,
Numerical Rating Scale) oraz z 74 przymiotnikéw odno-
szacych sie do sensorycznego, emocjonalnego i poznaw-
czego aspektu doznan bolowych.

W ocenie bdlu stosuje sie tez skale wzrokowo-ana-
logowa (VAS, Visual Analogue Scale) (Wewers i Lowe,
1990). Jest ona miarodajnym narzedziem umozliwia-
jacym okreslenie nasilenia bélu. Powtarzalne pomiary
za pomocy tej skali pozwalaja na wiarygodng ocene
skutecznosci terapii. Ma ona posta¢ linijki o diugosci
10 cm. Chory przy pomocy palca lub zintegrowanego
suwaka na 11-stopniowej skali, od 0 (brak bolu) do 10
(najwiekszy wyobrazalny bol), wskazuje stopien na na-
tezenia bolu. Stosowane sg réwniez rézne modyfikacje
tej skali np. rysunki bélu w postaci grymasow twarzy,
od twarzy najsmutniejszej poprzez obojetng, po naj-
weselsza. Jedna z mozliwosci jakie daje skala VAS jest
tez stowne opisywanie odczu¢ bdlowych. Jednak blisko
10-25% chorych nie jest w stanie okre$li¢ odpowiednie-
go punktu dla okreslenia swoich doznan (Supranowicz,
2003).

Skala stowna (VRS, Verbal Rating Scale) (Portenoy
i Tanner, 1996) umozliwia opisowg ocene boélu. Bada-
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Ryc. 1. Skala VAS

Zrédto: Kocot-Kepska
i Szutdrzynski, 2014.

nie polega na przedstawieniu choremu pigciostopnio-
wej skali Likerta (1932), dzieki ktorej uzyska¢ mozna
konkretng odpowiedz dotyczaca stopnia akceptacji
zjawiska bolu. Skala ta sklada z kolejnych, liczacych
pie¢ odpowiedzi, utozonych w ukladzie od stopnia cat-
kowitej akceptacji do calkowitego odrzucenia. Badany
ma za zadanie okresli¢ w jakim stopniu zgadza sie z da-
nym twierdzeniem. Liczba mozliwych do wyboru od-
powiedzi powinna by¢ nieparzysta (najczesciej 5), tak
zeby $rodkowe stwierdzenie bylo najbardziej neutralne.
Badany wybiera te mozliwos¢, ktora najbardziej odpo-

whe bbb

3 =] 4

wiada jego odczuciom. Najwieksza wada tej skali jest
niejednoznaczno$¢, gdyz pacjenci maja tendencje do
unikania wartosci skrajnych.

Skala numeryczna (NRS, Numerical Rating Sca-
le) (Turk i wsp., 1993) jest fatwa w uzyciu, wiarygodna
i wykazuje wysoka czuloé¢. Posiada, podobnie jak skala
wzrokowo-analogowa, 11 stopni (od 0 - brak bédlu, do
10 - bdl najbardziej intensywny). Skala jest klarowna
izrozumiatla dla pacjentéw. Jedynym ograniczeniem jej
stosowania jest wylaczenie jej zastosowania u dzieci do
9. roku zycia.

| | —
I ¥ :
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bardzo mate sredme duze bardzo
. mate duze
Ryc. 2. Skala VRS
Zrodto: Kocot-Kepska i Szutdrzynski, 2014.
orak bal najsilniejszy
balu umiarkowany wyobrazalny bal
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Ryc. 3. Skala NRS
Zrodto: Kocot-Kepska i Szutdrzynski, 2014.

Werbalizacja bolu

Lekarz, ktéry ma za zadanie ulzy¢ cierpigcemu,
spotyka si¢ z pelnym wachlarzem werbalizacji oraz
niestownym przejawem czy opisem bélu. Istnieje wie-
le objawéw patognomonicznych, np. w kolce nerkowej
bolesne parcie na mocz, potrzeba bardzo czestego, choé¢
w niewielkich ilosciach oddawania moczu, nudnosci,
wymioty, wzdecia brzucha. W przypadku dluzszej
blokady odplywu moczu, jesli wspdlistnieje zakazenie
i stan zapalny w drogach moczowych, moze takze wy-
stapi¢ wzrost ci$nienia tetniczego krwi i goraczka.

W neuralgii charakterystyczng cechg jest zmienna
czesto$¢ nawrotéow dolegliwosci bolowych, od kilku
razy w miesigcu do kilkunastu dziennie. Zdarza sie,
chociaz rzadko, ze ten rodzaj bélu nagle ustepuje na
zawsze. Natomiast przy nawrotach dolegliwosci sg z re-
guly silniejsze, bardziej dokuczliwe. Na neuralgie ner-
wu tréjdzielnego czesciej choruja kobiety po 50. roku
zycia, im sg starsze, tym bol jest ostrzejszy. Bol ostry,
gdy jest nagly i nasilony, wymusza odruchowa reakcje
organizmu, taka jak krzyk, pojekiwania, tzy czy ptacz.
Z momentem ustania bélu pozostaje strach i lek przed
jego nawrotem. Béle chroniczne wywoluja skargi cho-
rych. Czesto towarzysza im problemy ze snem, draz-
liwo$¢ oraz naduzywanie $rodkéw odurzajacych i na-
sennych. Ekspresja bolu ma zazwyczaj forme wizualng
i styszalna.

Nieadekwatne wyrazanie bolu lub jego brak wy-
stepuje we wrodzonej analgezji. Jest to rzadka choroba
genetyczna polegajaca na calkowitym braku odczu-
wania bolu. Jej przyczyna jest mutacja w genie SCN9A
w locus 2q24 (Dyck i wsp., 1983). Chorzy odbieraja
bodzce niebdlowe (dotyk, zimno, ciepto), natomiast nie
odbierajg zadnych bodzcéw boélowych. Sprawia to, ze
sg bardziej narazeni na obrazenia, gdyz nie ma u nich
funkeji obronnej, jaka petni bdl u ludzi zdrowych. Nie
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reaguja oni na uszkodzenia ciala, co moze narazac ich
zycie na niebezpieczenstwo. Podobne problemy majg
ludzie z zaawansowang neuropatig, chorobg dotyczaca
struktur przekazujacych impulsy nerwowe poza moz-
giem i rdzeniem kregowym. Ten stan okreslany bywa
mianem neuropatii obwodowej lub zapaleniem nerwéw
obwodowych.

Melzack i Torgerson (1971) prowadzili badania nad
werbalizacja doznan boélowych. Pacjenci byli popro-
szeni o sklasyfikowanie 102 poje¢ odnoszacych sie do
roznych aspektow doswiadczen bélowych i podzielenie
ich na mniejsze grupy. Byly to pojecia wybrane z posréd
najczesciej ukazujacych sie w fachowym pi$émienni-
ctwie na temat bolu, a takze najczesciej zglaszane przez
ich pacjentéw. Poszeregowano je na trzy grupy, ktore
zawieraly:

a) opis cech sensorycznych, dotyczacych czasowych
i przestrzennych charakterystyk, nacisku, tempe-
ratury oraz innych wilasno$ci do§wiadczenia bélo-
wego;

b) opis cech afektywnych, czyli napiecia, leku, oraz
reakeji ze strony ukladu autonomicznego;

c) oceny, ktore w sposéb subiektywny opisywaly do-
$wiadczenie bolowe.

W kazdej podgrupie wystepowaly stowa o zblizo-
nym znaczeniu, wrecz synonimach, poniewaz kazda
nawet subtelna réznica moze by¢ wskazowka dla leka-
rza chcacego pomoéc pacjentowi. W drugiej czesci ba-
dania kazdy pacjent zostal poproszony o okreslenie,
z jakim nate¢zeniem boélu kojarzy mu si¢ dane stowo.
Nalezalo uzy¢ tu skali numerycznej. Wykazano ze,
istnieje zalezno$¢ miedzy danymi okresleniami a ich
gradacja wyrazang w liczbach. Swiadczy to o mozliwo-
$ci werbalizacji bdlu, jako waznym elemencie terapii
przeciwbdlowe;j.

Objawy towarzyszace bolowi

Objawy towarzyszace bolowi powstaja jako reakcja
wtorna na bol i czesto wymagaja oddzielnego leczenia.
Mogg im towarzyszy¢ objawy ze strony ukladu nerwo-
wego (aspekt psychiczny), miesniowego i endokrynnego.
Psychiczna reakcja na bél zalezy od cech osobniczych.
Wytrzymalo$¢ na bél determinuje skale cierpienia. Naj-
czestszymi objawami psychicznymi na bol sg lek i de-
presja (szczegélnie w boélu przewleklym), bezruch lub
pobudzenie ruchowe (mig$niowa reakcja na bol).

Najbardziej widocznym i podmiotowym objawem
towarzyszacym odczuciu bolu, jest migsniowa reakcja
na bol (Domzal, 2008). Wyrdézniamy trzy typy tej re-
akgji:

a) odruchy obronne w odpowiedzi na bodziec - ujaw-
niaja si¢ one w ucieczce i odsunigciu od czynnika
uszkadzajacego; taka reakcja organizmu na wysta-
wienie na bdl jest wykorzystywana w ocenie stop-
nia zaburzen $wiadomosci (reakcja na bdl zanika
w $piaczce);

b) wzmozone napiecie w okolicy zrédla bdlu lub
chorego narzadu, obserwowane np. w mieé$niach
brzucha, mig$niach skroniowych lub potylicznych,
towarzyszace bolom glowy, w chorobach krego-
stupa, np. dyskopatii, w tych sytuacjach wzmozo-
ne napiecie miesni moze generowaé kolejny bdl,
np. wzmozone napiecie miesniowe bardzo czesto
powoduje bol glowy (Saint-Maurice i wsp., 1998).

¢) migénie mimiczne twarzy, mieénie rak itp.; cha-
rakterystyczna mimika twarzy jest najbardziej wi-
docznym wyrazem cierpienia; mozna réwniez ob-
serwowac drzenie rgk, zaciskanie zebow, mruzenie
oczu; ocena tych zachowan moze odzwierciedlaé
natezenie bolu.

Odpowiedz ze strony ukladu wegetatywnego daje
znaé cierpigcemu, Ze jego organizm nie funkcjonuje
prawidlowo. Sa to objawy niezalezne od $wiadomosci
i woli. Zaliczamy do nich przyspieszenie lub zwolnie-
nie bicia serca, podniesienie ci$nienia tetniczego krwi,
przyspieszony oddech, zakldcona praca jelit oraz peche-
rza moczowego. W konsekwencji mamy do czynienia
z biegunkami, niekontrolowanym poceniem si¢, roz-
draznieniem, zaburzeniami snu.

Dlugotrwaly bdl powoduje wzmozone wydzielanie
kortyzolu, hormonu stresu, wydzielanego przez war-
stwe pasmowatag kory nadnerczy. Czynniki stresowe
takie jak bol, lek, goraczka, ostre choroby wzmagaja
jego sekrecje. Kortyzol w nadmiernych stezeniach ma
negatywny wplyw na zdrowie. Powoduje m.in. zatrzy-
mywanie soli w organizmie, co skutkuje nadci$nieniem
tetniczym oraz ma wplyw na gospodarke weglowoda-
nowgy oraz lipidowa ustroju.

Rozni ludzie, rozne bodle

Liczne badania z obszaru psychologii oraz antropo-
logii dowodzg, ze bdl nie jest wylacznie efektem urazu
czy choroby. Charakter odczuwanego bdlu jest $cisle
zwigzany przez takie determinanty jak aktualna sytu-
acja zyciowa, minione do$wiadczenie zyciowe, a nawet
kultura, w jakiej zyjemy. Te same bodZce u jednej osoby
moga wywolaé rézng reakcje bélowa u innej. Wiadomo,
ze rowniez kultura, w jakiej nas wychowano, odgrywa
role w postrzeganiu bdlu (Andres i Dobrogowski, 2011).
W niektérych kulturach obrzedy inicjacyjne moga by¢
kojarzone z ogromnym boélem, lecz z badan wynika,
ze jest wrecz odwrotnie, wybrancy czujg zadowolenie
i dume z mozliwosci uczestniczenia w tych uroczystos-
ciach. Do najznamienitszych przyktadéw nalezy odpra-
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wiany od wiekéw w Indiach rytual zwisania na hakach.
Wybierany ze spolecznosci czlowiek do prezentacji
boskich mocy ma za zadanie blogostawi¢ plony i nowo-
narodzone dzieci. Liny zakonczone hakami wbijane sg
bezposérednio pod skére i mieénie. Jak wynika z obser-
wacji, nie wida¢, by osoby poddawane temu rytuatowi,
odczuwaly bol (Kosambi, 1967).

Podobnych przyktadéw na brak odczuwania bolu
jest wiecej. Do spektakularnych przykladéw nalezy ,,za-
bieg” trepanacji czaszki przez mieszkancéw wschodniej
Afryki. Byta ona wykonywana w przypadku chronicz-
nego bolu glowy. Cierpiacy bez zadnej oznaki bélu pod-
dawal sie zabiegowi trepanacji. Kuriozalnie, w wiek-
szoéci przypadkow operacja przynosita ulge (Walker,
1997). Zatem percepcja bélu jest rowniez zalezna od
czynnikéw zewnetrznych.

Ciekawe spostrzezenia na temat odczuwania bolu
zostaly poczynione przez Pawlowa (1927). Jego eks-
peryment polegal na podlaczeniu elektrody do jednej
z fap psa i aplikacji bodZca elektrycznego, w efekcie cze-
go obserwowano agresje zwierzecia. Po wielokrotnym
powtarzaniu i podawaniu miski z jedzeniem zaraz po
zadziataniu bodzca, pies zaczal reagowa¢ §linieniem sig¢
i merdaniem ogonem, ale po aplikacji bodzca do innej
tapy pies reagowal agresja. Znaczenie bodzca wyuczo-
nego wczeéniej, zmienia jego sposdb percepcji, poczat-
kowo wiaczajac jawne zachowanie, a nastepnie percep-
cje bolows.

Innym przykladem jest pojawienie si¢ naglego
i ostrego bolu ze¢ba. Mimo, Ze pacjent cierpial przez
cala noc i rano jak najszybciej zglasza si¢ do swojego
stomatologa, to jednak po tym, jak mingl prég gabine-
tu stomatologicznego, bol ustal. Chory niejednokrotnie
nie byl w stanie wskaza¢, ktdry zab byt przyczyna cier-
pienia. Gdy pomoc byla nieosiagalna, bél nie pozwalat
normalnie funkcjonowa¢, lecz gdy byt blisko lekarza,
bdl mijat (Biesaga i Grzesiak-Janas, 2010).

Ogromne znaczenie dla percepcji bolu ma takze
wplyw dorostych na dzieci, czyli wychowanie i do-
$wiadczenie. W niektorych rodzinach drobne otarcie
lub skaleczenie ciata nie jest bagatelizowane. W innych
rodzinach nawet ci¢zkie obrazenia nie wywotuja u ni-
kogo wspdlczucia. Postawy wobec doznan boélowych
wyuczone w dziecinstwie sg przenoszone do zycia
dorostego. Zjawisko to zostalo zbadane przez Melza-
cka i Scotta (1957). Badacze hodowali teriery szkockie
w izolacji, az do osiagniecia przez nie dojrzalosci.
W tym czasie byly pozbawione normalnych bodzcéw
srodowiskowych, takich jak zadrapania, przepychan-
ki, wspélne zabawy, walki. Psy dojrzate wypuszczone
z niewoli nie reagowaly na bodzce szkodliwe, nawet tak
silne jak oparzenia czy uklucia. Natomiast psy chowane
w normalnym $rodowisku reagowaly bardzo szybko na
dziatanie wszelkich bodZcow $rodowiskowych.

Placebo

Jest to sposob dzialania lub substancja, niemajace
wplywu na stan zdrowia pacjenta, ,aplikowane” cho-
remu w ramach stosowanej terapii. Pacjent nie wie,
ze podawana mu substancja nie jest farmaceutykiem,
poniewaz inne dzialania sg tozsame z rzeczywista te-
rapia. Czesto zastosowanie prawdziwego leku mogloby
by¢ szkodliwe dla pacjenta, ale sugestia, ze lek dostal,
moze poprawic jego stan psychiczny. Badacze klinicz-
ni odkryli, ze stosowanie tej metody moze likwidowa¢
silne dolegliwos$ci bolowe, takie jak bdle pooperacyjne
(Beecher, 1955; Benson i Epstein, 1975; Evans, 1985;
Wall, 1994), poniewaz ,Lekiem jest kazda substancja
lub ich mieszanina stosowana jako posiadajaca wtas-
ciwosci lecznicze lub zapobiegawcze”. W $wietle tego
stwierdzenia mozna placebo uzna¢ za lek. Jednak od
leku placebo nalezy odrézni¢ efekt placebo (Levine
i wsp., 1978). Jest to bezposredni efekt terapeutyczny,

natychmiastowe zjawisko. Na ogo6l dotacza si¢ go do
efektu wywolanego leczeniem farmakologicznym, co
zdecydowanie wzmacnia dziatanie leku. Lekarz ma za
zadanie postawienie prawidlowej diagnozy w jak naj-
szybszym czasie i natychmiastowe wdrozenie skutecz-
nej terapii, dlatego poza wymienionym efektem place-
bo, o sukcesie leczenia bélu w duzej mierze decyduje
wysokiej jakosci, szczery, przyjazny kontakt pomiedzy
lekarzem a pacjentem. Zespodt czynnikéw psychicznych
oraz psychospotecznych same w sobie osiagaja skutecz-
nos¢ na poziomie 35% (Gracely i wsp., 1983).

Zakonczenie

W $wietle powyzszych rozwazan, zjawisko bdlu,
jego rodzaje, mechanizm i precyzyjna definicja sg dlate-
go tak skomplikowane, poniewaz réznorodnos$¢ doznan
bélowych oraz personalna percepcja kazdego chorego
utrudnia ujednolicenie i uécislenie formalnego okresle-
nia tego zagadnienia. Obecnie badacze dysponujg dany-
mi, ktére by¢ moze juz w najblizszej przyszlosci pozwolg
na sformutowanie satysfakcjonujacej wielu specjalistow
definicji bolu. Ostateczne zrozumienie mechanizméw
bardzo zlozonych klinicznych zespotéw boélowych po-
zwoli pozna¢ ,tajemnice bdlu”.
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Pain - the analysis of the problem and literature review
Krzysztof Wrdbel, Adam Wrdbel

Pain is the most frequent medical problem, not only for
diseased people, but doctors as well. It performs a warn-
defense function. Most often, pain occurs as a result of
a damaging stimulus or a disease, through the stimula-
tion of the nociceptive system, which releases proteolytic
enzymes out of tissues. International Association for the
Study of Pain has attempted to define this phenomenon.
To systemize pain, the following categories have been
provided: acute, chronic, inflammatory, pathological, lo-
cated, projected and generalized ones.

To determine the strength of pain feeling as well as the
effectiveness of the therapy chosen, there have been de-
veloped a number of scales and questionnaires such as:
McGill Pain Questionnaire, Visual Analogue Scales
(VAS), Verbal Rating Scale (VRS) and Numeral Rating
Scale (NRS). Different studies prove that the perception
of pain may be affected, among others, by environmental
conditions, genetic predispositions, social factors as well
as current life situation. Pain therapy is always difficult
due to its complexity. Therefore, it does not always bring
the expected results. Except for standard phonological
methods of pain treatment, Placebo effect, whose effec-
tiveness reaches 35%, is of great importance.

Key words: pain, pain definition, pain mechanism, types of
pain, pain assessment scale
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Parazytoidy — wrogowie
motyli dziennych

Sylwia Chomicka

zgodnos$¢z PP - zob. s. 33

Streszczenie:

Parazytoidy to gtéwnie owady, ktérych larwy zywia sie
réznymi stadiami rozwojowymi (przede wszystkim mto-
docianymi) innych stawonogéw, w tym motyli dziennych.
W przeciwienstwie do klasycznych pasozytéw zawsze do-
prowadzaja swojego gospodarza do $mierci, a ponadto
jako postacie doroste prowadza wolny tryb zycia, zywiac
sie pytkiem, nektarem lub spadzia, czasami hemolimfa.
Parazytoidy motyli dziennych nalezg do dwoch rzedow:
blonkéwek (Hymenoptera) i muchéwek (Diptera). W pra-
cy opisano rozne strategie ich rozwoju w nawiazaniu do
poszczegdlnych etapdw rozwoju zywiciela. Poruszono naj-
wazniejsze problemy zwigzane z wyszukaniem gospodarza
ipokonaniem jego ukladu odpornosciowego, zimowaniem,
a takze odzywianiem sie postaci dorostych.

Stowa kluczowe: pasozytnicze blonkéwki, koinobionty, idiobi-
onty, endoparazytoidy, ektoparazytoidy, raczyce
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Motyle dzienne stanowig najlepiej poznang i rozpo-
znawana grupe bezkregowcow na kuli ziemskiej (Siele-
zniew i Dziekanska, 2010). Kto bedgc dzieckiem cho¢
raz nie probowal zlapa¢ motyla lub nie zachwycat sie
jego pieknem? Jednak malo kto wie, Ze majg one swoich
wrogéw naturalnych, ktére zmniejszajg ich liczebnos¢.
Parazytoidy, bo o nich mowa, pelnig przez to niezwykle
wazng funkcje w ekosystemach naturalnych, jak i stwo-
rzonych przez czlowieka (Bone, 2009), w znacznym
stopniu przyczyniajac sie do ograniczenia liczebnosci
populacji motyli.

Najczesciej w $rodowisku naturalnym jaja, larwy
i poczwarki owaddw sg atakowane przez co najmniej
jeden gatunek parazytoida (Godfray, 1994). Natomiast
u motyli czesto jest to wiele réznych gatunkéw. Ponad-
to, wiekszoé¢ taksondéw ewoluowata do konkretnych
przystosowan pasozytniczych, ktére pozwolity im wy-
korzysta¢ okreslone etapy Zycia gospodarzy i zmniej-
szy¢ konkurencje miedzy sobg (Harwey, 2005). Niestety,
parazytoidy wcigz stanowia grupe owadéw poznang
w niewystarczajacym stopniu. Male rozmiary ciala,
nierzadko nocny i ukryty tryb zycia utrudniajg ich ob-
serwacje. Dodatkowo tej sytuacji nie poprawia brak
polskojezycznych kluczy i niewielka liczba specjalistow.
A szkoda, gdyz parazytoidy stanowig niezwykle wazng
i ciekawg grupa owadow (Hilszczanski, 1997; Barczak,
2003).

Co to jest parazytoid?

Termin ,parazytoid” zostal wprowadzony w 1913
roku przez Reutera (Godfray, 1994). Stosuje sie go
przewaznie do owaddéw, ktérych larwy pasozytuja na
roznych stadiach rozwojowych innych stawonogéw,
gltéwnie owadow. W przeciwienstwie do klasycznych

Ryc. 1. Pasozytnicza btonkéwka z rodziny
gasienicznikowatych. Parazytoid wewnetrzny rusatki
osetnik (Vanessa cardui)

Zdjecie wihasne.

Ryc. 2. Muchéwka wyszukujaca gasienic motyla

Zdjecie wiasne.
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pasozytow, parazytoidy doprowadzajg do $mierci swo-
jego zywiciela. Postacie doroste prowadza wolny tryb
zycia, zywiac si¢ przede wszystkim pytkiem, nektarem
lub spadzig (Hilszczanski, 1997). Parazytoidy zwigza-
ne z motylami dziennymi stanowia do$¢ liczng grupe
owadow i wystepuja w dwdch rzedach: blonkéwek (Hy-
menoptera) i muchéwek (Diptera). Przypuszcza sig, ze
wsréd samych blonkéwek ponad 75% gatunkéw pro-
wadzi pasozytniczy tryb Zycia (Bone, 2009). Wystepuja
one w wielu rodzinach, ale tylko nieliczne s3 zwigza-
ne z motylami dziennymi. Najwiecej gatunkéw para-
zytoidéw motyli dziennych skupionych jest w dwdch
rodzinach:  gasienicznikowatych  (Ichneumonidae)
i meczelkowatych (Braconidae) nalezacych razem do
nadrodziny gasieniczniki (Ichneumonoidea). W nadro-
dzinie bleskotki (Chalcidoidea) jest ich znacznie mniej,
a w nadrodzinie Platygastroidea s3 nieliczne rodzaje
porazajace wylgcznie jaja. Natomiast, w rzedzie muché-
wek wszystkie gatunki parazytoidow motyli dziennych
skupione s3 tylko w jednej rodzinie — raczycowatych
(Tachinidae) (Shaw i wsp., 2009).

Krotki zarys biologii

Rozwdj parazytoidow jest typowy dlaowadow z prze-
obrazeniem zupelnym. Mozna wyrézni¢ w nim stadium
jaja, larwy, poczwarki i osobnika dorostego (Godfray,
1994). W ogélnym schemacie wyglada to nastepujaco:
wolno zyjaca samica sklada jaja na lub w zywicielu.
Z jaja rozwija si¢ larwa, ktéra zywi sie réznymi elemen-
tami ciata (hemolimfg, ciatkami ttuszczu lub tkankami)
swojego gospodarza (Harwey, 2005). Nastepnie zmienia
sie w poczwarke i po kilku, kilkunastu dniach, a nie-
kiedy po kilku miesigcach, pojawia si¢ osobnik dorosty
(ryc. 3). Gospodarz, na skutek Zerowania parazytoida,
ginie. Dtugos¢ trwania poszczegélnych stadiow w du-
zym stopniu zalezy od temperatury otoczenia. W pod-
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Ryc. 3. Cykl rozwojowy

parazytoida /
(wewnetrznego

koinobionta) /

Oprac. wiasne.

4

Samica skladajaca =~

Jaja

wyzszonej — nastepuje szybciej (Jaworski i Hilszczanski,
2013). W przeciwienstwie do drapieznikéw, parazytoidy
zawsze w swoim rozwoju wykorzystuja tylko jednego
osobnika z gatunku zZywicielskiego.

Zwiazki parazytoidow z ich gospodarzami sg znacz-
nie bardziej skomplikowane niz by si¢ moglo wydawac.
Parazytoidy moga rozwija¢ si¢ pojedynczo (parazytoidy
indywidualne) lub grupowo (parazytoidy gregorialne),
wewnatrz (endoparazytoidy) lub na zewnatrz zywiciela
(ektoparazytoidy — rzadkie u motyli dziennych). Moga
pozwoli¢ gospodarzowi kontynuowaé wzrost (koino-
bionty), badZ nie - trwale go paralizujac (idiobionty)
(Althoft, 2003). Koinobionty atakujg zywego gospoda-

’?"; I b

Rozwijajace sig larwy
wewnatrz gasienicy

— e, -
o A0 W74 .
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Doroste blonkowki

rza, ktéry po ztozeniu w nim (lub na nim) jaja moze
sie przez pewien czas normalnie rozwija¢, kontynuujac
swoj wzrost. Samice parazytoidow moga atakowac zy-
wicieli w réznych jego fazach wzrostu, od malej gasieni-
cy pierwszych stadiéw larwalnych po wyro$niete. A za-
tem gospodarz dla koinobiontéw stanowi dynamiczne
zrédlo pokarmu, ktére moze wielokrotnie zmieni¢ swo-
ja wielko$¢ od momentu zlozenia jaja do jego $mierci
(Harwey, 2005). Dla parazytoidéw, ktore odzywiajg sie
tkankami zywiciela, jego rozmiar moze mie¢ wptyw na
czas rozwoju i wielko$¢ potomstwa, natomiast dla tych,
ktére odzywiaja si¢ hemolimfy, wielkos¢ gospodarza
nie odgrywa wiekszej roli (Harvey i wsp., 2000).
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Oddzielna grupe parazytoidéw stanowia idiobionty,
ktére swoj rozwdj przechodza na nieruchomych sta-
diach gospodarza, takich jak jaja i poczwarki albo przed
zlozeniem jaj wstrzykujg trwale paralizujacy jad. Po-
niewaz gospodarz spasozytowany przez idiobionta nie
kontynuuje swojego wzrostu, a wiec nie powieksza swo-
jej masy, rozwdj potomstwa jest zalezny od jakosci i ilo-
$ci zasobow dostepnych w czasie sktadania jaj. Przyjmu-
je sie, ze duzy gospodarz jest lepszy niz maty, poniewaz
zawiera wiecej pokarmu dla rozwijajacej si¢ larwy para-
zytoida. Idiobionty w przeciwienstwie do koinobiontéw
maja szeroki zakres gospodarzy (Harwey, 2005).

Podzial na koinobionty i idiobionty budzi pewne
watpliwoséci wérdd niektorych naukowcédw w przypadku
muchéwek z rodziny raczycowatych. Powszechnie zali-
czane sg one do koinobiontdw, gdyz w przeciwienstwie
do blonkéwek samice raczyc nie maja pokladetka, kto-
rym moglyby przebi¢ skore gospodarza i wprowadzié
paralizujaca substancje w trakcie skladania jaj. Nawet
jesli sa w stanie przecia¢ skore zywiciela (np. Blondelia)
to nie robig tego za pomocg pokladetka, tylko przy po-
mocy specjalnych struktur znajdujacych sie po stronie
brzusznej odwloka. Z tego powodu wszystkie zostaly
zaliczone do koinobiontéw. Jednak wykazuja one cechy
zaréwno idiobiontéw, jak i koinobiontéw. Wiekszos¢
gatunkoéw, podobnie jak idiobionty, ma szeroki zakres
gospodarzy, a ponadto moze nie wykazywa¢ wysokie-
go stopnia synchronizacji rozwoju z gospodarzem. Inne
natomiast gatunki moga rosna¢ szybko, przez co szyb-
ciej zabijaja zywiciela. W zwiazku z tym Dindo (2011)
zaproponowal, by nie stosowa¢ wobec nich podziatu na
idiobionty i koinobionty, a jedynie na majace badz nie-
majace synchronizacji rozwoju z gospodarzem.

Inna klasyfikacja parazytoidéw wynika z ich po-
wiazan troficznych. Mozna tu wyrézni¢ parazytoidy
pierwotne i wtérne inaczej zwane hiperparazytoidami.
Parazytoidy pierwotne atakuja i zabijaja zazwyczaj mlo-

dociane stadia innych owaddw, ale same tez czgsto sg
porazane przez inne parazytoidy, zwane hiperparazy-
toidami lub nadpasozytami. Krétko méwiac, hiperpa-
razytoidy sg parazytoidami parazytoidow pierwotnych
(Shaw, 2006). Przykladowo, zerujace gasienice bielinka
kapustnika (Pieris brassicae) czesto sg atakowane przez
barylkarza bieliniaka (Cotesia glomerata), ktéry skla-
da do wnetrza ich ciata 10-40 jaj. Rozwijajace si¢ we-
wnatrz gasienicy larwy moga postuzy¢ jako pokarm dla
hiperparazytoida Baryscapus galactopus (Harvey i wsp.,
2012). Wiele hiperparazytoidéw wystepuje w rzedzie
blonkéwek z rodziny: gasienicznikowatych i w nadro-
dzinie bleskotek. Hiperparazytoidy zostaty podzielone
na 2 grupy: endohiperparazytoidy i ektohiperparazy-
toidy. Endohiperparazytoidy atakuja pierwotne para-
zytoidy w momencie, kiedy one jeszcze Zerujg w ciele
zywiciela, a zywiciel wcigz Zyje. Ektohiperparazytoidy
natomiast atakuja pierwotne parazytoidy, gdy zakon-
cz3 juz one zerowanie w zywicielu, a zywiciel jest juz
martwy lub konajacy. Zazwyczaj atak na ofiare odbywa
sie wowczas, gdy jest ona juz w stadium poczwarki lub
znajduja sie w kokonie (Barczak, 2003; Shaw, 2006).
Rozwdj parazytoidéw wewnatrz ciala zywiciela wy-
maga pokonania jego ukladu odpornosciowego. Wigze
sie to czesto z wyspecjalizowaniem do porazania wa-
skiego zakresu gospodarzy zazwyczaj ze sobg spokrew-
nionych. Jednym ze sposobéw pozwalajagcym larwom
parazytoida na przezycie wewnatrz ciata zywiciela jest
wykorzystanie symbiotycznych wiruséw. Samica wraz
ze skladaniem jaja do wnetrza gasienicy wprowadza wi-
rusy polidnawirus (PDV), ktére aktywuja geny pasozyt-
niczej blonkéwki. Dzieki temu jaja parazytoida unikajg
likwidacji w procesie enkapsulacji i mogg z nich rozwi-
jac sie larwy (Roossinck, 2011). Kazdy gatunek pasozyt-
niczej blonkéwki ma swéj genetycznie niepowtarzalny
PDV (Burke i Strand, 2012). Oprdcz polidnawirusa pa-
razytoidy moga wprowadza¢ czastki wirusopodobne

i biatka wydzielane z gruczolu jadu i jajnikéw, a takze
teratocyty (Zhu i wsp., 2011; Fang i wsp., 2011).
Zupelnie inny sposéb pokonywania odpornosci
gospodarza maja muchéwki z rodziny raczycowartch.
Tworzg one lejki oddechowe z komoérek obronnych
gospodarza, dzieki czemu sg w stanie rozwijac si¢ we-
wnatrz ciata wielu gatunkéw Zywicieli. Zamiast obejs¢
lub zniszczy¢ hematocyty gospodarza, jak to czyni wie-
le pasozytniczych blonkéwek, raczyce czesto przyla-
czaja je do tylnej czesci ciala tworzac rury oddechowe.
Struktury te stuzg im do bezpo$redniego pobierania
powietrza atmosferycznego poprzez tylnie przetchlinki
zywiciela albo zewnetrzne powtoki. Umiejetnos¢ wyko-
rzystania odpowiedzi uktadu odpornosciowego poprzez
tworzenie $ciezek oddechowych pozwala raczycom na
elastycznoé¢ ekologiczng, przez co latwiej moga pora-
za¢ nowych gospodarzy (Stireman, 2006; Dindo, 2011).

Sposoby lokalizacji gospodarza

Waznym aspektem dla parazytoidoéw jest umiejet-
no$¢ lokalizowania gospodarza. Jest ona kluczowa dla
udanej reprodukcji. Samica musi znalez¢ okreslone
$rodowisko, w ktérym moze znajdowaé si¢ zywiciel.
Z tego powodu korzystaja z szeregu wskazdwek, ktore
pomagaja im zawezi¢ pole poszukiwania. Wykorzystuja
do tego cala game sygnaléw chemicznych (Iwao i wsp.,
2001), a dodatkowo moga tez wykorzystaé bodzce wzro-
kowe (kolor, ruch) (Stireman i wsp., 2006). Zdolnosci te
moga by¢ nabyte badz wrodzone.

Bardzo dobrym przykladem wykorzystania sygna-
téw chemicznych sg kruszynki. Do lokalizacji gospoda-
rza wykorzystuja one czulki, ktérymi wychwytuja uno-
szace sie¢ w powietrzu zwigzki chemiczne. Kruszynek
Trichogramma brassicae, parazytoid jaj wielu gatunkéw
motyli, m.in. bielinka kapustnika, jest wrazliwy na za-
pach cyjanku benzylu - substancji, ktéra samiec pokry-
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wa samice w czasie kopulacji. Zapach ten ma odstrasza¢
inne samce, jednak w przypadku blonkdéwek dziala
wabigco. Zwabione zapachem cyjanku benzylu samice
kruszynka siadajg na gtowe samicy bielinka kapustnika
i razem z nig wedruja na plantacje kapusty, gdzie na-
stepnie sktadajg jaja w $wiezo zlozone jaja motyla (Tho-
mas i Lewington, 2010). Podobne zachowanie obserwo-
wano réwniez u innego kruszynka -T. evanescens. Tak
samo jak T. brassicae jest on parazytoidem wielu gatun-
kéw motyli i wykorzystuje podobny mechanizm wyszu-
kiwania jaj zywicieli. Roznica jednak polega na tym, ze
u T. brassicae reakcja na cyjanek benzylu jest wrodzona,
au T. evanescens wyuczona (Huigens i wsp., 2010).

Parazytoidy larw do wyszukiwania zywiciela wy-
korzystuja substancje pochodzenia roslinnego. Roéliny,
w odpowiedzi na uszkodzenia powodowane przez owa-
dy roélinozerne, emituja rézne zwiazki lotne, ktore wa-
big wrogéw naturalnych. Substancje te s3 pewnego ro-
dzaju sposobem wzywania pomocy i stanowig posredni
mechanizm obrony roéliny (Dicke i Baldwin, 2010).
Pasozytnicze blonkéwki na podstawie wydzielanych
zwigzkow lotnych sa w stanie rozpozna¢ roéliny uszko-
dzone przez ich zywiciela i przyby¢ im na pomoc, od
tych uszkodzonych mechanicznie lub przez inne owa-
dy (Tumlinson i wsp., 1993; Boczek i wsp., 2013). Po-
dobne zaleznosci wystepuja takze na wyzszym pozio-
mie troficznym, ktére reprezentuja hiperparazytoidy.
Larwy parazytoida rozwijajace si¢ wewnatrz gasienicy
zmieniajg sktad wydzieliny jamy gebowej ich roslino-
zernego gospodarza, a tym samym wplywajg na skiad
wydzielanych przez rosling zwiazkéw lotnych (Poelman
i wsp., 2012). Nieco bardziej skomplikowany i do korica
niepoznany mechanizm wyszukiwania gospodarza wy-
stepuje u raczyc. Poza wykorzystaniem réznego rodza-
ju zwiazkéw lotnych mogg dodatkowo wykorzystywaé
bodzce dotykowe lub wzrokowe reagujac na ruchy ga-
sienic (Stireman i wsp., 2006).

Parazytoidy poczwarek w trakcie poszukiwania zy-
wiciela nie moga polega¢ na zwiazkach wydzielanych
przez same poczwarki ani przez roéliny, na ktérych one
sie znajduja. W zwiazku z tym wyksztalcily nieco inny
mechanizm wyszukiwania zywiciela. Pteromalus pu-
parum, parazytoid poczwarek wielu gatunkéw motyli,
stosuje metode podobng do tej stosowanej przez Tri-
chogramma brassicae, opartej na forezji, czyli ,jezdzie
na gape”. P. puparum wyszukuje gasienice ostatniego
stadium L5, a nastepnie przyczepiona do jej ciala we-
druje wraz z nig do miejsca przepoczwarczenia. Samica
blonkéwki, wyszukujac larw zywiciela, prawdopodob-
nie kieruje sie sygnalami wydzielanymi przez roéliny,
a takze przez same gasienice. Dotykajac czulkami jej
tylni koniec, s3 w stanie na krétkie dystanse odréznié
sygnaly chemiczne wydzielane przez stadium L4 i L5
(Huigens i Fatouros, 2013).

Pokarm osobnikow dorostych

Odpowiednie odzywianie sie jest najwazniejszym
czynnikiem wplywajacym na produkcje jaj i ptodnos¢
samic (Godfray, 1994; Ueno i Ueno, 2007). Zasadni-
czym pokarmem dorostych parazytoidéw jest nektar
i spadz (dostarczajgca niezbednych cukréw), a takze
pytek (biatko) (Jervis i wsp., 1993). Zapotrzebowanie
samic na réznego rodzaju pokarm bedzie zaleze¢ od
stopnia dojrzato$ci jaj w momencie pojawienia si¢ samic
i wielkosci zottka. Samice pasozytniczych blonkéwek,
ktére po wyjsciu z poczwarki sg gotowe do zlozenia
jaj (zwane proowigenicznymi), odzywiaja si¢ glownie
nektarem i spadzig, ktére dostarczaja duzej ilosci cu-
kru. Gatunki proowigeniczne sg zwykle koinobiontami
i swoje jaja umieszczaja wewnatrz Zywego gospodarza.
Posiadaja one niewielka ilo§¢ zéttka, ktdra co prawda
nie zapewnia prawidlowego rozwoju zarodka, ale gdy
takie jaja znajda sie w ciele zywiciela, s3 w stanie po-

biera¢ wszystkie niezbedne skladniki odzywcze z jego
hemolimfy. W zwigzku z tym spozywanie przez dorosta
blonkéwke pokarmu zawierajacego biatko zwykle nie
jest konieczne. Odwrotnie jest u gatunkéw synowige-
nicznych, u ktdrych jaja dojrzewaja stopniowo w czasie
zycia samicy, maja duze zéttka i nie pobierajg sktad-
nikéw odzywczych z hemolimfy Zywiciela. Dla nich
istotne jest spozywanie pokarmu zawierajacego biatko.
Pylek rodlin moze by¢ waznym jego zrédiem (Shaw,
2006), jednak znacznie czeéciej samice parazytoidow
spozywaja plyny ustrojowe zywiciela, ktére dostarcza-
ja sktadniki odzywcze istotne dla produkc;ji jaj (Rivero
i West, 2005; Ueno i Ueno, 2007). Wigkszo$¢ parazy-
toidéw nalezacych do idiobiontéw i koinobiontéw jest
synowigeniczna (Jervis i wsp., 2001; Harwey, 2005).

Zimowanie

Parazytoidy moga zimowac w réznych stadiach roz-
wojowych i miejscach. Jako doroste osobniki schowane
w kepach trawy, korze, w zimozielonych krzewach czy
ludzkich siedliskach. Preferencje do okreslonych miejsc
zaleza w duzym stopniu od gatunku pasozytniczej
blonkéwki lub muchéwki. Duza liczba pasozytniczych
blonkoéwek przechodzi zime w inny sposob — jedne jako
larwy wewnatrz gospodarzy, a inne jako poczwarki lub
przedpoczwarki (Shaw, 2006).

Parazytoidy jaj

Parazytoidy jaj s3 owadami o bardzo malych roz-
miarach ciala. Wszystkie caly swdj rozwdj przechodza
wewnatrz jaja zywiciela i wychodza z niego jako posta¢é
dorosta. Ze wzgledu na trudnosci zwiazane ze znalezie-
niem jaj motyli ich parazytoidy stanowia grupe owadow
stabo poznang. Wystepuja w niemal calej rodzinie Sce-
lionidae (Platygastroidea) i w dwdch rodzinach z na-




Parazytoidy - wrogowie motyli dziennych | Sylwia Chomicka

EDUKACJA BIOLOGICZNA | SRODOWISKOWA 2/2015

31

drodziny bleskotek (Trichogrammatidae i Mymaridae),
a takze po kilka rodzajow z kilku innych rodzin. Naj-
wazniejszymi rodzajami parazytoidow zwigzanych z ja-
jami motyli dziennych sg kruszynki (Trichogrammati-
dae), Ooencyrtus (Encyrtidae) i Anastatus (Eupelmidae)
w nadrodzinie bleskotek, a takze Telenomus z Scelioni-
dae (Shaw i wsp., 2009).

Najbardziej powszechnie wystepujacymi parazyto-
idami jaj sa kruszynki. Porazajg one wiele gatunkéw
motyli, przez co znalazly zastosowanie w ochronie ro-
$lin (Olszak, 2010).

Parazytoidy larw

Parazytoidy larw przez caly swéj rozwoj zwiazane sa
z larwa zywiciela. Mozna wérdd nich wyrdzni¢ zaréwno

;g.';r."

X
L L

Ryc. 4. Hyposoter sp. — kokony wewnatrz gasienicy bielinka
rzepnika (Pieris rapae)

Zdjecie wihasne.

endoparazytoidy, jak i ektoparazytoidy. Znaczna czes¢
parazytoidéw motyli dziennych rozwija si¢ wewnatrz
gasienic. Niektdre gatunki, np. z rodzaju Hyposoter,
moga sie w nich réwniez przepoczwarczaé. Wtenczas
oskorek larwy gospodarza zostaje dodatkowo wzmoc-
niony lub tworzony jest kokon (ryc. 4). Znaczna jednak
czg$¢ parazytoidow larw opuszcza gospodarza w ostat-
nim stadium rozwojowym, by poza nim dokonczy¢
swoj rozwdj. Tak czynig gasienicznikowate i meczelko-
wate, ktore tworzg kokony i ragczyce przepoczwarczajac
sie wewnatrz ostatniej wylinki zwanej bobowka.

Ektoparazytoidy u larw motyli dziennych sa nie-
zwykle rzadkie i zwigzane z gasienicami, ktore prowa-
dzg bardziej ukryty tryb zycia (Shaw i wsp., 2009).

U parazytoidéow rozwijajacych si¢ wewnatrz gasie-
nicy moze wystapi¢ konkurencja wewnatrzgatunkowa,
czyli bez wzgledu na to, ile jaj zostanie ztozonych w jed-
nym gospodarzu, moze rozwina¢ si¢ tylko jedna larwa.
Muchéwka Epicampocera succincta jest dobrym tego
przykladem. Nalezy do parazytoidéw larw Pieris mele-

Ryc. 5. Bobdéwka, z ktérej wychodzi dorosta muchéwka

Zdjecie wihasne.

te, ale moze tez poraza¢ bielinka rzepnika (P. rapae). Jej
larwy pierwszego stadium majg ostry haczyk umiesz-
czony na brzegu otworu gebowego, ktéry umozliwia
im wyeliminowanie innych larw tego samego gatunku.
Staje si¢ on jednak nieprzydatny w kontakcie z larwa-
mi innego gatunku. Gasienice bielinka rzepnika czesto
porazane s3 przez zerujacg gromadnie blonkéwke ba-
rytkarza bieliniaka, ktorej E. succincta nie jest w stanie
wyeliminowac¢ ani tolerowa¢ obecnoéci ich larw w tym
samym gospodarzu. Barylkarz bieliniak atakuje mtode
gasienice (w pierwszym lub drugim stadium larwal-
nym) bielinka rzepnika i zabija je na koniec ostatniego
stadium, wcze$niej niz to robi E. succincta. Jesli oba te
parazytoidy wystapia w jednym gospodarzu, to E. suc-
cincta pozbawiona zostaje szans na przetrwanie. Baryl-
karz bieliniak moze réwniez poraza¢ larwy P. melete,
ale jest to w duzej mierze nieskuteczne z powodu en-
kapsulacji jaj w hemolimfie gospodarza (Iwao i wsp.,
2001). Nie u wszystkich gatunkéw parazytoidéw larw
spotykana jest konkurencja wewnatrzgatunkowa. Ist-

Ryc. 6. Gasienica bielinka rzepnika z kokonem parazytoida
Cotesia rubecula

Zdjecie wihasne.
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nieja tez gatunki zyjace i zerujace gromadnie, chociazby
wspomniany juz barytkarz bieliniak, a takze tolerujace
obecnos¢ osobnikéw innego gatunku, jak np. Comsilu-
ra concinnata.

Parazytoidy poczwarek, jajo-larwa i larwa-
poczwarka

Zwiazane z motylami dziennymi parazytoidy po-
czwarek wystepuja tylko w rodzinie gasienicznikowa-
tych i nadrodzinie bleskotek. Sktadaja one jaja w lub
na poczwarce zywiciela i jesli s3 endoparazytoidami
réwniez z niej wychodzg osobniki doroste (Shaw i wsp.,
2009). Wiadomo, ze samice wielu grupowych parazyto-
idow potrafig na podstawie wielkosci gospodarza regu-
lowa¢ iloéci ztozonych jaj (Talagi, 1986), a tym samym
wplywa¢é na ilo§¢ dostepnego dla nich pokarmu. Jed-
nym z lepiej poznanych parazytoidéw poczwarek wielu
gatunkow motyli jest Pteromalus puparum (Pteromali-
dae). Samica tego gatunku sktada jaja w formujace sie
lub juz uformowane poczwarki motyli dziennych czesto
z rodziny rusalkowatych (Nymphalidae) i bielinkowa-
tych (Pieridae) (Wiech i wsp., 2005). Parazytoid ten
podczas skladania jaj w poczwarke gospodarza wstrzy-
kuje jej jad, ktéry jednak nie zawiera symbiotycznych
wiruséw. Jad siercinki P. puparum powoduje zmiany
w ogolnej liczbie i morfologii hemocytéw gospodarza
i hamuje jego komérkowa odpowiedz immunologicz-
ng. Mechanizmy, ktére powoduja reakcje zZywiciela na
jad P. puparum, nie s3 w pelni zrozumiate (Fang i wsp.,
2011).

Wérdd parazytoidow motyli dziennych istniejg
réwniez takie gatunki, ktére porazaja jedne stadium,
a wychodza z drugiego. Sa to parazytoidy jajo-larwa
(spotykane niezwykle rzadko) lub larwa-poczwarka.
Wystepuja w rodzinie gasienicznikowatych i raczyco-
watych (Shaw i wsp., 2009).

Podsumowanie

Parazytoidy porazajace motyle dzienne stanowig
niezwykle ciekawg i réznorodng grupe owadow, ktdra
wyspecjalizowala sie do pasozytowania réznych sta-
diéw rozwojowych gospodarza, wytwarzajac do tego
celu odmienne przystosowania. Parazytoidy jaj i po-
czwarek to w gltéwnej mierze wewnetrzne idiobionty,
natomiast parazytoidy larw to koinobionty. Do lokali-
zacji gospodarza wykorzystuja najczesciej réznorodne
zwigzki chemiczne czy to pochodzace od roslin, czy tez
od samego zywiciela. Réwniez do zycia wewnatrz ciata
gospodarza parazytoidy wytworzyly specjalne przy-
stosowania. Pokonanie jego ukladu odporno$ciowego
pasozytnicze blonkéwki osiagaja poprzez wprowadze-
nie wraz z jajem mieszaniny wielu zwiazkéw. Raczyce,
poniewaz nie posiadajg pokladetka, ktérym mogtyby
przebi¢ cialo zywiciela, takich substancji nie wpro-
wadzajg. Pokonuja uklad odporno$ciowy gospodarza
poprzez tworzenie z jego komérek obronnych rur od-
dechowych. Przystosowanie parazytoidéw do pasozy-
towania réznych stadiéw rozwojowych motyli pozwala
im na zmniejszenie konkurencji mi¢dzy sobg.
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Parasitoids — enemies of butterflies

Sylwia Chomicka

Parasitoids are mainly insects whose larva develop by
feeding on or in the bodies of other arthropods (mainly
immature insects, including butterflies). In contrast to
the classical parasites they always lead to the death of
their hosts, moreover as adults they are free living, eat-
ing mostly pollen, nectar or honeydew, sometimes hae-
molymph. Parasitoids of butterflies fall into two insect
orders, Hymenoptera and Diptera. The article describes
the various development strategies of parasitoids in rela-
tion to the different stages of development of the host, and
describes the most important problems with location of
hosts and with defeating their immune system.

Key words: parasitic wasps, koinobiont, idiobiont, endoparasit-
oid, ectoparasitoid, Tachinidae

Artykut pomocny przy realizacji wymagan
podstawy programowej

Biologia - IV etap edukacyjny (zakres podstawowy)
Cele ksztatcenia:

Il rozumowanie i argumentacja
Tresci nauczania:

1. Biotechnologia i inzynieria genetyczna. Uczen:

6) podaje przyktady wykorzystania badar nad DNA (nauka).

Biologia - IV etap edukacyjny (zakres rozszerzony)
Cele ksztatcenia:

I. Poznanie Swiata organizméw na réznych poziomach organizacji
zycia

| ebis.ibe.edu.pl | ebis@ibe.edu.pl | ©forthe article by the Authors 2015 © for the edition by Instytut Badan Edukacyjnych 2015




Odpornosé nornicy rudej na borelioze | EwaTarnowska | EDUKACJA BIOLOGICZNA | SRODOWISKOWA 2/2015

34

Odpornos¢ nornicy rudej
na borelioze

Ewa Tarnowska

zgodnosc z PP - zob. s. 37

Streszczenie:

Nornicarudajestlesnym gryzoniem stanowigcym gltéwny
rezerwuar bakterii z rodzaju Borrelia, wywotujacych bore-
lioze. Jednocze$nie wyksztalcita odporno$¢ na zakazenie
bakteryjne przez utrwalenie si¢ pewnych wariantéw genu
receptora blonowego TLR2 odpowiedzialnego za rozpo-
znanie patogenu i aktywacje odpowiedzi immunologicz-
nej. Rézne warianty genu wyewoluowaly w wyniku presji
selekcyjnej spowodowanej przez kretki z rodzaju Borrelia.
U nornic w Szwecji wykazano istnienie trzech odrebnych
grup haplotypéw w obrebie cze¢$ciowej sekwencji (1173
pz) tego genu. Dwie wyodrebnione grupy haplotypow (cl
ic2) byty bezposrednio zwigzane z odsetkiem zakazonych
nornic. W zaleznoéci od posiadanych wariantéw gendw
zakazenie wérod osobnikéw wahata si¢ od 16 do 50%. Po-
nadto wykazano, ze sekwencja ta u nornicy rudej jest pod
wplywem selekcji pozytywnej. Osobniki z takg adaptacja
moga uzyska¢ przewage ewolucyjng w srodowisku o du-
zym zageszczeniu zakazonych kretkamiz rodzaju Borrelia
wektorow, gléwnie kleszczy.
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Wstep

Nornica ruda (Myodes glareolus) jest szeroko roz-
przestrzenionym malym (wazacym okolo 25 g i mie-
rzacym od 8 do 10 cm dlugosci, nie wliczajac ogona)
le$nym gryzoniem. Jej zasieg obejmuje wszystkie typy
lasow w obrebie zachodniej palearktyki (Raczynski,
1983). Wedtug danych kopalnych wyewoluowata okoto
2,5 miliona lat temu (Lebedev i wsp., 2007, Deffontaine
iwsp., 2009). Od tamtej pory zréznicowala si¢ w siedem
odrebnych linii filogenetycznych i charakteryzuje si¢
ogromng zmienno$cig genetyczna zaréwno wewnatrz
linii jak i pomiedzy nimi (Deffontaine i wsp., 2005; Kot-
lik i wsp., 2006; Wojcik i wsp., 2010; Colangelo i wsp.,
2012; Filipi i wsp., 2014).

Nornica ruda jest organizmem modelowym w eko-
logii populacji i fizjologii tacznie z eksperymentami
ewolucyjnymi (Sadowska i wsp., 2008; 2009; Boratynski
i Koteja, 2009). Jest to mozliwe dzigki szybkiemu tem-
pu mutacji i kilku pokoleniom w ciagu roku. Cechy te
sprawiaja, ze jest coraz czgéciej wykorzystywana do ba-
dan nad lokalnymi adaptacjami. Przykladem najlepiej
ilustrujacym tempo nabywania adaptacji przez nornice
sa badania Whitea i wsp. (2013). Zesp6! opisal ekspansje
nornicy rudej w Irlandii. Gatunek ten zostal przypad-
kowo zawleczony na wyspe w latach 20. XX w. W cia-
gu zaledwie 85 lat nornica ruda zasiedlifa prawie jedna
trzecig wyspy i wciaz zwicksza swdj zasieg wystepowa-
nia ze stalg predkosdcia okoto 2,5 km rocznie. Autorzy
zwracajg uwage, Ze tak szybka kolonizacja byta mozliwa
dzigki adaptacyjnym zmianom w genach zwigzanych
z zachowaniem i odpornos$cig. Czgsto to wlasnie brak
odpornosci na wystepujace w $rodowisku patogeny
uniemozliwia rozwoj populacji.

Jednym z gltéwnych patogenéw zwigzanych z nor-
nica rudg i bedacych w kregu zainteresowan ludzi jest
kretek boreliozy Borrelia burgdorferi sensu lato. Jest to

Terminy:
Adaptacja - przystosowanie sie organizmu poprzez zmiane struktu-
ry lub funkcji do zycia w nowych warunkach
Haplotyp - konkretna forma genu lub sekwencji DNA

Heterodimeryzacja — proces polegajacy na taczeniu sie dwéch
réznych zwigzkéw/podjednostek

Linia filogenetyczna - linia rozwojowa (ewolucyjna) w obrebie
gatunku

Organizm modelowy - gatunek, ktéry w wyniku intensywnie prze-
prowadzanych badan przyczynia sie do lepszego zrozumienia
réznych aspektéw biologii

Selekcja pozytywna - forma selekgji kierunkowej faworyzujaca
konkretna mutacje, ktéra zwieksza dostosowanie nosicieli

Selekcyjne wymiatanie — usuwanie z populacji réznych wariantéw
gendéw w wyniku dziatania silnej selekcji negatywnej

Sensu lato - tac., w szerokim znaczeniu
Sensu stricto — fac., w Scistym znaczeniu

SNP - ang., Single Nucleotide Polymorphism, polimorfizm pojedync-
zych nukleotydow.

TLR (np. TLR2) - ang., Toll-like receptor 2, jedne z btonowych recep-
toréw wystepujacych na powierzchni komérek

kompleks genogatunkéw skladajacy sie z Borrelia burg-
dorferi sensu stricto, Borrelia garinii i Borrelia afzelii.
Ostatni z nich (B. afzelii) jest gléwnym czynnikiem
wywolujacym borelioze w Europie (Réberg, 2012). Jej
gtownym wektorem sg kleszcze, a do zarazenia docho-
dzi po ugryzieniu przez tego pajeczaka. Borelioza to
przewlekla choroba charakteryzujaca si¢ kilkoma eta-
pami: od rumienia wedrujacego (nie u wszystkich zara-
zonych), objawow grypopodobnych i bélu stawéw, przez
zapalenie nerwoéw czaszkowych i migsénia sercowego, po
- w przypadku nie podjecia leczenia — neuroborelioze
mogaca obejmowal zaburzenia zmystow i pamieci,
a nawet porazenie nerwéw obwodowych. Pomimo tak
powaznych konsekwencji i szerokiego rozprzestrzenie-
nia (cala pétkula pétnocna) wcigz nie mozemy zaszcze-
pi¢ sie przeciwko tej chorobie. Nie mozna tez wyelimi-
nowac zagrozenia w srodowisku naturalnym.
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Dlatego uwage zwracaja badania nad nornica ruda
i zmienno$cia genetyczng w obrebie genu TLR2. Gen
ten koduje receptory blonowe zwiazane z nieswoista
odpowiedzia immunologiczng, ktéra wyewoluowata
bardzo wczeénie i wystepuje u wszystkich organizméw
wielokomérkowych. Poznanie mechanizméw warun-
kujacych odpornos¢ u gatunkéw bedacych rezerwua-
rami kretkéw boreliozy moze mie¢ wplyw na rozwdj
badan, ktdérych efektem bedzie ograniczenie zachoro-
walnoéci ludzi na borelioze.

Zmiennos¢ genetyczna w obrebie genu TLR2
i jej efekty

Tschirren i wsp. (2013) przebadali 726 nornic ru-
dych z potudniowej Szwecji z zasiggu wystepowania
linii zachodniej. Zsekwencjonowata cze¢$¢ genu TLR2
(catkowita dlugos¢ genu - 2352 pz) o dlugosci 1173 pz
w zakresie od 691 do 1863 pary zasad. Fragment ten
zawiera wiekszo$¢ funkcjonalnych miejsc zwigzanych
z rozpoznaniem patogenu i heterodimeryzacja TLR2-
-TLR1. Zespot Tschirren uzyskat 15 unikalnych haplo-
typéw DNA w obrebie badanej sekwencji, z czego 10
haplotypéw kodowalo rézne faficuchy aminokwasowe.
Najczestszy haplotyp aminokwasowy (haplotyp 1) wy-
stepowal az w sze$ciu wariantach - sze$ciu réznych sek-
wencjach nukleotydowych, w ktérych wystapity tylko
podstawienia synonimowe (niezmieniajace kodowane-
go aminokwasu). W pozostalych dziewieciu haploty-
pach aminokwasowych nie wystepowaly podstawienia
synonimowe. Testy neutralnoséci wykazaly, ze sekwen-
cja TLR2 jest pod wplywem selekcji pozytywne;j.

Rekonstrukeja zaleznosci filogenetycznych dzie-
sieciu haplotypéw aminokwasowych wykazala istnie-
nie dwéch gtéwnych grup - TLR2c, i TLR2c,. Gtéwna
roéznica pomiedzy grupami bylo sze$¢ powiazanych
ze sobg niesynonimowych SNP rozproszonych na od-

cinku 290 aminokwaséw. W obrebie grupy cl, najlicz-
niejszej (63,3% wszystkich sekwencji) zawierajacej pie¢
haplotypéw (najczestszy hl - 40,2%), wystepuje kom-
binacja sze$ciu aminokwasdw: treoniny, asparaginy,
metioniny, izoleucyny, waliny i kwasu asparaginowego
(276 Thr/417Asp/453Met/4841le/536Val/565Asn). Nato-
miast w grupie c2 zawierajacej 4 haplotypy (stanowig-
cej 33,4% wszystkich sekwencji, a najczestszy haplotyp
6 - 27,9%) wystepuje alternatywna kombinacja: alani-
na, glicyna, treonina, leucyna, izoleucyna, asparagina
(276 Ala/417Gly/453Thr/484Leu/5361le/565Asp) (Tschi-
rren i wsp., 2013).

Otworzenie budowy przestrzennej TLR2 przez
Tschirren i wsp. (2013) na podstawie znanej struktury
ludzkiego biatka (analiza wykazala 55% podobienistwo
tego biatka u ludzi i nornic) wykazalo wysoki konser-
watyzm kompleksu biatkowego TLR2-TLRI. Pordéw-
nanie polozenia zmiennych aminokwaséw wykazato,
ze zadne z podstawien nie wystepuje bezposrednio
w miejscu wigzania TLR2-TLR1. Natomiast podstawie-
nie w aminokwasie 276 ma znaczacy wplyw na wiaza-
nie ligandu (czasteczki bezposrednio przytaczanej do
rdzenia kompleksu). Ponadto boczny tancuch amino-
kwasu w pozycji 276 wskazuje na hydrofobowy charak-
ter rdzenia TLR2-TLRI i jest zlokalizowany w bliskiej
odleglosci od prawdopodobnego miejsca wigzania li-
popeptydéw bakterii. Aminokwasy wystepujace w tej
pozycji w grupach cl i c2 (treonina i alanina) znacznie
sie roznig wielkoscig i polarnoscig, co w zwigzku z ich
lokalizacja moze mie¢ wplyw na wielko$¢ hydrofobo-
wej ,kieszonki”, a przez to na wigzanie lipopeptydow.
Aminokwasy z pozycji 417, 453 i 484 sa polozone dalej
od miejsca wigzania ligandu i nie majg bezpo$redniego
wplywu na zdolno$ci wigzania. Moga jednak wplywac
na stabilno$¢ termodynamiczng biatka - jego strukture
trzecio- i czwartorzedowy. Pozostate dwa aminokwa-
sy (w pozycji 536, 565) nie majg istotnego znaczenia

ani wplywu na powinowactwo do ligandu (Tschirren
iwsp., 2013).

Zmienno$¢ TLR2 a zakazenie borelioza

W zwigzku zréznicami wbudowie w centrum wiazg-
cym lipopeptydy kretkéw z rodzaju Borrelia nalezatoby
sie spodziewac zrdéznicowania w czesto$ci wystepowania
zakazenia nornic tg bakterig. Badania Tschirren i wsp.
(2013) wykazaly istotng zalezno$¢ pomiedzy wystepo-
waniem zakazenia a posiadanym wariantem TLR2 (cl
lub ¢2). U osobnikéw bedacych homozygotami cl (po-
siadajacych dwa haplotypy z grupy cl) zakazenie wyste-
powatlo najczesciej. Usredniajac, okolo 50% osobnikéw
cl/cl byto zakazonych. W przypadku homozygot z gru-
py c2 zakazenie stwierdzono u okofo 16-17%. Natomiast
u osobnikéw bedacych heterozygotami — posiadajacych
po jednym haplotypie z grupy cl i c2 (c1/c2) - zakazenie
kretkami odnotowano u 30% nornic.

Zakazenie bakteriami wywolujacymi borelioze
skutkuje przewlekly infekcjg u Zywicieli z malg szansg
na jej opanowanie, gdy juz si¢ rozwinie i rozprzestrze-
ni (Gern i wsp. 1994). Uwaza sig, ze silniejsze powino-
wactwo do wigzania ligandu (B. afzelli) w grupie c2
skutkuje silniejszag odpowiedzig immunologiczng we
wezesnych etapach infekeji, gdy szansa na opanowanie
zakazenia jest najwigksza (Raby i wsp., 2011; Tschiren
i wsp., 2013). Wyniki opisanych badan sugeruja, ze
wzrost frekwencji haplotypu 6 (najczgstszego w grupie
c2) nastapil na skutek selekcji pod wpltywem pasozyta
(kretkow Borrelia sp.).

Wyjatek czy requta?

Jako ze wykazano zwiazek pomiedzy wystepowa-
niem zakazenia kretkami z rodzaju Borrelia a zmien-
noscia genetyczna w obrebie genu TLR2 u nornicy ru-
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dej, nalezaloby si¢ zastanowi¢ czy u innych gatunkéw
gryzoni wystepuje podobna zalezno$¢? Proby odpowie-
dzi na to pytanie mozna szuka¢ we wczeéniejszych ba-
daniach Tschirren i wsp. (2011, 2012). Badania przepro-
wadzono na 15 gatunkach gryzoni: sze$ciu gatunkach
nornic (Myodes glareolus - opisana wcze$niej, M. ru-
tilus, M. smithii, M. andersoni, M. rufucanus, M. rex),
pieciu gatunkach nornikowatych (Chionomys nivalis,
Microtus agrestis, M. arvalis, M. oeconomus, Arvicola
amphibius) i sze$ciu gatunkach myszowatych (Apode-
mus alpicola, A. flavicollis, A. sylvaticus, Micromys mi-
nutus, Mus musculus, Rattus norvegicus). Badano, czy
gen TLR2 ewoluowal pod wplywem selekcji pozytyw-
nej, ktorej aktywatorem moga by¢ bakterie, m.in. te wy-
wolujace borelioze. Badania sekwencji wszystkich ga-
tunkow facznie wykazaly, ze tylko 0,5% sekwencji genu
TLR2 ewoluowalo pod wplywem selekcji pozytywnej
(wigkszo$¢ — 68% ewoluowalo pod wplywem silnej se-
lekcji oczyszczajacej, a 32% pod wplywem selekeji neu-
tralnej). Pozycje w sekwencji TLR2 podlegajace selekcji
pozytywnej réznily sie nieznacznie pomiedzy grupami
gryzoni (Tschirren i wsp., 2011). Badanie to nie miato na
celu potwierdzi¢ bezposredni zwigzek pomiedzy zaka-
zeniem bakteryjnym a zmiennoécig genetyczna. Jednak
na jego podstawie nie mozna braku takiej zaleznosci
wykluczy¢.

W pdzniejszych badaniach Tschirren i wsp. (2012)
poréwnali wzorce zmiennosci genetycznej tylko
u dwodch gatunkéw: nornicy rudej (M. glareolus) i my-
szy le$nej (A. flavicollis) w dziewieciu lokalizacjach.
Wrykazala, ze gatunki te znacznie si¢ r6znig pod wzgle-
dem wzorcéw zmiennosci genu TLR2, zaréwno w skali
geograficznej, jak i w obrebie tych samych srodowisk.
U myszy lesnej 95% osobnikow (ze wszystkich bada-
nych populacji) mialo ten sam haplotyp TLR2. Pozo-
state wyniki (brak izolacji przez dystans, zmienno$¢
TLR2 znacznie nizsza niz spodziewana w przypadku

dzialania proceséw neutralnych) wskazujg, ze wariant
ten byt ,faworyzowany” i utrwalil sie¢ w wyniku dziala-
nia selekcyjnego wymiatania. Ponadto kierunek selekeji
byt jednakowy niezaleznie od $rodowiska. Natomiast
w przypadku nornicy rudej zidentyfikowano 14 ha-
plotypow, z czego 3 mialy frekwencje wigksze niz 15%.
Ponadto u nornicy stwierdzono zréznicowanie pomig-
dzy populacjami oraz izolacj¢ przez dystans dla genu
TLR2. Wskazuje to na rézne kierunki selekcji w roz-
nych $rodowiskach. Taki wzorzec zmiennosci moze
by¢ zwigzany z nierdwnomiernym rozprzestrzenieniem
sie patogenéw w srodowisku, w ktérym rézne warian-
ty genu TLR2 beda lepiej rozpoznawaly rézne gatunki
patogenow.

Wykazane réznice moga wynikaé¢ z odmiennych
mechanizméw aktywowanych w trakcie odpowiedzi
immunologicznej dzigki czemu geny warunkujace tg
odpowiedz moga podlega¢ innym rodzajom selekcji,
np. pozytywnej, neutralnej, oczyszczajacej (Kurtenbach
i wsp., 1994, 1998). Dlatego aby stwierdzi¢, czy u in-
nych gatunkéw wystepuje bezposredni zwiazek miedzy
zmienno$ciag genetyczng a odpornoscia na zakazenie
boreliozg, niezbedne sg dalsze badania.

Podsumowanie

Wrykazanie zaleznoéci pomiedzy czesto$cia wyste-
powania zakazenia boreliozg a zmiennosciag genu TLR2
bylo pierwszym tego typu badaniem w naturalnych
populacjach dzikich zwierzat. Badania te zobrazowaly
proces ksztaltowania lokalnych adaptacji. Wykorzysta-
nie w nich dzikiego gatunku pozwala na postrzeganie
genu TLR2 jako dobrego kandydata do badan z za-
kresu ekologii molekularnej dotyczacych odpornosci
na pasozyty. Ponadto, rozpoczeto badania dotyczace
czgstodci wystepowania zakazenia nornic (i kleszczy)
boreliozg w zaleznosci od posiadanego wariantu genu

TLR2 na terenie pdlnocno-wschodniej Polski, gdzie
liczba przypadkéw zachorowania na borelioze u ludzi
jest najwieksza. W 2012 roku w wojewddztwie podla-
skim odnotowano 81,4 zachorowan na 100 tys. miesz-
kancow, a w wojewddztwie warminsko-mazurskim 47,8
na 100 tys. (dane NIZP PZH). Wyniki tych badan moga
w przyszloéci zosta¢ wykorzystane do zapobiegania
rozprzestrzeniania si¢ boreliozy wérdd ludzi.
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Bank vole resistance to Lyme disease

Ewa Tarnowska

Bank vole is a highly adaptive forest species of rodent.
It is known to be a reservoir of Borrelia sp. spirochetes,
the etiological agent of Lyme disease. Bank vole also de-
veloped the adaptation in membrane Toll-like receptor 2
(TLR2) gene to avoid disease development. TLR2 is in-
volved in pathogen recognition and initiation of immune
response. In Swedish populations of bank vole three
different groups of haplotypes of TLR2 gene partial se-
quence (1173 bp) were found. The frequencies of two of
them (cl and c2) were directly correlated with the inci-
dence of Lyme disease in bank vole populations. Morbid-
ity among vole populations varied from 16 to 50% and
depended on gene variants. Higher resistance was found
in populations, where c2 TLR2 haplotypes were present.
Recent studies have shown that TLR2 sequence in bank
vole is under positive selection. Individuals with adaptive
variants (c2 group) may have had an evolutionary advan-
tage in environments with high frequency of infected
vectors (mainly ticks).

Key words: bank vole, adaptations, TLR2, Lyme disease

Artykut pomocny przy realizacji wymagan
podstawy programowej

Biologia - IV etap edukacyjny (zakres podstawowy)
Cele ksztatcenia:

Il rozumowanie i argumentacja
Tresci nauczania:

1. Biotechnologia i inzynieria genetyczna. Uczen:

6) podaje przyktady wykorzystania badar nad DNA (nauka).

Biologia - IV etap edukacyjny (zakres rozszerzony)
Cele ksztatcenia:
I. Poznanie Swiata organizméw na réznych poziomach organizacji
zycia.
V. Rozumowanie i argumentacja.
Tresci nauczania:
VI.Genetyka i biotechnologia.

8. Biotechnologia molekularna, inzynieria genetyczna i medycyna
molekularna. Uczen:

7) przedstawia r6znorodne zastosowania metod genetycznych,
m.in. w badaniach ewolucyjnych;

IX.Ewolucja.
1. Zrédta wiedzy o mechanizmach i przebiegu ewolucji. Uczen:

1) przedstawia podstawowe zrédta wiedzy o mechanizmach
i przebiegu ewoludcji (zapis genetyczny organizmoéw, obserwacje
doboru w naturze);

2) podaje przyktady dziatania doboru naturalnego (uzyskiwanie
opornosci)

2. Dobér naturalny. Uczen:

3) przedstawia adaptacje wybranych (poznanych wczesniej gatun-
kow) do zycia w okreslonych warunkach srodowiska.
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Grelina — niewielki peptyd,
WIELKIE mozliwosci

Pawet Jonczyk, Magdalena Potempa, Michat Janerka,
Marek Kucharzewski

zgodnosc¢ z PP - zob. s. 50
Streszczenie:

Grelina jest hormonem polipeptydowym, syntezowanym
gltéwnie w dnie i trzonie zoladka przez komérki neuroen-
dokrynne X/A. Swoje dzialanie wywiera za po$rednictwem
receptorow GHS-R1a, ktére zlokalizowane sa w wigkszosci
narzadéw organizmu. Sekrecja grelinyjest wieloczynnikowa,
a zalezy od szeregu endo- i egzogennych bodzcéw. Stano-
wi ona jeden z gtéwnych zwigzkéw regulujacych funkeje
metaboliczne ustroju. Grelina silnie wptywa na stymula-
cje apetytu, przez co nazywana jest ,hormonem glodu”.
Poza tym hormon ten wspétdziata w regulacji gospodarki
weglowodanowo-lipidowej organizmu, zmniejszajac sekrecje
insuliny w trzustce, oraz nasila proces adipogenezy. Oprécz
tego, istotne s wlasnoséci przeciwzapalne greliny oraz jej
wplyw na osteogeneze, uklad sercowo-naczyniowy, pokar-
mowy czy procesy reprodukcyjne. Udowodniono réwniez
pozytywny wplyw greliny na procesy pamieci dlugoter-
minowej oraz przestrzenne;j.

Stowa kluczowe: grelina, metabolizm, uklad sercowo-nac-
zyniowy, uktad odpornosciowy, regulacja pobierania pokarmu
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Odkrycie greliny, jej synteza i sekrecja

Grelina jest endogennym hormonem o masie cz3-
steczkowej 3315 Da, odkrytym w 1999 roku przez Koji-
me i wsp. Za jej produkcje odpowiadaja gléwnie ko-
morki neuroendokrynne X/A blony sluzowej zotadka.
Badacze wykazali, ze zwiazek ten, taczac sie z recepto-
rem GHS-R (ang. growth hormone secretagogues-recep-
tor — receptor syntetycznych zwiazkéw pobudzajacych
wydzielanie hormonu wzrostu) powodowal nasilenie
uwalniania hormonu wzrostu przez przysadke mézgo-
wa. Nazwa greliny pochodzi od przyrostka ghre (jezyk
protoindoeuropejski), oznaczajacego wzrost, oraz przy-
rostka relin — ,uwalnia¢”. Polipeptydowy tancuch tego
hormonu sklada sie z 28 aminokwaséw (ryc. 1).

Gen ghrl, kodujacy czasteczke preprogreliny, prekur-
sora czynnego hormonu, znajduje si¢ na ramieniu krét-
kim chromosomu trzeciego w rejonie 3p25-26 (Kojima

0=C - (CH,); - CH,
rodnik oktanylowy

Ryc. 1. Budowa aminokwasowa greliny

Na podstawie Jonczyk i wsp., 2014.

Michat Janerka: Studenckie Koto Naukowe przy

Wydziale Lekarskim z Oddziatem Lekarsko-Dentystycznym
w Zabrzu, Slaski Uniwersytet Medyczny w Katowicach,
Katedra i Zaktad Anatomii Opisowej i Topograficznej

iwsp.,1999). Preprogrelina zbudowanajestze 117 amino-
kwaséw. W wyniku proteolizy lub pod wplywem dziala-
nia enzyméw: O-acetylotransferazy greliny (ang. ghrelin
O-acyltransferase; GOAT) i proteazy PC1/3 preprogrelina
ulega odpowiednim modyfikacjom strukturalnym, z wy-
tworzeniem aktywnej postaci hormonu - greliny (ryc. 2).
Kolejnym etapem syntezy tego zwiazku jest posttrans-
lacyjna acetylacja grupa oktanylowa seryny - trzeciego
aminokwasu wtancuchu polipeptydowym greliny - prze-
prowadzona przez enzym GOAT (Gutierrez i wsp., 2012;
Sejmiwsp., 2013; Gaheteiwsp.,2013). Warto wspomnie¢
takze o drodze alternatywnego splicingu (taczenia ze sobg
egzonow danego genu z pre-mRNA w réznej kolejnoéci,
nie zawsze zgodnie z zapisem w DNA), dzigki czemu po-

wstaje 27-aminokwasowa posta¢ hormonu. Nie zawiera
ona aminokwasu glutaminy w 14. pozycji tancucha po-
lipeptydowego i nosi nazwe des-Gln'*-greliny (Gahete
iwsp., 2013).

dr hab. n. med. Marek Kucharzewski: Wydziat Lekarski
z Oddziatem Lekarsko-Dentystycznym w Zabrzu, Slaski
Uniwersytet Medyczny w Katowicach. Katedra i Zaktad
Anatomii Opisowej i Topograficznej
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Ryc. 2. Etapy syntezy aktywnej postaci greliny

Oprac. wiasne na podstawie Gahete i wsp., 2013.

Komorki okladzinowe typu X/A, w ktérych zachodzi
synteza greliny, nalezg do ukladu APUD (ang. Amine
Precursor Uptake and Decarboxylation — ukiad pobiera-
nia amin biogennych i dekarboksylacji) blony $§luzowej
zoladka, gtéwnie w obrebie jego trzonu i dna. Hormon
ulega wydzielaniu wewnetrznemu, do naczyn krwio-
noénych (Casanueva i Dieguez, 2004). Przypuszczalnie
65-80% tego hormonu produkowane jest wtasnie w zo-
tadku; po operacji catkowitej gastrektomii stezenie gre-
liny w osoczu krwi ulega znacznemu obnizeniu. Ponad-
to grelina wydzielana jest w nastepujacych narzadach:
jelito cienkie, okreznica, przetyk, pecherzyk zélciowy
oraz trzustka. W niewielkich ilo$ciach hormon ten wy-
dzielaja takze kiebuszki nerkowe, nadnercza, pluca, tar-
czyca, tozysko, gonady, serce, gruczol krokowy, skora,

Acviowana postad progreling

* stan "glodu"

Wzrost syntezy hormonn

Obnizenie syntezy hormonu

* stan "syto$ci"

* faza follikularna

cyklu miesiecznego

* przyjecie pokarmu

* hipoglikemia « hiperglikemia

* hipoinsulinemia

* dym tytoniowy * hiperinsulinemia
Rve 3.C " i = alkohol
ye. 3. Lzynnikd regultjace * zaburzenia snu + uprawianie sportu
sekrecje greliny s stres
Na podstawie Jonczyk i wsp., 2014. * spadek BMI * wzrost BMI

a ponadto podwzgorze, przysadka mézgowa, moézdzek
i hipokamp (Korek i wsp., 2013; Gnanapavan i wsp.,
2002). Co ciekawe, istnieja takze doniesienia dotyczace
wystepowania przypadkéw pacjentéw z guzami neu-
roendokrynnymi o wyjatkowo duzej ekspresji greliny,
tzw. ghrelinoma (Tsolakis i wsp., 2004; Corbetta i wsp.,
2003).

Wrydzielanie greliny podlega wplywowi licznych
czynnikéw wewnetrznych i zewnetrznych. Najwaz-
niejsze z nich to stan odzywienia organizmu, dieta,
prowadzony styl zycia czy stezenie glukozy i insuliny
we krwi. Wydzielanie greliny wykazuje rytm dobowy:
maksimum pojawia si¢ w nocy, miedzy 0:00 a 2:00. Po
przyjeciu pokarmu dochodzi do obnizenia stezenia
tego hormonu w czasie ok. 1-2 godzin, co zwiazane jest

z pojawieniem si¢ pozywienia w przewodzie pokarmo-
wym (Michalski i wsp., 2008). Stopien, w jakim ulega
zmniejszeniu sekrecja greliny, zalezy od jakosci positku:
najwiekszy spadek notuje sie po spozyciu produktéw
zawierajacych duze ilo$ci weglowodandw, nastepnie
tluszczéw, a najmniej zmienia sie stezenie greliny po
positkach bogatobialkowych (Brennan i wsp., 2012). Po-
nadto sekrecja omawianego hormonu wykazuje ujemna
korelacje ze stezeniem glukozy, a takze insuliny: hiper-
glikemia i hiperinsulinemia popositkowa powodujg ob-
nizenie stezenia greliny. Z kolei dozylne wstrzykniecie
greliny zmniejsza stezenie glukozy i insuliny we krwi
(Otto-Buczkowska i Chobot, 2012; Dytfeld i Pupek-
-Musialik, 2007). Czynniki wplywajace na wydzielanie
greliny przedstawione zostaly na ryc. 3.
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Mechanizm dziatania greliny

Grelina wykazuje swdj efekt biologiczny za sprawa
specyficznego receptora GHS-R nalezacego do rodzi-
ny receptoré6w sprzezonych z biatkiem G (podgrupa
receptoréw podobnych do rodopsyny). Gen kodujacy
ten receptor znajduje si¢, podobnie jak gen dla greli-
ny, na chromosomie trzecim i posiada dwa egzony:
pierwszy koduje domeny przezblonowe (ang. trans-
membrane, TM) od 1 do 5, drugi domeny 6 i 7 (Muc-
cioli i wsp., 1998). Wyrdznia si¢ dwie postaci receptora
GHS-R:

« receptor GHS-Rla: aktywny biologicznie, zbudo-
wany z siedmiu domen i liczacy 366 aminokwa-
sow, wykazujacy silny ewolucyjny konserwatyzm
- 96-procentowa homologia ludzkiego receptora
z receptorem u szczura i prawie 100% z receptorem
u $wini (van der Lely i wsp., 2004) oraz

« receptor GHS-RI1b: nieaktywny biologicznie, po-
zbawiony domeny TM 6 i TM 7, zbudowany z 289
aminokwasow (Gahete i wsp., 2013).

W postaci aktywnej receptora — la — dochodzi do
szeregu zmian funkcjonowania blony komdrkowej
komoérki docelowej oraz aktywacji szlakow wewnatrz-
komoérkowej transdukeji sygnatu (ryc. 4). W pierwszej
kolejno$ci nastepuje zamkniecie kanalow dla jonéw
potasowych, natomiast otwarciu ulegaja regulowane
napieciem kanaly wapniowe typu L i T. Z drugiej stro-
ny dochodzi do pobudzenia fosfolipazy C (ang. pho-
spholipase C, PLC), co skutkuje hydrolizg fosfatydylo-
inozytolo-4,5-bisfosforanu (ang. phosphatidylinositol
4,5-bisphosphate, PIP)) do 1,2-diacyloglicerolu (ang.
diacyl-1,2-glycerol, DAG) i inozytolo-1,4,5-trifosforanu
(ang. inositol 1,4,5-trisphosphate, IP,). Aktywacja kina-
zy C (ang. protein kinase C, PKC) powoduje uwalnianie
jonow wapnia Ca*" z siateczki $rédplazmatycznej gtad-
kiej (ang. smooth endoplasmic reticulum, SER).

Ryc. 4. Mechanizm dziatania greliny

Oprac. wiasne na podstawie
Meariwsp., 2013.

Nagromadzenieznacznejilo$cijonéw Ca* wcytopla-
zmie komorki powoduje pobudzenie zaleznej od wapnia
kinazy kalmoduliny (ang. Ca®/calmodulin-dependent
protein kinase, CaMK). Ta ostatnia aktywuje czynniki
transkrypcyjne wjadrzekomorkowym: przede wszystkim
biatkawigzace siezbiatkiem wigzgcym czynnik odpowie-

-
Modyfikacja lancucha
DNA oraz synteza

odpowiednich bialek

dzi cAMP (ang. cAMP response element-binding protein,
CREB). Wskutek tych przemian na poziomie komdrko-
wym dochodzi do modyfikacji fancucha DNA, syntezy
odpowiednich bialek i ostatecznie efektu biologicznego
greliny (Mear i wsp., 2013; Mokrosinski i wsp., 2012;
Sivertsen i wsp., 2011; Szumito i Rahden-Staron, 2008).
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Wptyw greliny na taknienie

Proces pobierania pokarmu regulowany jest przez
podwzgorze, a precyzyjniej — przez dwa jego osrodki,
ktdre pelnig przeciwstawne funkcje. Pierwszy z nich, na-
zwany ,oérodkiem glodu”, miesci sie w jadrze pola pod-
wzgdrzowego bocznego (ang. lateral hypothalamic area,
LHA), drugi natomiast - ,0érodek sytosci” - zlokalizo-
wany jest wjadrze brzuszno-przysrodkowym podwzgoérza
(ang. ventromedial hypothalamus, VMH). Calo$ciowa in-
tegracja energetycznych sygnaléw obwodowych zachodzi
w jadrze lukowatym podwzgoérza. Ten obszar mézgowia
posiada liczne polaczenia nerwowe z korg moézgowa, cia-
tem migdatowatym i pniem mézgu, dzigki czemu mozliwa
staje sie konsolidacja emocjonalnych oraz poznawczych
aspektow spozywania positkéw (ryc. 5).

Jadro tukowate tworzy uklad oreksygeniczny, ktd-
ry stymuluje taknienie za sprawa wydzielanych przez
neurony zwiazkéw: neuropeptydu Y (ang. neuropepti-
de Y, NPY) i biatka Agouti (ang. Agouti-related protein,
AgRP), a ponadto uklad anoreksygeniczny - dzialaja-
cy w sposob zasadniczo odmienny za posrednictwem
proopiomelanokortyny (ang. Proopiomelanocortin,
POMC) i peptydéw indukowanych przez kokaing
i amfetamine (ang. cocaine and amphetamine regu-
lated transcript, CART) (Potempa i wsp., 2014; Nylec
i Olszanecka-Glinianowicz, 2010; Waszczeniuk i wsp.,
2012). Poza tym endogennie produkowane kannabi-
noidy, pochodne kwasu arachidonowego (anandamid,
2-arachidonoiloglicerol, eter noladyny i wirodhamina),
za posrednictwem receptora kannabinoidowego typu
CB, w uktadzie mezolimbicznym skfaniaja organizm
do poszukiwania ,smacznych” pokarmoéw, ktérych
spozycie stanie sie¢ zrédltem przyjemnosci wskutek po-
budzania tzw. osrodka nagrody w moézgu (Rutkow-
ska i Jamontt, 2005; Zahorska-Markiewicz i Kocetak,
2005). Substancje o charakterze enterohormondéw pro-

Ryc. 5. Wptyw greliny
na osrodki regulujace
faknienie

Opracowanie wiasne na

podstawie Fijatkowski i Ja-
rzyna, 2010.

wOsrodek glodu™

dukowane w przewodzie pokarmowym takze uczest-
niczg w regulacji pobierania pokarmu. Sposréd nich
do zwiazkéw hamujacych laknienie zalicza si¢ przede
wszystkim cholecystokinine, peptyd YY, glukagono-
podobny peptyd 1 oraz polipeptyd trzustkowy. Z kolei
najwazniejszym enterohormonem stymulujagcym ape-
tyt jest grelina (Brennan i wsp., 2012; Nylec i Olsza-
necka-Glinianowicz, 2010). Jej pobudzajace taknienie
dzialanie przypuszczalnie spowodowane jest wzmoze-
niem transkrypcji genéw kodujacych mRNA dla AgRP
i NPY w podwzgdrzu. Poza tym grelina wywoluje stan
hiperpolaryzacji w obrebie neurondéw syntetyzujacych
POMC w jadrze lukowatym, jak réwniez zmniejsze-
nie sekrecji POMC (Korek i wsp., 2013; Kocetak i wsp.,
2009; Nylec i Olszanecka-Glinianowicz, 2010). Grelina
powoduje ponadto podwyzszenie stezenia endokanna-
binoidéw w podwzgérzu (Alen i wsp., 2013).

Jadro lukowate podwzgorza

wOSrodek sytosci™

Grelinowa regulacja gospodarki
weglowodanowo-lipidowej

Poza regulacja pobierania pokarmu grelina mody-
fikuje réwniez ogélnoustrojowa gospodarke weglowo-
dandw i ttuszczow. Podkresla sie szczegdlnie jej wpltyw
na funkcje watroby, a zwlaszcza przeprowadzany przez
ten narzad proces glukoneogenezy (ryc. 6). Gléwnym
efektem dzialania greliny (niezaleznym od aktywacji
receptora GHS-R1a) jest kilkukrotne zwigkszenie ak-
tywnos$ci enzymu karboksylazy fosfoenolopirogronia-
nowej. Odbywa sie to wskutek zmniejszenia syntezy
innego enzymu - nalezacej do grupy biatek z rodziny
kinaz serynowo-treoninowych, kinazy aktywowanej
5'AMP (ang. 5’AMP-activated protein kinase, AMPK).
Konsekwencjg powyzszych zmian jest wzmozenie glu-
koneogenezy w hepatocytach.
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Obnizenie aktywnosei AMPK

Wzmozenie tempa
glukoneogenezy

Ryc. 6. Wptyw greliny na proces glukoneogenezy w watrobie

Oprac. wiasne.

Ponadto grelina w nastepstwie nasilenia uwalniania
hormonéw hiperglikemizujacych, tj. hormonu wzrostu
(ang. growth hormone, GH), hormonu adrenokortyko-
tropowego (ang. adrenocorticotropic hormone, ACTH),
kortyzolu, adrenaliny oraz glukagonu, zwigksza stezenie
glukozy we krwi (Fijatkowski i Jarzyna, 2010; Olszewski
iGluszek, 2010). Nie bez znaczenia wydaje si¢ takze wptyw
greliny na wydzielanie insuliny; wyniki prowadzonych
badan sg kontrowersyjne, jednak wiekszo$¢ z nich po-
twierdza, ze grelina powoduje obnizenie stezenia insu-
liny. Prawdopodobnie zwigzane jest to z zablokowaniem
produkgji biatka sirtuiny typu 1 (ang. Silent Information
Regulator 2 Protein 1, Sirtl) w komoérkach B trzustki,
nasileniem syntezy biatek rozprzegajacych typu 2 (ang.
Uncoupling Proteins, UCP) i zahamowaniem aktywno$ci
AMPK (Verhulst i Depoortere, 2012; Shao i wsp., 2013;

Wzrost sekrecji GH

Wzrost sekrecji PRL

Ryc. 7. Wptyw greliny na hormony przysadki mézgowej

Oprac. wiasne.

FijatkowskiiJarzyna, 2010). Wplyw greliny na gospodarke
lipidowa nie jest zalezny od wzmozonego wydzielania
hormonu wzrostu. Hormon ten powoduje przyrost masy
ciala, jednak bez istotnego rozwoju kosci i mieéni, lecz
tkanki ttuszczowej. Grelina nasila tempo lipogenezy -
w wyniku akumulacji glukozy i tréjglicerydéw w adi-
pocytach oraz stymulacji dojrzewania i réznicowania
preadipocytéw, a dodatkowo hamuje proces lipolizy.
Zahamowanie lipolizy powoduje obnizenie stezenia
wolnych kwaséw tluszczowych w osoczu krwi. Ponadto
modyfikacja dziatania AMPK w tkankach regulujacych
metabolizm lipidéw (watroba, tkanka mie$niowa i ttusz-
czowa) prowadzi do nadmiernego magazynowania troj-
glicerydéw whepatocytach, zjednoczesnym zubozeniem
ich ilo$ci w mig$niach szkieletowych (Benso i wsp., 2012;
Fijalkowski i Jarzyna, 2010).

Komdrki laktotropowe

Wazrost sekrecji ACT H]

Komorki tyreotropowe

Komdarki gonadotropowe

Brak efektu ]

Zaleznosci miedzy greling a innymi hormonami

Grelina, podobnie jak produkowany w podwzgérzu
hormon uwalniajagcy hormon wzrostu (ang. growth-
-hormone-releasing hormone, GHRH), powoduje nasi-
long produkcje i wydzielanie hormonu wzrostu (GH)
z przysadki mozgowej (ryc. 7). Wykazuje zatem efekt
somatotropowy.

Dzialanie omawianego peptydu przypuszczalnie
wigze sie z pobudzeniem receptora GHS-Rla. Poda-
nie dozylne greliny skutkuje po ok. 15-20 minutach
wzrostem stezenia GH, ktory pozostaje na wysokim
poziomie przez okoto 60 minut. Jednak nie do konca
jest jasne, czy efekt uzyskiwany w badaniach ekspery-
mentalnych jest poréwnywalny z tym, ktéry mozna
uzyska¢ w warunkach fizjologicznych (Kojima i wsp.,
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1999). Wskutek nasilenia przez greling ekspresji spe-
cyficznego przysadkowego czynnika transkrypcyjnego
1 (ang. Pituitary-specific transcription factor 1, PIT-1)
dochodzi do szybszego rozwoju komérek somatotro-
powych przedniego plata przysadki i wzmozonej se-
krecji GH (Gualillo i wsp., 2003). Poza tym hormon
ten wplywa takze na komoérki laktotropowe: stymuluje
wytwarzanie i wydzielanie prolaktyny (ang. prolactin,
PRL). Proces ten zwigzany jest ze zwigkszeniem steze-
nia wewngtrzkomérkowego cAMP (Tawadros i wsp.,
2007). Zauwazono takze, ze po dozylnej iniekcji greliny
dochodzi do wzmozonej produkcji ACTH oraz korty-
zolu. Grelina powoduje bowiem nasilong synteze korty-
koliberyny (ang. corticotropin-releasing hormone, CRH)
w podwzgdérzu (Olszewski i Gluszek, 2010), ta natomiast
stymuluje przysadke mézgowa do wydzielania ACTH
(Jonczyk, 2014). Grelina nie wywiera wplywu na inne
hormony przysadki mézgowej: hormon tyreotropowy
(ang. thyroid-stimulating hormone, TSH), hormon fo-
likulotropowy (ang. follicle-stimulating hormone, FSH)
i hormon luteinizujacy (ang. luteinizing hormone, LH).

Wptyw greliny na funkcje uktadu pokarmowego

Gléwnym efektem wywieranym przez greline
w przewodzie pokarmowym jest przyspieszenie pery-
staltyki zotadka i jelit oraz nasilenie wydzielania soku
zotadkowego i gastryny. Pod wplywem greliny za po-
$rednictwem ukladu przywspétczulnego (nerw btedny),
a takze nerwowych splotéw $rodéciennych wystepuja-
cych w obrebie przewodu pokarmowego, dochodzi do
zwigkszenia amplitudy i czestotliwo$ci skurczéw zolad-
ka (Futagami i wsp., 2011; Miyano i wsp., 2013). Wyka-
zano, ze zaburzenia taknienia u pacjentéw leczonych
cisplatyna z powodu choroby nowotworowej spowodo-
wane sg spadkiem stezenia greliny w osoczu. W innej
grupie pacjentdw z neurogennym porazeniem motoryki

zoladka grelina zmniejszata dolegliwo$ci dyspeptyczne
(m.in. popositkowe uczucie petno$ci w nadbrzuszu, od-
bijania, nudnoéci i wymioty, zgage) wystepujace pod-
czas przyjmowania positku. Efekt ten zwigzany jest
z przyspieszaniem przez ten hormon momentu opréz-
niania zoladka (Futagami i wsp., 2011). Oprocz tego
udowodniono, ze grelina powoduje obnizenie sekrecji
soku trzustkowego w sposéb zalezny od cholecystoki-
niny. W badaniach przeprowadzonych na zwierzetach
Dong i wsp. potwierdzili, ze grelina nasila proliferacje
adipocytow i hepatocytéw wskutek pobudzenia pro-
cesu replikacji materialu genetycznego w komorkach
(Dong i wsp., 2009). Ciekawe obserwacje poczynili Liew
i wsp. oraz Jun i wsp., ktorzy stwierdzili, ze u pacjen-
tow zakazonych bakterig Helicobacter pylori w wyniku
przewleklego procesu zapalnego blony sluzowej zotad-
ka (aktywacja neutrofiléw przez bakterie) doszlo do
uszkodzenia gruczotéw wydzielniczych trzonu i dna
zoladka (w tym komorek X/A), co skutkowalo zmniej-
szeniem wydzielania greliny (Liew i wsp., 2006; Jun
i wsp., 2007). Z kolei badania Ersoy i wsp. wykazaly, ze
fagodne uszkodzenia blony §luzowej oraz wystepowa-
nie H. pylori nie wptywaja na stezenie greliny we krwi.
Wyniki badan sa wiec niejednoznaczne. U chorych
z polipami hiperplastycznymi zotadka obserwuje si¢
mniejsze stezenia hormonu niz u 0séb zdrowych (Ersoy
i wsp., 2012). Grelina wykazuje ponadto efekt cytopro-
tekcyjny wobec czynnikéw chemicznych - 75% etanol
- ifizycznych (np. zimno) w stosunku do komdrek bto-
ny $luzowej przewodu pokarmowego. Wedlug badan
Brzozowskiego i wsp. (2011) podanie greliny zmniejsza
stopien uszkodzenia btony $luzowej. Grelina syntetyzo-
wana jest takze na obrzezach owrzodzen zoladka, a jej
egzogenne podanie w zaleznosci od dawki wspomaga
proces gojenia ubytkéw blony sluzowej: dzieki aktywa-
cji czynnikéw ochronnych (endogennych prostaglan-
dyn PGE,, tlenku azotu - NO), zahamowania produkgji

cytokin prozapalnych (IL-1, IL-6, TNF-a) i pobudzenia
proliferacji komoérek nabtonka (Brzozowski i wsp., 2011;
Fahim i wsp., 2011). Ponadto w badaniach Lundholm
i wsp. (2010) w grupie pacjentéw chorych onkologicznie
(zaawansowane stadium nowotworu przewodu pokar-
mowego), probowano z dobrym skutkiem terapeutycz-
nym, podajac podskdrnie, utrzymywaé podwyzszone
stezenia greliny. U pacjentéw tych poprawil si¢ meta-
bolizm, doszto do poprawy apetytu i zmniejszeniu ule-
gly procesy kataboliczne w organizmie, co poprawiato
stan ogolny chorego. Prawdopodobnie egzogenne po-
danie greliny w tej grupie chorych redukuje tzw. zesp6t
kacheksja - anoreksja (patologiczny przewlekly stan
zapalny bedacy odpowiedzig organizmu na obecnos¢
guza nowotworowego, charakteryzujacy sie wzmozo-
nym metabolizmem tluszczéw, cukréw i bialek oraz
podwyzszonym poziomem cytokin prozapalnych oraz
utratg bialek mies$ni) (Lundholm i wsp., 2010).

Udziat greliny w procesie proliferacji komorek

Grelina wywiera dzialanie ochronne na komorki
wielu narzadéw, m.in. wspomnianego juz zotadka, ser-
ca, nerek, ptuc, trzustki oraz mézgu. Efekt ten widoczny
jest szczegdlnie w wypadku podania egzogennej greliny
przed zadzialaniem czynnikéw uszkadzajacych tkanki,
a zwigzany jest gléwnie ze zmniejszeniem odczynu za-
palnego. Szczegdlnie istotny jest wplyw greliny na re-
gulacje szlaku apoptozy, czyli programowanej $mierci
komorki (ryc. 8).

Chung i wsp. (2007) udowodnili na specjalnych
liniach komoérkowych OGD (ang. Oxygen-Glucose
Depravation - komoérki niedotlenione i pozbawione
glukozy), ze podanie greliny zmniejsza ilo$¢ komorek
wchodzacych na szlak apoptozy, co przypuszczalnie
jest wynikiem szeregu zmian w syntezie biatek kontro-
lujacych ten proces. Grelina redukuje produkcje biatek
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Ryc. 8. Mechanizmy wptywu greliny na proliferacje komdrek

Oprac. wiasne.

antyapoptotycznch Bcl-2 (ang. B-cell lymphoma 2 pro-
teins), hamuje uwalnianie cytochromu ¢ z mitochon-
driéw oraz wzmaga synteze bialek proapoptotycznych
BAX (ang. Bcl-2-Associated X proteins) (Chung i wsp.,
2007). Ponadto hormon ten modyfikuje liczne szlaki
wewnatrzkomorkowej transdukcji sygnatu, m.in. szlak
cyklicznego adenozyno-monofosforanu/kinazy biatko-
wej A (CAMP/PKA), szlak kinazy proteinowej B (Akt)
oraz zewnatrzkomoérkowej kinazy regulowanej sygna-
tem (ang. extracellular-signal-regulated kinases, ERK1
i ERK2). W ten sposéb wywierany jest efekt proproli-
feracyjny, cytoprotekcyjny i antyapoptotyczny greliny

(Favaro i wsp., 2012). Granata i wsp. (2010) wykazali,
ze wzrost stezenia greliny we krwi pociaga za sobg za-
hamowanie apoptozy w komoérkach B wysp trzustko-
wych po nadmiernym gromadzeniu si¢ lipidéw. Greli-
na wspomaga regeneracje wysp trzustkowych poprzez
zmniejszenie wydzielania NO; tlenek azotu uszkadza
komorki trzustki (Granata i wsp., 2010). Widoczny jest
réwniez wptyw hormonu na proces réznicowania ko-
morek macierzystych, gtéwnie komoérek osteoprogeni-
torowych (tkanki kostnej) oraz neuroprogenitorowych
rdzenia kregowego i struktur hipokampa (Fahim i wsp.,
2011). Receptor GHS-R1a podlega ekspresji w komor-

kach $rédblonka naczyniowego siatkowki. Jego akty-
wacja przez sama greling badz jej syntetyczne analogi
przyczynia sie do ochrony unaczynienia tej warstwy
galki ocznej przed uszkodzeniem zwigzanym z hipe-
roksja. Grelina wykazuje efekt wazoprotekcyjny we
wczesnej retinopatii poprzez stymulacje wytwarzania
insulinopodobnego czynnika wzrostu (ang. insulin-like
growth factor 1, IGF-1) i czynnika wzrostu $rodbtonka
naczyniowego (ang. vascular endothelial growth factor,
VEGF), zapobiega zmianom niedokrwiennym i poma-
ga w utrzymaniu spéjnosci naczyniowej w obrebie siat-
kowki w pierwszej, wazodegeneracyjnej fazie choroby.
W fazie drugiej - retinopatii proliferacyjnej stosuje si¢
leki z grupy antagonistéw receptora GHS-Rla celem
zmniejszenia patologicznej neowaskularyzacji (Zaniolo
iwsp., 2011).

Wptyw greliny na uktad ptciowy meski

Synteza greliny w meskim uktladzie rozrodczym za-
chodzi przede wszystkim w komorkach Leydiga i Serto-
liego, lecz takze w niewielkich ilosciach w spermatocy-
tach stadium pachytenu (Barreiro i wsp., 2003; Garcia
i wsp., 2007). Stezenie greliny we krwi u mezczyzn jest
z reguly nizsze niz obserwowane u kobiet. Dodatkowo
wraz z wiekiem w wyniku obnizenia syntezy testostero-
nu zmniejszeniu ulega produkcja jadrowej greliny (Ke-
dzia i wsp., 2013). W jadrach grelina kontroluje proces
syntezy hormondéw steroidowych i ogranicza wytwa-
rzanie testosteronu w komorkach Leydiga; przypuszcza
sie, ze bierze takze udzial w regulacji funkcji kanalikow
nasiennych. Swiadczy¢ o tym moze wysoka ekspresja
receptoréow GHS-R1a w kanalikach oraz wywotane gre-
ling zahamowanie produkecji czynnika komoérek pnia
(ang. stem cell factor, SCF), co skutkuje spowolnieniem
tempa spermatogenezy. Badanie jadrowej ekspresji gre-
liny w przyszlosci moze okaza¢ si¢ przydatne w diagno-
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styce niskozréznicowanych nowotwordéw $rédmigzszo-
wych jadra, poniewaz hormon ten syntetyzowany jest
jedynie w dojrzatych, dobrze zréznicowanych komor-
kach Leydiga (Svechnikov i wsp., 2010).

Wptyw greliny na ukfad ptciowy zenski

W zenskim ukladzie rozrodczym grelina wydzie-
lana jest gtéwnie przez komoérki tozyska, pecherzyka
jajnikowego i ciatka zoltego. Zaobserwowano wahania
poziomu greliny we krwi w zaleznosci od fazy cyklu
miesiecznego oraz etapu cigzy. Najwyzsze stezenia 0sig-
ga w fazie lutealnej cyklu i poczatkowych etapach ciazy,
ulegajac stopniowemu zmniejszaniu w miare jej rozwo-
ju. Grelina w jajnikach, podobnie jak w jadrach, row-
niez wplywa na proces steroidogenezy; wykazuje tez
wlasciwosci antyapoptotyczne i proproliferacyjne (Rak
i Gregoraszczuk, 2009). Hormon ten reguluje proces

Zmniejszenie ekspresji
cytokin prozapalnych

Ryc. 9. Wtasciwosci przeciwzapalne greliny

Oprac. wiasne.

decidualizacji zachodzacy w endometrium pod wply-
wem implantujacej si¢ blastocysty. Najwyzsze stezenia
greliny osiggane sg w fazie wydzielniczej blony $luzowej
macicy - kiedy endometrium oczekuje na implantacje
zarodka, najnizsze za$ w fazie krwawienia. Badania na
hodowlach ludzkich zarodkowych komdrek macierzy-
stych pokazaly, ze grelina powoduje intensyfikacje de-
cidualizacji w mechanizmie zwiekszania syntezy GH
(Navarro i Kaiser, 2013; Tawadros i wsp., 2007). Jednak
w sytuacji nadmiernie wysokiego stezenia greliny we
krwi u kobiet (np. przy glodzeniu) dochodzi do utrud-
nionej implantacji blastocysty w endometrium (Kra-
kowczyk, 2008).

Wtasciwosci immunosupresyjne
i przeciwzapalne greliny

Wystepowanie receptora GHS-Rla na powierzchni
komérek ukladu immunologicznego (neutrofili, ma-
krofagéw, limfocytéw T i B) i tkanek limfatycznych
$wiadczy o wplywie greliny na funkcje uktadu odpor-
nosciowego (ryc. 9).

Pierwsze doniesienia o potencjalnej roli przeciw-
zapalnej greliny przyniosty badania hodowli komérek
T i makrofagéw przeprowadzone w 2004 roku przez
grupe naukowcoéw pod kierownictwem Dixit (Dixit
i wsp.,, 2004). Grelina zmniejsza ekspresje cytokin
prozapalnych (IL-1B, IL-6, TNF-a, IL-2, IL-4, IL-10
i y-interferonu) w monocytach i limfocytach T w r6z-
nych tkankach, gléwnie w watrobie, ptucach i weztach
chtonnych. Ponadto grelina hamuje proliferacje limfo-
cytow T i przeciwdziata przyleganiu monocytéw do ko-
morek srédblonka naczyniowego wskutek zmniejszenia
produkeji chemokin: IL-8 oraz chemotaktycznego biat-
ka monocytarnego (ang. monocyte chemotactic protein
1, MCP-1) (Miyake i Yamamura, 2009; De Winter i De
Man, 2010). W badaniach Deng i wsp. (2010) udowod-

niono, ze grelina ogranicza uszkodzenie $rédblonka
naczyniowego wywolane stanem zapalnym. Prawdopo-
dobnie jest to wynikiem zablokowania syntezy czynni-
kéw prozapalnych przez komérki mieéni gladkich $cian
naczyn krwionoénych (Deng i wsp., 2010). W badaniach
Danilewicz i Wagrowskiej-Danilewicz (2010) wykaza-
no, ze grelina zmniejsza uszkodzenia nerek spowodo-
wane endotoksemig. Przypuszczalng tego przyczyna
jest efekt przeciwzapalny greliny, ktory polega na zaha-
mowaniu proliferacji komorek jednojadrzastych oraz
ich akumulacji w nerkach, a ponadto redukcji wydziela-
nia cytokin prozapalnych i ekspresji endoteliny-1 (Da-
nilewicz i Wagrowska-Danilewicz, 2010). Warto takze
wspomnie¢, ze badania Patel i wsp. dowiodly istnienia
zwigzku bedacego antagonista GHS-R: lizynowane
biatko uwalniajgce hormon wzrostu (ang. [D-Lys3]-
-Growth Hormone Releasing Peptide 6) i posiadajacego
zdolno$¢ blokowania receptora C-C chemokin typu 5
(ang. C-C chemokine receptor type 5, CCR5) oraz re-
ceptora C-X-C typu 4 (ang. C-X-C chemokine receptor
type 4, CXCR4) na limfocytach T. Zwigzek ten moze
w przysztosci przyczyni¢ si¢ do zmniejszenia zakazenia
wirusem HIV wérdd ludzi, poniewaz receptory CCR5
i CXCR4 stanowig naturalne ,wrota” do wnetrza lim-
focytéw T CD4+ gospodarza — gtéwnych komorek infe-
kowanych przez wirus HIV (Patel i wsp., 2012).

Wptyw greliny na czynnosc serca i uktadu
krwionosnego

Grelina oddzialuje na uklad sercowo - naczyniowy
w sposob wielokierunkowy (ryc. 10). Przede wszyst-
kim obserwuje si¢ jej wptyw na mase mieénia sercowe-
go oraz frakcje wyrzutows (ilo$¢ krwi wypompowanag
z komory serca w trakcie jednego skurczu). Grelina po-
woduje zatem zwigkszenie frakgji lewej i prawej komory
serca oraz wzrost masy lewej komory. Réwnoczesnie
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nie zmienia przy tym czestosci akeji serca. Wykazano
takze, ze niskie stezenie greliny we krwi odpowiada
zmniejszonej masie prawej komory. Efektem dziatania
greliny jest zatem poprawa wydolno$ci pracy serca (Na-
gaya i wsp., 2004). Co wigcej, grelina powoduje obnize-
nie tetniczego ci$nienia krwi. Efekt zwigzany jest z jej
wplywem na komorki srédblonka i miesni gtadkich na-
czyn, z drugiej, dzigki zdolnosci do przenikania bariery
krew - mézg, z modyfikacja czulosci neuronéw jadra
pasma samotnego — osrodka integrujacego aktywnos¢
uktadu autonomicznego (Lin i wsp., 2004). Callaghan
i wsp. udowodnili, ze hipotensyjne dzialanie greliny nie
zalezy od funkeji nerek (Callaghan i wsp., 2012).

Efekt hipotensyjny greliny zwigzany jest przypusz-
czalnie ze wzmozeniem produkcji w komoérkach $rod-

Wzrost frakcji
lewej i prawej
komo I'}' serca

Wzmozenie
syntezy eNOS
w srodblonku

naczyn

Efekt
kardioprotekeyjny,

Zmniejszenie
aktywnosci

ukladu

wspolezulneg(

blonka enzymu - $§rédblonkowej syntazy tlenku azotu
(ang. endothelial nitric oxide synthase, eNOS). Enzym
ten syntetyzuje NO w wyniku przemiany aminokwasu
L-argininy do L-cytruliny (ryc. 11). Powstajacy tlenek
azotu jest jednym z endogennie produkowanych zwigz-
kéw najsilniej obnizajgcych ci$nienie i regulujacych na-
piecie mie$niowki gladkiej naczyn (Deng i wsp., 2010).
Grelina wykazuje ponadto wlasciwosci ochronne
w stosunku do kardiomiocytow (komoérek migsniowych
serca). Efekt kardioprotekcyjny hormonu jest najpew-
niej zwigzany z modyfikacja szlakéw apoptotycznych.
Podejrzewa si¢ rowniez, ze grelina poprawia metabo-
lizm energetyczny komdrek. Matsumoto i wsp. (2013)
dowiedli, ze we krwi pacjentéw z ostrym zawalem
mies$nia sercowego wystepuje istotnie obnizone steze-

Obnizenie
cisnienia
tetniczego

Ryc. 10. Wptyw greliny na
ukfad sercowo-naczyniowy

Oprac. wiasne na podstawie
Michalski i wsp., 2008.

krwi

Wizrost masy
lewej i prawej

Ryc. 11. Synteza tlenku azotu

nie greliny. Jej warto$¢ koreluje z wielkoscia uszkodze-
nia mie$nia sercowego oraz zmniejszeniem wydolnosci
serca. Grelina moze wykazywaé wlasciwoséci antyaryt-
miczne (stosowana w profilaktyce pozawalowej tachy-
arytmii komorowej) i zmniejsza¢ $miertelnos¢ w tej
grupie pacjentéw (Matsumoto i wsp., 2013). Istnieja tak-
ze doniesienia moéwigce o roli greliny w redukowaniu
nadmiernego pobudzenia pracy serca spowodowanego
katecholaminami (gltéwnie adrenalina i noradrenalina)
w fazie odbudowy po zawale tego narzadu. W bada-
niach na zwierzetach laboratoryjnych — modelu zawatu
serca wykazano, ze grelina promuje zjawisko angioge-
nezy wskutek zwiekszonej produkcji VEGF - czynni-
ka wzrostu $rédblonka naczyniowego (Pradhan i wsp.,
2013). Chang i wsp. (2004) udowodnili, ze egzogenne
podawanie greliny chroni pacjentéw przed niedokrwie-
niem mie$nia sercowego. Dodatkowo wykazano, ze
hormon ten zabezpiecza chorych przed uszkodzeniami
spowodowanymi tzw. zespolem poreperfuzyjnym serca
- zespolem objawdw, ktére mogg wystapi¢ po przywro-
ceniu krazenia (reperfuzji) w przej$ciowo niedokrwio-
nym narzadzie lub tkance (Chang i wsp., 2004; Kishi-
moto i wsp., 2012).

+

Oprac. wiasne na podstawie Grzesk i wsp., 2011.
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Grelinowa regulacja procesu kosciotworzenia

Grelina oddziatuje na tkanke kostng w dwojaki spo-
sob: bezposrednio pobudza osteocyty (dojrzate komor-
ki kosci) i chondrocyty (komoérki chrzestne), co prowa-
dzi do ich wzmozonego metabolizmu, a z drugiej strony
- posrednio - za sprawg nasilenia wydzielania hormo-
nu wzrostu w przysadce moézgowej. GH jest bowiem
niezwykle silnym czynnikiem stymulujacym rozwdj
tkanki kostnej i chrzestnej w organizmie (Nikolopoulos
i wsp., 2010). Grelina powoduje zatem:

o nasilenie proliferacji i ré6znicowania osteoblastow
(Delhanty i wsp., 2006; Pacheco-Pantoja i wsp.,
2011),

« zintensyfikowanie syntezy kwasu hialuronowego
oraz proteoglikanéw (przede wszystkim siarczanu

Ryc. 12. Szlak kwasu
arachidonowego

Na podstawie Koztowska
i wsp., 2007

chondroityny typu IV) w chondrocytach, do ktérej
dochodzi w wyniku zwigkszonej wewnatrzkomor-
kowej produkcji cAMP (Caminos i wsp., 2005),

» podwyzszenie aktywnosci wydzielanego przez
dojrzale osteocyty enzymu - fosfatazy zasado-
wej (ang. alkaline phosphatase, ALP), bedacego
jednym ze specyficznych i czulych wskaznikéw,
tzw. markeréw kosciotworzenia, bioragcego udziat
w tworzeniu osteoidu i procesie mineralizacji kosci
(Rahnama i wsp., 2012).

Grelina hamuje pobieranie kwaséw tluszczowych
przez chondrocyty. Ulega zmniejszeniu ilo$¢ dostep-
nego kwasu arachidonowego - substancji bedacej
prekursorem dla eikozanoidéw (przede wszystkim
prostaglandyn i leukotrienéw), ktére sg zwigzkami po-
$redniczacymi w rozwoju reakcji zapalnych (ryc. 12).

Leukotrieny

Prostanoidy

epoksveikozatrienowe

W przysztosci grelina moze zatem staé si¢ jednym
z lekéw przeciwzapalnych wykorzystywanych w terapii
zapalen kosci i stawdw, m.in. dny moczanowej czy reu-
matoidalnego zapalenia stawéw (Nikolopoulos i wsp.,
2010). Dodatkowo grelina wptywa takze na komorki
zebinotworcze (odontoblasty), biorac udzial w tworze-
niu ze¢biny i mineralizacji zebow (Aydin i wsp., 2007).

Wptyw greliny na pamie¢, regulacja rytmu snu
i czuwania

Grelina prawdopodobnie wplywa pozytywnie na
procesy uczenia si¢ i pamieci. Badania doswiadczalne
przeprowadzane na gryzoniach oparte o analize be-
hawioralng sg potwierdzeniem powyzszej tezy. Song
i wsp. wykazali, Ze w obrebie neuronéw kompleksu cia-
ta migdatowatego, hipokampu oraz jadra grzbietowego
szwu u szczuréw wystepuje duza ekspresja recepto-
réw dla greliny (Song i wsp., 2013). Udowodniono, ze
wstrzykniecie greliny bezposrednio do wnetrza jadra
grzbietowego szwu, do systemu komér moézgu, a takze
ogolnoustrojowo, skutkuje nasileniem retencji pamieci
u gryzoni (Albarran-Zeckler i wsp., 2011). Z kolei u my-
szy pozbawionych receptora GHS-R obserwuje si¢ upo-
$ledzenie orientacji i pamieci przestrzennej. Potwierdza
to do$wiadczenie Davis i wsp. (2011), w ktérym myszy
z deficytem receptora po ulokowaniu ich w basenie nie
potrafily w odpowiednim czasie dotrze¢ do znajdujacej
sie 1 cm ponizej poziomu wody specjalnie przygotowa-
nej platformy (Davis i wsp., 2011). Wynika to przypusz-
czalnie z faktu, iz grelina po polaczeniu z receptorem
w strukturach hipokampu intensyfikuje proces powsta-
wania nowych polaczen nerwowych, co pociaga za soba
wzrost efektywno$ci pamieci przestrzennej (Diano
iwsp., 2006). Co ciekawe, u pacjentéw cierpigcych z po-
wodu choroby Alzheimera obserwuje si¢ patologiczne
wahania stezenia greliny w o§rodkowym ukladzie ner-
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wowym (OUN). By¢ moze grelina wywiera wplyw na
regulacje funkcji poznawczych u tych chorych, a zmiany
jej stezenia sg jedng z przyczyn choroby badZ wzmagaja
dolegliwosci (Cai i wsp., 2012; Giordano i wsp., 2007).

Grelina bierze udziat w regulacji rytméw dobowych,
czasu trwania snu i czuwania, poprzez modyfikacje
w neuronach jadra nakrywkowego boczno-grzbieto-
wego. Powoduje ona bowiem zmniejszenie st¢Zenia jo-
néw K* w tej czesci OUN (Chen i wsp., 2009). Stezenie
greliny we krwi w miare trwania snu ulega stopniowe-
mu wzrostowi, ulegajac obnizeniu pod koniec nocnego
spoczynku. Efektu takiego nie zaobserwowano w sy-
tuacji deprywacji (ciaglego niezaspokojenia potrzeby
biologicznej badz psychologicznej) snu - u oséb po
nieprzespanej nocy lub sypiajacych niewystarczajaco
dlugo, tj. okoto 4-5 godzin w ciagu 2 dni. U tych oséb
notowano zwiekszenie apetytu w ciaggu dnia (Lucassen
i wsp., 2012; Schmid i wsp., 2008). Podkresla si¢ wiec
potencjalny zwigzek pomiedzy iloscig i jakoscig snu,
wahaniami stezen greliny, a predyspozycja do wyste-
powania nadwagi i otyto$ci. W badaniach Nedeltcheva
i wsp. (2010) udowodniono, Ze $rednie calodobowe pro-
file stezenia omawianego hormonu s3 zdecydowanie
wyzsze u osOb posiadajacych nadmierng mase ciala,
ktore w ciggu dwoch tygodni przed badaniem przespa-
ty w nocy niewiele ponad 5 godzin (Nedeltcheva i wsp.,
2010). U pacjentoéw z przewlekla bezsenno$cig rowniez
stwierdzono podwyzszone stezenia greliny we krwi
(Chen i wsp., 2009).

Podsumowanie

Grelina jest hormonem regulujacym liczne proce-
sy metaboliczne. Swoje dzialanie wywiera poczawszy
od poziomu komérkowego az po ogélnoustrojowy, co
czyni ja hormonem kluczowym dla funkcjonowania
i gospodarki energetycznej organizmu. Zdaniem auto-

réw hormon ten jest najsilniej pobudzajacym taknienie
czynnikiem ustroju, tzw. hormonem glodu. Ponadto
wywoluje on inne efekty, jak: regulacja sekrecji innych
hormonéw, wplyw na proces rozmnazania, efekt prze-
ciwzapalny, pobudzenie ko$ciotworzenia oraz cytopro-
tekcyjne dzialanie wobec komoérek uktadu pokarmo-
wego i sercowo-naczyniowego; pozwalaja one okresli¢
charakter dziatania greliny jako plejotropowy. Zacho-
dzi potrzeba dalszych badan nad fizjologia tego hor-
monu, co by¢ moze w niedalekiej przyszto$ci umozliwi
rutynowe wykorzystanie greliny w terapii niektorych
choréb.
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Ghrelin — small peptide, LARGE opportunities

Pawet Jonczyk, Magdalena Potempa, Michat Janerka,
Marek Kucharzewski

Ghrelinisa polypeptide-like hormone, synthesized mainlyin
stomach fundus and body by the neuroendocrine X/A cells. It
worksviaGHS-Rlareceptors, whicharelocalized in numerous
organs. Ghrelin secretion is multifactorial and depends on
plenty of endo- and egzogenous conditions. As investigated,
ghrelin is one of the most significant compounds taking part
in human metabolism. It was nicknamed “the hunger hor-
mone” after its role in appetite stimulation. Moreover, ghrelin
interacts with carbohydrate and lipid metabolism, decreasing
insulin secretion and intensifies adipogenesis process. Other
functions of ghrelinareinteralia theanti-inflammatoryeffect,
the role in osteogenesis process, alimentary and reproductive
processes and its influence on the cardio-vascular system. It
was also found that ghrelin is involved in positive impact on
long-term and spatial memory.

Key words: ghrelin, metabolism, cardiovascular system,
immune system, regulation of food intake

Artykut pomocny przy realizacji wymagan
podstawy programowej

Biologia - IV etap edukacyjny, zakres rozszerzony:
Cele ksztatcenia:

I. Poznanie $wiata organizméw na réznych poziomach organizacji
zycia.

. Pogtebienie wiadomosci dotyczacych budowy i funkcjonowania
organizmu ludzkiego.

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji.
V. Rozumowanie i argumentacja.

Tresci nauczania:

V. Budowa i funkcjonowanie organizmu cztowieka.

1.3. przedstawia powigzania strukturalne i funkcjonalne miedzy
narzadami w obrebie poszczegdlnych uktadéw oraz miedzy
uktadami.

12.3. wyjasnia mechanizmy homeostazy (w tym mechanizm sprze-
zenia zwrotnego ujemnego) i ilustruje przyktadami wptyw
hormondéw na jej utrzymanie;

12.7. analizuje dziatanie hormondéw odpowiedzialnych za dojrzewa-
nie i rozréd cztowieka

12.8. podaje przyktady hormonoéw tkankowych (gastryna, erytropoe-
tyna) i ich roli w organizmie
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Poszanowanie przyrody
jako kategoria etyczna

w perspektywie biocentrycznej

Janusz Majcherek

zgodnosc¢ z PP - zob. s. 57
Streszczenie:

Poszanowanie przyrody jest oczywistym postulatem formu-
fowanym na gruncie sozologii, ekologii i ekofilozofii. Czy
ma jednak uzasadnienie takze na gruncie biocentrycznie
zorientowanej etyki i moze zosta¢ uznane za powinnos¢
etyczng, jak twierdzi Paul W. Taylor i inni przedstawicie-
le etyki srodowiska? Trudno takie wnioski uzasadni¢ na
podstawie samego badania przyrody i ustalania praw nia
rzadzacychbez popadniecia wblad naturalistyczny. Mozna
uznaé przyrode za samoistne dobro, ajej niszczenie za samo-
istnezlo, ale niekoniecznie moralne. Postulat poszanowania
przyrody jest czescia kultury jako systemu regut i norm
regulujacychludzkie postepowanie, takze wobec przyrody.
Jest wazny i obowiazujacy bez wzgledu na to czy da sie go
uzasadnic takze etycznieiniezaleznie od etycznych sankcji.
Stowa kluczowe: etyka srodowiska, biocentryzm, §wiadomos¢
ekologiczna
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Etyka poszanowania przyrody wsrod innych
systemow etycznych

Poéréd norm, nakazéw i zakazéw regulujacych ludz-
kie zycie osobowe i zbiorowe oraz wynikajgcych z nich
powinnosci i zobowigzan szczegdlne miejsce zajmuja te
etyczne. Ich naruszanie i tamanie oznacza bowiem nie
tylko niestosownos¢, niesubordynacje czy nieprawidlo-
wos¢, lecz takze moralne zlo — jest nie tylko nietaktow-
ne, niewlasciwe, nieodpowiednie czy nielegalne, lecz
takze niemoralne. Nalozenie sankgji etycznej na okre-
$lone normy i reguly postepowania nadaje im szczegdl-
ny status i ochrone, albowiem ich naruszenie skazuje
czyn bedacy takim naruszeniem oraz jego sprawce —
obok innych kar i represji — na etyczne potepienie. Dla-
tego procedura uznawania pewnych norm i powinnosci
za etyczne, a wiec nadawania im etycznej sankcji, jest
kuszgca i rozpowszechniona. Paul W. Taylor zastosowal
ja wobec normy i powinnosci poszanowania przyrody,
postulujac etyke poszanowania przyrody (ang. ethics of
respect for nature) (Taylor, 1981; Taylor, 1986).

Jest ona jedng z odmian szerszego nurtu wspot-
czesnej etyki $rodowiska (Srodowiskowej) (ang. envi-
ronmental ethics). Rozmaite jej odmiany dokonuja roz-
ciagniecia powinnosci etycznych na pozaludzkie istoty
zywe, ktore okreéla si¢ jako poszerzanie uniwersum
moralnego lub ekstensje etyczna, czyli uznanie norm
i powinnosci regulujacych stosunki czlowieka (ludzi,
gatunku homo sapiens) z otoczeniem przyrodniczym
za etyczne. Wedlug typologii odmian etyki srodowiska
(Bonenberg, 1992; Pikus, 1997; Fiut, 1999) etyka posza-
nowania przyrody nalezy do kategorii holistycznych
i biocentrycznych. Jej holizm wyraza si¢ w ukierunko-
waniu na caloé¢ przyrody (biosfere), a nie jedynie po-
szczegolne osobniki, gatunki, populacje czy biotopy.

Wedtug etyki holistycznej kazdg czes$¢ Swiata traktuje sie
w catosci jako jego cze$¢ wazng autonomicznie. Obowiazki
moralne w tej etyce postulowane sa wobec wszystkich istot
zywych oraz materii nieozywionej. W etyce holistycznej
(wspolnotowej) za najwyzsze dobro uznaje sie cata przy-
rode jako wspdlnote wszystkich organizméw (Skowronski,
2006, 83).

Oznacza to egalitarystyczng odmiane tej etyki,
czyli przypisywanie réwnej warto$ci wszystkim ga-
tunkom i osobnikom, w przeciwienstwie do odmiany
hierarchicznej, przyjmujacej stopniowalno$¢ form zycia
iwzwigzku z tym zakresu ich ochrony, zatem mozliwos¢
poswiecania jednych dla dobra drugich (np. w koncep-
cji Robina Attfielda; Attfield, 1991). Z kolei biocentryzm
(ekocentryzm) przejawia si¢ w nakazie poszanowania
przyrody jako takiej i dla niej samej, a nie jedynie z po-
wodu jej wartosci dla czlowieka, czyli instrumentalnie
(jak w antropocentrycznych odmianach etyki §rodowi-
ska). Przyroda w tym ujeciu ma warto$¢ autonomiczng
ijest to warto$¢ etyczna (przyroda jest samoistnym do-
brem, ktdrego naruszanie jest niemoralne).

Etyka poszanowania przyrody nie jest jedyna od-
miang holistycznych i biocentrycznych etyk srodowiska
(ekoetyk). Naleza do nich takze: etyka czci dla (wszel-
kich form) zycia, sformutowana przez Alberta Schwe-
itzera, etyka Ziemi (ang. Land ethics) Aldo Leopolda,
tzw. gleboka ekologia Arne Naessa czy hipoteza Gai
(globalnego organizmu) Jima Lovelocka. Poszanowanie
przyrody, szacunek dla natury czy poszanowanie (dla
wszelkich form) zycia to kategorie, ktdre sa zarazem
podstawowe dla réznych nurtéw ekofilozofii (Piatek,
2008, passim). Jak przyznaje Zdzistawa Pigtek, biocen-
tryczna ekofilozofia nie jest jednak koncepcja gotowa,
znajduje sie w stadium opracowan i napotyka na roz-
liczne problemy, ktére musi przezwyciezy¢ (Piatek,
2008, 147-149). Kilku z nich warto sie przyjrze¢ blizej.
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Problem naturalistycznego uzasadnienia
powinnosci etycznych

Podobnie jak wielu cytowanych tu autoréw, uwa-
zam, ze sama natura® nie moze by¢ zrédlem zadnych
norm, regul czy dyrektyw etycznych?. Jak ujmuje to
przywolywana juz autorka:

(...) jest rzeczg oczywista, ze systemu zasad okreslajacych

ludzkie powinnosci nie mozna znalez¢ w Naturze (Pigtek
2008, 83).

Natura bowiem nie ,mdéwi” nam jednoznacznie ani tego, jak
powinnismy zachowywac sie w stosunku do innych ludzi,
ani tez tego, jak powinnismy sie zachowywac w stosunku
do $rodowiska. Natura bowiem nie moéwi, co jest dobre, a co
zte w sensie moralnym i dlatego nie ustala bezposrednio
ludzkich powinnosci (Piatek, 1998, 7).

Inaczej to ujmujac, ,hatura jako taka nie zawiera
niczego takiego jak powinno$¢. Natura zawiera jedynie
tendencje” (Spaemann, 1997, 224), czyli pewne trendy
rozwojowe. Jak wiadomo od czasu Darwina, owe tren-
dy (procesy zachodzace w przyrodzie) majg charakter
ewolucyjny i przebiegaja wedlug reguly zwanej selekcja
naturalng, polegajacej na eliminacji osobnikéw i ga-
tunkdéw gorzej przystosowanych przez lepiej przystoso-
wane. Uwazam, ze proby aksjologizacji tych proceséw,
czyli ich warto$ciowania, sg chybione®. W szczegdlno-

1 Termin ,natura” jest wieloznaczny. W niektérych systemach
oznacza on to, czym sig jest (w sensie natura czegos), i wowczas
moze przyjaé znaczenie ,ponadbiologiczne” (np. naturg czlo-
wieka jest to, Ze jest on stworzeniem rozumnym), czasem takze
metafizyczne lub teologiczne (np. do natury czlowieka moze tez
naleze¢ to, Ze jest stworzony przez Boga lub takze na obraz Bozy);
zdarzaly si¢ tez systemy, w ktorych ,natura” wystepowata jako
najszersze zakresowo pojecie metafizyczne. W artykule tym ter-
min ,natura” bedzie oznaczal przyrode ograniczong do zjawisk
biologicznych i bedzie stosowany zamiennie z terminem ,,przyro-
da”.

2 Nalezy zaznaczy¢, ze istniejg stanowiska filozoficzne zakladajace
lub gloszace teze wprost przeciwna.

3 Oczywiscie mozna spotka¢ stanowiska odmienne.

$ci nieprawidlowe jest dokonywanie wartosciowania
moralnego - naturalna selekcja nie jest ani dobra, ani
zta moralnie. Odbywa si¢ przy pomocy kiéw, szponow,
zadet czy kolcow jadowych, ale nie moze by¢ oceniana
za pomocg kryteriéw moralnych. ,,Stosunki zachodza-
ce w Przyrodzie bez interwencji cztowieka nie podle-
gaja ocenom moralnym” (Pigtek, 2008, 148). Zwierzeta
sie kasaja, zagryzaja, rozszarpuja i pozeraja, lecz te ich
zachowania nie moga by¢ poddawane analizie etycznej
(takze gdy kierowane s3 wobec ludzi). Sg ,,okrutne, ale
niewinne”. Ich zachowania wynikajg z ich natury, a ta
czyni je drapieznikami, fowcami, padlinozercami czy
pasozytami. Wedlug Taylora, ,respektowa¢ Nature to
przede wszystkim respektowaé prawa, ktére doprowa-
dzily do jej powstania” (Pigtek 1997, 214). Z kolei prawa
te (prawa doboru naturalnego) nie majg zadnego wy-
miaru etycznego.

Préby definiowania terminéw etycznych przez ter-
miny naturalne sg okreslane jako btad naturalistyczny.
Jedng z mozliwych interpretacji tego bledu jest wypro-
wadzanie powinnoséci etycznych z prawidlowosci na-
turalnych. Jak juz bowiem stwierdzil XVIII-wieczny
filozof David Hume (1963, pierw. 1739), nie da sie po-
winnosci wyprowadzi¢ z faktow, zatem ustali¢ jak by¢
powinno na podstawie tego jak jest*. Zgodnie z tym uje-
ciem zadna wiedza (w tym naukowa) o rzeczywisto$ci
(w tym przyrodniczej) nie moze da¢ wystarczajacych
przestanek dla ustanowienia i uzasadnienia jakichkol-
wiek powinno$ci. Wniosek o takich powinnosciach
mozna wysnu¢ dopiero po dotaczeniu do tej wiedzy do-
datkowych przestanek.

Dotyczy to takze ekologii, jesli aspiruje ona do sta-
tusu naukowej wiedzy przyrodniczej. Im bardziej jest
nauka, tym mniej daje podstaw dla etyki (podobnie jak
fizyka czy chemia — prawa fizyki czy reakcji chemicz-

4 Nawiasem moéwigc, Hume ostatecznie tez proponuje teorie, ktéra
jest rodzajem etycznego naturalizmu.

nych nie zawierajg zadnych przestanek dla powinnosci
etycznych). W szczegolnosci z tego, jaka jest przyroda
i jakie prawa nig rzadza, nie wynika zaden nakaz po-
stepowania wobec niej samej, w tym nakaz jej poszano-
wania. Jak stwierdza Piatek, ,,z wiedzy o naturze zycia
nie wynika logicznie szacunek dla Przyrody ze wzgledu
na to, czym ona jest sama w sobie” (Piatek, 2008, 179).

Z kolei niektorzy myséliciele wskazali, z czym wigza-
toby si¢ uznanie powinnosci polegajacej juz nie na po-
szanowaniu przyrody, lecz na wzorowaniu si¢ na niej.
Jak napisal XIX-wieczny filozof John Stuart Mill, ,albo
prawda jest, Ze powinni$my zabija¢, poniewaz Natura
zabija, torturowa¢d, poniewaz Natura torturuje, rujno-
wac i niszczy¢, poniewaz Natura czyni podobnie, albo
tez w ogole nie powinnismy bra¢ pod uwage, co czyni
Natura, a jedynie to, co jest dobre” (Mill, 2008, 45). Po-
dobng wykladnie dat takze Schweitzer, piszac: ,,Przy-
roda jest piekna i wspaniata, gdy si¢ jej przygladad
z wierzchu, ale wystarczy zaglebic sie w jej mechanizm,
aby czlowieka ogarneta zgroza. Jej okrucienstwo jest
tak straszne! Najbardziej cenne Zycie pada ofiarg najsil-
niejszego. (...) Przyroda kaze istotom zywym popelniac
najpotworniejsze zbrodnie” (za: Lazari-Pawlowska,
1992, 394). Dlatego wlasnie uznal, ze realizacja powin-
noéci etycznych czlowieka, opartych na poszanowa-
niu zycia, wymaga przeciwstawienia si¢ $wiatu przy-
rody i rzadzagcym nim tendencjom, np. polegajacym
na unicestwianiu jednych form Zycia przez inne (Pia-
tek, 2008, 147).

Takie przeciwstawianie si¢ etyki tendencjom przy-
rody mozna rozumie¢ przynajmniej na dwa sposoby.
Po pierwsze, mozna uznawaé, ze ,wszystkie nakazy
moralne sg do pewnego stopnia przeciwne naturze,
bytyby wszakze zbyteczne, gdyby ich zadania tak czy
owak spelniane byly mocg instynktu” (Kotakowski,
2006, 200). Jezeli wypracowujemy jakie$ normy mo-
ralne, to dlatego, ze natura ich nie zawiera, nie dostar-
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cza i nie wskazuje, a wigc mimo i na przekor niej. Po
drugie, czesto normy etyczne sa nakazami przeciwsta-
wiania si¢ i zwalczania pewnych proceséw naturalnych
(np. choréb, klesk zywiotowych, inwazji groznych dla
czlowieka gatunkéw roélin i zwierzat, np. szarafczy
czy pasozytow). Nakazane dziatania polegalyby na eli-
minowaniu lub modyfikowaniu zachodzacych w przy-
rodzie, a groznych dla czlowieka proceséw i zjawisk.
Oczywiscie ta ostatnia konstatacja dotyczy tradycyjnej
etyki humanistycznej (ang. human ethics), nakazujacej
chroni¢ ludzi przed szkodliwymi i groznymi dla nich
zjawiskami naturalnymi.

Nalezy tez zauwazy¢, ze wszystkie systemy etyczne,
w tym réwniez etyka poszanowania przyrody, sa wy-
tworem i czg$cig kultury, skoro ich kluczowe przestanki
iuzasadnienia nie wywodzg si¢ z natury. Warto rowniez
zwroci¢ uwage, zZe sam nakaz szanowania przyrody nie
musi by¢ norma etyczng. Mozna sobie bowiem wyob-
razi¢, ze zarazem nalezy on do zbioru nakazéw i zaka-
z6w kulturowych, ktére wskazujg m.in., jak sie powin-
no jes¢, ubiera¢, konwersowaé, prowadzi¢ samochéd,
jak sie zachowywa¢ w filharmonii czy $wiatyni itd., i ze
dzialanie zgodnie lub niezgodnie z tym imperatywem
nie jest poddawane ocenie moralnej lub uzasadniane
etycznie. Uwazam wigc, Ze nakaz szanowania przyrody
jest norma kulturows, jednak nie musi by¢ koniecznie
normg etyczng.

Problem relagji etyki biocentrycznej
i humanistycznej (homocentrycznej)

Z pewnoscia za$ nakaz poszanowania przyrody jest
norma etyczng w etyce humanistycznej i w antropocen-
trycznej (homocentrycznej) odmianie etyki srodowiska.
Ta pierwsza glosi postulat poszanowania zycia ludzkie-
g0, a przyrode traktuje jako zasdb débr, z ktérego moz-
na czerpa¢ (cho¢ nie dowolnie) dla realizacji tego po-

stulatu. Ta druga glosi postulat ochrony przyrody jako

$rodowiska zycia ludzkiego i ze wzgledu na jako$¢ tego

zycia.
Na gruncie antropocentrycznie zorientowanej etyki uza-
sadnienie ochrony $rodowiska nie wynika z zatozenia, ze
przyroda jest wartosciowa per se, lecz gtéwnie z uwagi na
dobro i interesy cztowieka. Dbamy o przyrode i okazujemy
jej respekt, poniewaz dbamy o wtasne dobro i pomysinos¢,
obowigzek ochrony srodowiska za$ wynika z potrzeby
ochrony zycia, intereséw i dobra cztowieka. Mozna wiec
rzec, ze na gruncie tej etyki poszanowanie praw przyrody
wynika z poszanowania praw i godnosci cztowieka (Tybur-
ski, 1997, 279).

Powstaje pytanie o odrebnos¢ tak (tzn. antropocen-
trycznie) rozumianej etyki srodowiska od etyki huma-
nistycznej, skoro jedna i druga za warto$¢ podstawowa
uznajg zycie ludzkie i jego jakos¢ (dobro cztowieka),
a $rodowisko tego zycia za stuzace mu, a wiec zinstru-
mentalizowane, pozbawione warto$ci wewnetrznej, sa-
moistnej, autotelicznej. W wielu interpretacjach etyka
humanistyczna i antropocentryczna etyka srodowiska
sg zbiezne, a ta druga jest jedynie wariantem tej pierw-
szej (Skowronski, 2006).

Z kolei etyka poszanowania przyrody nie jest antro-
pocentryczna, ale biocentryczna (ekocentryczna), a przy
tym holistyczna. Przypisuje przyrodzie warto$¢ samo-
istng i nadrzedng, ktéra cztowiek powinien respekto-
wac jako jeden z gatunkéw w niej Zyjacych i tworzacych
wraz z innymi wspdlnote biotyczng. Czltowiek nie ma
w niej wyrdznionego statusu (zasada egalitaryzmu), lecz
cigzy na nim powinno$¢ przystosowania sie do niej, bez
zakldcania jej homeostatycznej réwnowagi. Ujmujac to
w kategoriach biologicznych, owa wspolnota biotyczna
ma by¢ wspdlnota symbiotyczng. Umiejetnosci symbio-
tyczne majg jednak charakter pragmatyczny. ,,Naucza-
nie czlowieka utrzymywania réwnowagi ewolucyjnej
wlasnego gatunku i innych gatunkéw z odpowiednimi
ekosystemami w biosferze” (Fiut, 1999, 24) jest doskona-

leniem umiejetnosci praktycznych, ktére niekoniecznie
muszg by¢ kwalifikowane etycznie jako cnoty. Zacho-
wanie rownowagi w przyrodzie to utrzymywanie stabil-
nosci struktury troficznej ekosystemu. Czlowiek (homo
sapiens) zajmuje w niej takie, a nie inne miejsce nie ze
wzgledow aksjologicznych, lecz filogenetycznych.

Problem kreowania powinnosci etycznych
na podstawie przestanek pragmatycznych

Zaréwno antropocentryczny, jak i pragmatyczny
charakter nauczania szacunku dla srodowiska przyrod-
niczego widoczny jest w niektorych wskazaniach meto-
dycznych.

Poznanie przedszkolaka winno zaczyna¢ sie i konczy¢
[podkresl. - J.M.] na nim samym oraz miejscu jakie zajmuje
w otaczajacej go rzeczywistosci. Pojecie Swiadomosci eko-
logicznej dziecka przedszkolnego nabiera odmiennego wy-

miaru w obliczu zagrozen ze strony srodowiska dla zdrowia
(Kolibowska, 2010, 23).

Normatywny aspekt tak ujetego wychowania eko-
logicznego odwoluje si¢ wiec w istocie do poszanowa-
nia wlasnego zdrowia, a zatem motywu egoistycznego
(»szanuj przyrode, bo to korzystne dla twojego zdro-
wia”). Osobiscie uwazam, ze takie motywy sa watpliwe
jako podstawa etyki, cho¢ trzeba zaznaczy¢, ze z for-
malnego punktu widzenia mogg by¢ podstawg popraw-
nych teorii etycznych. Moim zdaniem nieprzekonujace
jest przywolywanie ich jako podstawy ,nowej etyki”
(w domyéle: poszerzajacej zakres uniwersum moralne-
o), jak w sformulowaniu: ,,Aby spoleczenstwa mogly
zy¢ w harmonii ze $wiatem przyrody, od ktdrego zalezy
ich przetrwanie i dobro, potrzebna jest nowa etyka od-
noszaca si¢ nie tylko do ludzi, ale i do calej przyrody”
(Kolibowska, 2010, 21). Co wiecej, uwazam, ze niepo-
trzebne jest budowanie tego typu etyki. Do nauczania
zycia w harmonii ze §wiatem przyrody potrzebna jest
ekologia, ale niekoniecznie nowa etyka.
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Tak tez to ujal Leszek Kotakowski w swojej krytyce
pojecia poszanowania natury:

Jedli mamy chroni¢ nature, bo chodzi o nasze zdrowie i zy-
cie i o zycie przysztych pokolen, nie potrzebujemy do tego
zadnego szacunku, jak sie wydaje, wystarczy rozumna kal-
kulacja strat i zyskdw. Nikt nie bedzie przeciez twierdzit,
ze destrukcja natury, gdy sie obraca na szkode ludzkosci,
jest sprawa obojetna. Gdy jednak powtarzamy ekologicz-
ne hasta i powiadamy, ze nature chroni¢ trzeba, ,szacunek
dla natury”, wolno twierdzi¢, nie ma w tych hastach sensu:
chodzi o szacunek dla ludzkosci, a natura sama w sobie, bez
wzgledu na ludzkie pozytki i szkody, na zaden szacunek nie
zastuguje (Kotakowski, 2004, 125).

Uzyte we wcze$niejszym wywodzie, zaczerpnietym
z poradnika metodycznego, okreslenie ,$wiadomos¢
ekologiczna” ma sens paralelny lub wrecz zbiezny z po-
jeciem ,$wiadomo$¢ zdrowotna”, a przypisywana mu
tre$¢ normatywna odwotuje si¢ do nakazow analogicz-
nych do ,odzywiaj si¢ zdrowo”, ,,uprawiaj ¢wiczenia fi-
zyczne” (najlepiej w otoczeniu przyrody) czy ,,myj zeby”.
Jedne i drugie majg stuzy¢ dobru czlowieka (dziecka),
w szczegolnosci jego zdrowiu. Tak jest rowniez w przy-
padku poje¢ ,,ekologizmu” i ,sumienia ekologicznego”,
wprowadzonych przez Juliana Aleksandrowicza. Jak
sam wyjasniak;
Ekologizm (...) jest humanizmem naszych czaséw, jezeli
tym pojeciem obejmiemy kierunki mysli w filozofii i sztuce,
ktére cztowieka i jego dobro sytuuja na szczycie hierarchii
wartosci (Aleksandrowicz, 1988, 125).

A zatem poszanowanie przyrody stuzy w tej inter-
pretacji czlowiekowi, jest wyraznie antropocentryczne.
Ta ,troska o czlowieka i jego zdrowie jest w naszych
czasach réwnoznaczna z troskg o calg planete, o calg
biosfere, o zycie jako takie” (Aleksandrowicz, 1988, 11).
Szanujmy przyrode jako srodowisko naszego zycia,
a wiec ze wzgledu na nasze dobro.

Pigtek uwaza takie podejscie za polowiczne, a nawet
balamutne. W polemice z ujeciem zréwnowazonego
rozwoju dokonanym przez Artura Pawlowskiego wyty-
ka mu, Ze powolywanie si¢ na ,duze znaczenie [zréw-
nowazonego rozwoju] dla zdrowia i dobrobytu ludzi”
czy perswadowanie, ze ochrona ekosystemow ,,z jednej
strony pomoze zachowaé bioréznorodnos¢, a z dru-
giej sprawi, ze priorytetem bedzie nosne hasto: dobro
czlowieka” (Pawtowski, 2008), to w istocie zgoda na
przedkladanie interesu czlowieka nad dobro przyrody
(warto$¢ biosfery) i jej poszczegolnych elementéw (ga-
tunkéw i biotopéw), a ponadto préba nieuczciwej agi-
tacji: bedac przekonanym (jak uwaza o Pawlowskim)
co do samoistnej wartosci przyrody, usituje on naklo-
ni¢ ludzi do jej poszanowania perswadujac im, ze to dla
ich wlasnego dobra. Uczciwe postawienie sprawy to, jej
zdaniem, otwarte ujawnienie biocentrycznego stanowi-
ska i préba przekonywania o jego stusznosci.

Problem ustanowienia powinnosci etycznych
wobec przyrody bez popetnienia btedu
moralistycznego

W praktyce etyczne usankcjonowanie szacunku
dla przyrody natrafia na problemy, ktére sama Pigtek
wigze z tak zwanym przez siebie ,,bledem moralistycz-
nym’”. Polega on na przenoszeniu na postawy zajmowa-
ne wobec przyrody norm i powinno$ci wypracowanych
w antroposferze, czyli wobec ludzi. W szczegolnosci
chodzi o takie zachowania jak dokarmianie glodnych,
ratowanie zagrozonych, pomaganie stabszym, lecze-
nie chorych i rannych, przynoszenie ulgi cierpigcym,
opiekowanie sie¢ porzuconymi. Zachowania takie, do
niedawna utozsamiane wlasnie z ochrong przyrody,
z punktu widzenia biocentrycznej etyki §rodowiska sta-

nowig naruszanie praw panujacych w przyrodzie, a za-

tem przejaw nieuprawnionej w nig ingerencji.
Gtéwna zasada etyczna postulowana w biocentrycznej od-
mianie etyki Srodowiskowej - respektu dla Natury — sprowa-
dza sie do non nocere przyrodzie. Zatem chroni¢ przyrode
wedtug nowego, opartego na naukowej wiedzy i odpowia-
dajacego potrzebom naszych czaséw rozumienia tej zasady
znaczy: szanowac obowigzujacy w niej porzadek i nie zakté-
cac¢ go (Pikus, 1997, 71).

Taka tez jest jedna z czterech norm wyprowadza-
nych przez Taylora z nakazu ,,poszanowania przyrody™
nie ingerowa¢ (maksymalnie ogranicza¢ ingerencje)
w dzika przyrode. Owa ,regulfa nieingerencji domaga
sie realizowania przez podmioty ludzkie polityki «rece
precz» w stosunku do wszystkich naturalnych ekosy-
stemdéw” (Pigtek, 1997, 214). Oznacza to niezakldcanie
proceséw przebiegajacych w niej zgodnie z prawami
opisanymi przez Darwina i obrazowo scharakteryzo-
wanymi powyzej za Millem czy Schweitzerem. Méwiac
krétko: oznacza zachowanie calego okrucienstwa przy-
rody. Jak twierdzi Piatek, ,nie jest ztem moralnym cier-
pienie, ktorego zwierzeta doznajg w swoim naturalnym
srodowisku” (Pigtek, 1998, 131), zatem nieuzasadnione
jest ingerowanie w procesy do niego prowadzace czy
z nim sie wigzace.

Kazde inne zachowanie prowadzitoby do sprzeczno-
$ci z nakazem poszanowania przyrody sformutowanym
przez Taylora. W tym ujeciu odnosi si¢ on bowiem do
przyrody dzikiej, niezakldconej dziatalnodcig czlowie-
ka (tak tez ujmuje to Piatek, zastrzegajac: ,,0 ile czlowiek
nie ingeruje dokonujac jej destrukeji”). Kazda ludzka
ingerencja w przyrode oznacza takie zaktdcenie: pozba-
wienie przyrody cech dzikoéci (naturalnosci), a nadanie
jej wlasciwosci biokulturowych. Tymczasem powinno-
$ci wynikajace z etyki poszanowania przyrody nie maja
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zastosowania do biokultur (systemdéw i organizméw
nienaturalnych, sztucznie wyhodowanych lub zmo-
dyfikowanych). Ingerujac w przyrode (takze poprzez
dziatania wynikajgce z norm wypracowanych w an-
troposferze) czlowiek przeksztalca ja tak, ze przestaje
mie¢ wobec niej zobowigzania wynikajace z poszano-
wania przyrody. Poszanowanie przyrody wymaga wiec
nieingerowania w nia. Jak przestrzega Piatek, proby in-
gerowania w dzikg przyrode z zamiarem ograniczania
cierpien doznawanych przez zyjace w niej istoty mogty-
by doprowadzi¢ do nieprzewidywalnych i potencjalnie
niebezpiecznych skutkéw (Piatek, 1998, 132).

Przedstawiajac te kwestie obrazowo: dokarmianie
dzikich zwierzat zimga, opiekowanie si¢ porzuconymi
lub niezdolnymi do samodzielnego Zycia osobnika-
mi czy ratowanie chorych i rannych nie tylko nie jest
spetnieniem powinno$ci wobec przyrody, lecz stanowi
nieuprawniong ingerencje w naturalne procesy rzadza-
ce zachodzacymi w niej zjawiskami. Takie rozumienie
powinnosci wobec przyrody pociagatoby zmiane para-
dygmatu edukacyjno-wychowawczego w zakresie eko-
logii (ksztaltowania §wiadomo$ci ekologicznej) i ochro-
ny przyrody (sozologii).

Problem odseparowania biosfery i antroposfery

Niektorzy teoretycy (zob. Pikus, 1997, 9) wskazuja,
ze zakres ingerencji czlowieka (antropopresji) wobec
przyrody pozbawit ja juz cech dzikosci (naturalno$ci)
i w calej biosferze nie ma ekosysteméw wolnych od
oddziatlywania czynnikéw antropogennych. Ostatni
z czterech postulatow Taylora, wyprowadzonych przez
niego z etyki poszanowania przyrody, nakazuje napra-
wiaé wszystkie szkody wyrzadzone $rodowisku natu-
ralnemu, czyli usuwaé skutki zaktdcenia naturalnych
proceséw w niej zachodzacych. Poszanowanie przyrody

oznaczaloby wiec takze usuwanie z niej ladow i skut-
kow uprzednich ingerencji czlowieka, przywracanie
stanu sprzed antropopresji, pogltebianie izolacji biosfery
od antroposfery.

Nieingerowanie we wlasne $rodowisko zycia jest
jednak pojeciem wzglednym i postulatem warunko-
wym. Jako istota heterotroficzna czlowiek oddziatuje
na otoczenie przyrodnicze samym swoim istnieniem,
funkcjonowaniem swojego organizmu. Bedac czes-
cig przyrody cztowiek nie moze zosta¢ z niej realnie
wyizolowany, co najwyzej w abstrakcji. Takze ,jako
podmiot moralny nie jest postronnym obserwatorem
$wiata organicznego, lecz zaangazowanym uczestni-
kiem przemiany energii i pozywienia — przemian zycia
- w realnym $wiecie. Nasze istnienie jako organicznych
form Zycia wymaga uczestnictwa w lancuchu pokar-
mowym” (Evans, 2005, xiii). Pozostaje kwestia sporng
zakres ewentualnego ograniczenia potrzeb z tym zwig-
zanych, ale tych wynikajacych z proceséw metabolicz-
nych wyeliminowal sie nie da. Problematyczne jest
wiec rozwinigcie postulatu Taylora przez Jamesa Stor-
be, ktory stwierdzil, ze ,generalnym zobowigzaniem
moralnego podmiotu wobec wszystkich istot zywych
jest nie oddzialywa¢ na nie” (Storba, 1998, 374). Bar-
dziej realistyczna wydaje sie ,sugestia, ze ideatem by-
toby [wprawdzie] catkowite nieingerowanie, ale ponie-
waz to niemozliwe, musimy w naszym postgpowaniu
nieingerowanie rozumie¢ mniej radykalnie” (Evans,
2005, xii). Jak dalej wyjasnia Evans, blad tkwi w przy-
jeciu dychotomicznego przeciwstawienia szacunku dla
samoistnej warto$ci zywych istot oraz ich instrumen-
talnego traktowania. To przy takim zalozeniu kazda
ingerencja w przyrode staje sie gwaltem jej zadawanym.
Evans przekonuje, ze warto$¢ zywych istot tkwi takze
w ich uzytecznosci (warto$¢ utylitarna), ktéra moze by¢
uzasadnieniem poszanowania dla nich. ,,Szanuj zielen”,

»szanuj las” czy ,,szanuj $rodowisko” to postulaty uza-
sadnialne na podstawie warto$ci utylitarnych. Uzywa-
nie (korzystanie) nie kldci sie z poszanowaniem, zatem
»adekwatna koncepcja ludzkich relacji z przyrodg musi
uwzglednia¢ mozliwo$¢ uzywania przyrody z poszano-
waniem (ang. respectful)” (Hettinger, 2013, 87).

Z drugiej strony niektdrzy badacze twierdza, ze to,
co nazywamy i wyobrazamy sobie jako dzika przyrode,
w istocie jest konstruktem kulturowym, projekcja ludz-
kich marzen czy iluzji o istnieniu czystego, nieskazo-
nego, niepokalanego $wiata wolnego od probleméw ne-
kajacych ludzko$¢ i ludzka cywilizacje (Cronon, 2010).
Swiat natury nietknietej wptywami czlowieka nie ist-
nieje realnie nie dlatego, ze czlowiek skazit calg biosfere,
lecz poniewaz go sobie jedynie wyobrazil i uroit (takze
pod wplywem idealizujacych nature teorii etycznych).
Jak zauwazono, sentymentalny disneyowski film ,,Bam-
bi”, przedstawiajacy rozkosznego jelonka zyjgcego
w niezmgconej harmonii z pigkng przyroda, uksztal-
towal sposdb patrzenia pokolent Amerykanéw na dzika
przyrode, wypaczajac jej rzeczywisty, ztozony ksztalt,
w ktérym np. nadmierny wzrost populacji jeleni moze
stanowic¢ zagrozenie dla réwnowagi ekosystemu (Par-
sons, 2008, 32).

Biocentryzm w wersji opartej na takich idealizacjach
natury popada, jak wywodzi Evans, w sprzeczno$¢. Usi-
tujac wyeliminowa¢ (ingerencje) czlowieka z przyrody,
stawia go poza nig, a wiec wyrdznia wobec niej w spo-
sob, jakiego intencjonalnie chciat unikna¢:

zamiast wyniesienia czynigcego nas panami przyrody, ist-
niejacej dla naszego pozytku, to nowe wyniesienie opiera
sie na moralnej powinnosci usuniecia nas z uczestnictwa
w naturalnych procesach (Evans, xi).

Uzasadnienie owej ekskluzji jest w perspektywie
biocentrycznej odmienne niz w antropocentrycznej, ale
wnioski wydaja si¢ podobne.
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Podsumowanie

Poszanowanie przyrody moze mie¢ rézne podstawy
i uzasadnienia: zauroczenie jej pieknem, respekt dla jej
potegi, fascynacje rzadzacymi nig prawami, podziw dla
harmonii biosfery, oszolomienie bioréznorodnoscia,
urzeczenie silg zycia. Proby nadania temu poszanowa-
niu sankgji etycznej, czyli statusu etycznej powinnosci,
napotykajg jednak na rozmaite trudnosci. W perspek-
tywie antropocentrycznej (homocentrycznej) biosfera
uyjmowana jest jako naturalne $rodowisko zycia ga-
tunku ludzkiego, majace wobec niego zatem warto$¢
instrumentalng, uzytkowa, utylitarng. Poszanowanie
przyrody staje sie wigc w takich odmianach etyki $ro-
dowiskowej powinnoscia ze wzgledu na poszanowanie
ludzkiego zycia w przyrodniczym $rodowisku prze-
biegajacego. Przejécie do perspektywy biocentrycznej
wywoluje problemy z jej etycznym usankcjonowaniem,
gdyz etyka humanistyczna powstata i funkcjonuje jako
substytucja, a nawet negacja tzw. praw natury (z pra-
wem selekcji naturalnej na czele). Reguly normatywne
obowigzujace w antroposferze bywaja nie tylko rozbiez-
ne, ale czesto wrecz sprzeczne z tendencjami obecnymi
w biosferze (prawami natury). Biocentryczna, zwlasz-
cza holistyczna i egalitarystyczna (niehierarchizujaca
gatunkow) etyka $rodowiskowa wchodzi wiec w koli-
zje z etyka humanistyczng i wymaga przezwyciezenia
tych konfliktéw, albowiem anulowanie etyki humani-
stycznej jest trudne do zaakceptowania przez wigkszo$¢
ludzi, a jej zmodyfikowanie pod katem uwzglednienia
dobra, jakie stanowi przyroda, jest uwazane przez bio-
centrycznie zorientowanych etykow za niewystarczaja-
ce. Radykalnie biocentryczne ujecia, traktujace czlowie-
ka jako pasozyta (Piatek) czy chwast (Lovelock), ktorego
wyeliminowanie z biosfery bytoby dla niej korzystne
(Taylor) nie ulatwiaja znalezienia kompromisowego
rozwigzania problemu, a radykalny holizm, nakazuja-
cy poswigcanie pojedynczych organizméw i osobnikéw

dla dobra wspdlnoty biotycznej, nawet przez niektérych
zwolennikéw indywidualistycznie zorientowanej etyki
$rodowiska oskarzany jest o ,,ekologiczny faszyzm”.

Niezaleznie od tego, czy uda si¢ doprowadzi¢ do
uzgodnienia (syntezy) etyki humanistycznej i biocen-
trycznej, przyroda pozostaje jednak dobrem zastugu-
jacym na poszanowanie, bez wzgledu na mozliwos¢
etycznego usankcjonowania tej powinnosci. Istnieje
bowiem wiele niezaleznych od etyki powodéw, by sza-
nowac przyrode.
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Respect for nature as an ethical concept in biocentric
perspective

Janusz Majcherek

Respect for nature is an obvious human obligation from
sozological, ecological and ecophilosophical standpoints.
Isit an ethical duty also, as Paul W. Taylor and some other
environmental ethicists claim? According to George E.
Moore’s criticism of naturalistic fallacy, nature couldn’t
give a foundation for any duty, including respect for itself.
Nature could be recognized as good, but not in a moral
sense. Destroying it should be acknowledged as an evil,
but not necessarily a moral one. Not founded on the laws
of nature, respect for it is part of culture, being a norma-
tive system which rules different forms of human behav-
iour, among them these concerning nature. Respect for
nature is a duty of homo sapiens as a species being part of
it and being able to act consciously in and for it. This duty
is valid and obligatory irrespectively of ethical grounds.
Key words: environmental ethics, biocentrism, ecological con-
sciousness
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Artykut pomocny przy realizacji wymagan
podstawy programowej

Przyroda, przedmiot uzupetniajacy, IV etap edukacyjny
Cel ksztatcenia:

Rozumienie metody naukowej, polegajacej na stawianiu hipoteziich
weryfikowaniu za pomoca obserwacji i eksperymentéw.

Proponowane watki tematyczne:
modut B - Nauka i technologia

15. Ochrona przyrody i Srodowiska

Biologia, zakres podstawowy, IV etap edukacyjny
Cele ksztatcenia:
I.  Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie informacji

Ill. Postawa wobec przyrody i srodowiska

Tresci nauczania:
2. Réznorodnos¢ biologiczna i jej zagrozenia. Uczen:

2) przedstawia podstawowe motywy ochrony przyrody (..., etyczne
i estetyczne).
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+~Wszystko jest trucizng
i nic nie jest trucizng”

— toksykologia sadowo-lekarska
w Polsce

Kamil Jurowski, Anna Jurowska, Matgorzata Krzeczkowska,
Wojciech Piekoszewski

Streszczenie:

W Polsce poczatki toksykologii mialy miejsce w Krako-
wie, bowiem pierwszy wyktad z tej dziedziny wyglosil dr
Jozef Markowski juz w 1824 r. na Uniwersytecie Jagiel-
lonskim, kilka lat po wydaniu pierwszej rozprawy toksy-
kologicznej przez lekarza krola Ludwika XVIII - Orfile
na Uniwersytecie Paryskim. W pracy opisano najstarsza
ze znanych dyscyplin z tej dziedziny - toksykologie sa-
dowa (czgsto rowniez nazywang sadowo-lekarska), ktora
zajmuje si¢ truciznami i zatruciami z punktu widzenia
wymiaru sprawiedliwo$ci i organéw $cigania — zwlaszcza
w zakresie analizy toksykologiczno-chemicznej o cha-
rakterze ekspertyzowym. W niniejszej pracy przedsta-
wiono zaréwno zarys historii toksykologii sgdowo-lekar-
skiej w Polsce, jak rowniez mozliwosci ksztalcenia w tej
dyscyplinie, jakie stwarzaja jednostki naukowe. Ponadto
przedstawiono réwniez innowacyjny projekt zwigzany
z propozycja wprowadzenia przedmiotu ,toksykologia”
do szkot ponadgimnazjalnych. Niniejszy artykul stanowi
pierwsza w Polsce prace zwigzana z dydaktyka toksykolo-
gii na Polskich uczelniach.

Stowa kluczowe: toksykologia sagdowa, trucizny, toksykologia
lekarska

otrzymano: 17.11.2014; przyjeto: 20.02.2015; opublikowano: 30.06.2015

Wprowadzenie

Toksykologia sadowo-lekarska (wspolczesnie co
raz czesciej nazywana toksykologia sagdowa) jest naj-
starszym dzialem toksykologii, ktory zajmuje si¢ truci-
znami i zatruciami z punktu widzenia wymiaru spra-
wiedliwoéci i organéw $cigania, zwlaszcza w zakresie
analizy toksykologiczno-chemicznej o charakterze
ekspertyzowym. Toksykologia sadowo-lekarska sta-
nowi jedna z wazniejszych czesci nauk sadowych (ang.
forensic sciences), ktéra obok fizykochemii kryminali-
stycznej i genetyki sagdowej jest najbardziej zaangazo-
wana w prace na potrzeby prawa. Identyfikacja i ocena
dystrybucji trucizn w organizmie, szczeg6lnie w przy-
padku zatru¢ ze skutkiem $miertelnym, stanowi gléwne
zagadnienie ekspertyzy sagdowej, co w konsekwencji ma
na celu ustalenie przyczyny $mierci. Innymi waznymi
aspektami wspolczesnej toksykologii sadowej sa:

mgr Kamil Jurowski: Zesp6t Analiz Toksykologicznych

i Farmaceutycznych, Zaktad Chemii Analitycznej, Wydziat
Chemii, Uniwersytet Jagiellonski w Krakowie; Matopolski
Osrodek Medycyny Translacyjnej, Wydziat Lekarski, Colle-
gium Medicum, Uniwersytet Jagiellorski w Krakowie

mgr Anna Jurowska: Zespét Chemii Koordynacyjnej, Za-
ktad Chemii Nieorganicznej, Wydziat Chemii, Uniwersytet
Jagiellonski w Krakowie

Wydziat Chemii, Uniwersytet Jagielloriski w Krakowie;
VILO im. Adama Mickiewicza w Krakowie

prof. n. med. Wojciech Piekoszewski: kierownik Zespotu
Analiz Toksykologicznych i Farmaceutycznych, Zaktad
Chemii Analitycznej, Wydziat Chemii, Uniwersytet Jagiel-
lonski w Krakowie; kierownik Pracowni Wysokorozdzielczej
Spektrometrii Masowej, Srodowiskowe Laboratorium Ana-
liz Fizyko-chemicznych i Strukturalnych, Wydziat Chemii,
Uniwersytet Jagiellorski w Krakowie

"‘_a-
l dr Magorzata Krzeczkowska: Zaktad Dydaktyki Chemii,

1) badania wplywu ksenobiotykéw na zachowanie —
toksykologia behawioralna (kierowcy-narkotyki),

2) badania zwigzane z dopingiem (ludzie i zwierzeta
- $rodki dopingujace) oraz

3) badania kontrolne w miejscu pracy (Piekoszewski,
2007a).

W artykule przedstawiono rys historyczny tok-
sykologii sadowo-lekarskiej, jej aspekt dydaktyczny,
opis kierunkow ksztatcenia w Polsce w kontekscie tej
dziedziny oraz mozliwoséci jej rozwoju. Publikacja ta
skierowana jest gléwnie do nauczycieli szk6t ponad-
gimnazjalnych i uczniéw wybierajacych przyrodnicze
kierunki studiéw. Zamiarem autoréw jest spopularyzo-
wanie toksykologii sadowo-lekarskiej jako atrakcyjnego
przedmiotu szkolnego, oraz kierunku dalszego ksztal-
cenia w ramach studiéw.

Rys historyczny

Pojecie trucizna pierwotnie odnosilo sie¢ do napoju
badz wywaru, ktory przygotowywany byt ze $miertel-
nych sktadnikéw. Termin ten pojawil si¢ w literaturze
okoto 1230 roku, ale jego historia siega wiele tysigcy lat
wstecz. Najstarszymi znanymi truciznami byly truci-
zny pochodzenia naturalnego - wyciagi z roélin, mi-
neraly, a takze jady zwierzece. Najstarszy dokument
medyczny z 1500 roku p.n.e. (papirus Ebersa) zawiera
wzmianki na temat takich popularnych trucizn jak ar-
szenik, opium, mandragora, tojad czy glikozydy cyja-
nowe. Problem ,trucicielstwa” istnieje od zarania dzie-
jow ludzkosci. W zasadzie kazda epoka dysponowala
wlasciwg dla siebie wiedzg historyczng na temat zatrué
i trucizn. W poczatkowym okresie stosowanie trucizn
byto bardziej przypadkowe niz $wiadome, ale z czasem
stalo sie narzedziem zemsty, tortur i zdobywania wia-
dzy oraz wiedzy na temat dzialania trucizn i ich lecze-
nia (Piekoszewski, 2007a; Florek, 2013).
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Okres nazywany ,.era trucicielstwa” zaczat siew V w.
p-n.e. Narastata wowczas obawa przed otruciem i poja-
wily sie srodki odtruwajace, czyli antidota majace uni-
wersalne zastosowanie w leczeniu zaréwno choréb, jak
i zatru¢ (Piekoszewski, 2007a). Swiadome stosowanie
trucizn bylo bardzo popularne w §redniowieczu. W mia-
re uplywu czasu zmienily sie takze rodzaje stosowanych
trucizn. Poczatkowo ludzie stosowali na szeroka skale
trucizny pochodzenia naturalnego oraz nieorganiczne
zwigzki zawierajace metale. W latach 40. i 50. XX wieku
najczesciej notowano samobdjcze i przestepcze zatru-
cia cyjankami, zwigzkami arsenu, talu i innych metali.
Jednak wraz z rozwojem badan toksykologicznych zwig-
zanych z identyfikacja (wykrywaniem) trucizn w orga-
nizmie i materiale sekcyjnym oraz stosowanie kar za
$wiadome stosowanie trucizn, zjawisko trucicielstwa
uleglo znacznemu ograniczeniu. Umyslne powodowa-
nie zatru¢ tylko pozornie zmniejszyto problem zwigza-
ny z narazeniem na substancje trujace, bowiem wlatach
60. XX wieku wraz z rozwojem przemystu chemicznego
notowano liczne zatrucia przypadkowe, spowodowane
narazeniem zawodowym narozpuszczalnikiorganiczne
(toluen, ksylen, halogenoalkany) i pestycydy (Piekoszew-
ski, 2007a; Florek, 2013). Obecnie do zatru¢ umys$lnych
(samobdjstw) najczesciej stosowane sg fatwo dostepne
leki i narkotyki (Florek, 2013). Tak, wigc wspdlczesna
toksykologia sagdowo-lekarska wigze si¢ m.in. z proble-
mami patologii spotecznej:

1) alkoholizmem (Piekoszewski, 2007a),

2) lekomanig i narkomanig (Florek, 2013) oraz

3) bezpieczenstwem w ruchu drogowym - prowadze-
nie pojazdéw mechanicznych pod wplywem alko-
holu i $rodkéw podobnie dzialajacych (Piekoszew-
ski, 2007b).

Interesujgco prezentuje sie réwniez historia polskiej
toksykologii, a w szczegdlnosci poczatki jej nauczania
akademickiego. Wyklady o ,jadach i antyjadach” pro-

wadzone byly przez aptekarza i lekarza Jana Szastera
w latach 1786-1793 w zreformowanej Szkole Giéwnej
Koronnej w Krakowie. Jednak na dynamiczny rozwéj
instytucji naukowych zwigzanych z chemia toksyko-
logiczng i toksykologia sagdowo-lekarska w Polsce trze-
ba bylo dlugo czekaé; m.in. dlatego, ze po II wojnie
$wiatowej brakowalo lokali, wyposazenia oraz kadry
samodzielnych pracownikéw naukowych w zakresie
toksykologii. Ozywienie nastapito dopiero w latach sie-
demdziesigtych w momencie, gdy zaklady toksykologii
wydzialow farmaceutycznych nawiazaly wspolprace
z zakladami przemystowymi. Zmniejszenie dystansu
pomiedzy toksykologia polska a $wiatowa nastapilo
po 1989 roku, poniewaz nawigzana zostala wspolpraca
miedzynarodowa oraz pojawil si¢ swobodny dostep do
literatury $wiatowe;j.

Elementy wiedzy toksykologicznej w polskich
szkotach srednich

W ramach zaje¢ z biologii w zakresie rozszerzo-
nym kazdy uczen powinien umie¢ zdefiniowaé ta-
kie pojecia jak: ,trucizna”, ,ksenobiotyk” czy ,lek”.
W wigkszosci przypadkdw pojecia te sg znane uczniom
gimnazjéow 1 szkét ponadgimnazjalnych chociazby
z zycia codziennego. Jednak w nowej podstawie pro-
gramowej biologii nie pojawiaja si¢ stowa ,trucizna”,
»toksykologia”, ,zatrucie” (CKE 2013). Wydaje sie, ze
przys$wiecajaca idea nowej podstawy programowej bylo
uwzglednienie tematéw z zakresu toksykologii w wy-
maganiach przedmiotu chemia w zakresie podstawo-
wym jako - ,,Dzial 3. Chemia wspomaga nasze zdrowie.
Chemia w kuchni” (MEN 2012, 2014). Jak mozna prze-
czyta¢ w nowej podstawie programowej przedmiotu
chemia, uczen szkoly ponadgimnazjalnej ma by¢ zapo-
znany z wladciwosciami substancji, ktére moga wply-
wa¢ na organizm ludzki. W ten sposéb nalezy uswiada-

mia¢é prawde stwierdzong przez Paracelsusa (1525 rok):
~Wszystko jest trucizng i nic nie jest trucizng, tylko
dawka decyduje, ze jakas substancja nie jest trucizng”
(MEN 2012, 2014). Zgodnie z zalozeniami nowej pod-
stawy programowej ksztalcenia ogolnego, na lekcjach
chemii nauczyciele maja porusza¢ problemy alkoholi-
zmu, nikotynizmu i lekomanii. Lekcje tego typu maja
na celu prowokowanie ucznia do refleksji nad tym, ze
wszystko, co spozywa i pije, ma istotny wplyw na jego
zycie i zdrowie.

Oprocz lekeji chemii, obecnie mozliwe jest zrealizo-
wanie tego typu tematéw na lekcjach przyrody - przed-
miotu obowigzkowego dla uczniéw wybierajacych
$ciezke przedmiotéw humanistycznych. W podstawie
programowej sa dwa watki tematyczne (12. Sport i 21.
Zdrowie), w ramach ktdrych nauczyciel moze nawigzacé
do prezentowanej tematyki.

Innowacja propagowang wsréd nauczycieli szkoét
ponadgimnazjalnych jest propozycja autoréw niniej-
szego artykutu, aby wprowadzi¢ przedmiot ,Toksy-
kologia” dla uczniéw szkoél $rednich'. Koncepcja ta
spotkala si¢ z ogromnym zainteresowaniem na konfe-
rencji 4" World Conference on Learning, Teaching and
Educational Leadership, ktora odbyta sie w Barcelonie
w pazdzierniku 2013 roku. Pozwalajg na to znowelizo-
wane przepisy dotyczace ramowych plandéw nauczania,
dzigki ktérym mozliwe jest wprowadzenie przedmiotu,
dla ktérego nie zostata ustalona podstawa programowa
(MEN, 2012, 2014). W mys$l tych przepiséw uczniowie
oddziatu, w ktérym tygodniowy wymiar godzin obo-

1 Wiecej na temat tej inicjatywy na stronie: toksykologiawszkole.
wordpress.com. W ramach opisanej propozycji wszystkie arty-
kuty oraz monografie zwigzane z realizacjg przedmiotu ,, Toksy-
kologia” w szkotach ponadgimnazjalnych, Autorzy publikujg na
stronie projektu pod ww. adresem. Nauczyciele zainteresowani ta
tematyka znajda tam wiele informacji, w tym juz niebawem szcze-
golowe treéci ksztalcenia w monografii Toksykologia - poradnik
nauczyciela.
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wiagzkowych zaje¢ edukacyjnych, realizowanych w za-
kresie podstawowym i zakresie rozszerzonym oraz
przedmiotéw uzupelniajacych, jest nizszy niz odpo-
wiedni faczny tygodniowy wymiar godzin (840), moga
realizowa¢ dodatkowo przedmiot uzupelniajacy. ,, Tok-
sykologia”, jako przedmiot dodatkowy, moze zosta¢
wprowadzony przez dyrektora szkoly po zapoznaniu
sie z opinig samorzadu uczniowskiego i rady pedago-
gicznej. Program do takiego przedmiotu powinien by¢
dostosowany do mozliwosci i potrzeb uczniéw, obej-
mowac¢ caly cykl ksztalcenia oraz by¢ poprawny pod
wzgledem merytorycznym i dydaktycznym. Nauczy-
ciele chcgcy realizowad ten przedmiot powinni przed-
stawi¢ wniosek o wpisanie programu ,,Toksykologii” do
zestawu szkolnych programéw nauczania, z kolei rada
pedagogiczna powinna wyda¢ opini¢ o tym programie.
Proponowany przedmiot ,toksykologia” w warunkach
nizu demograficznego moze stanowi¢ skuteczne na-
rzedzie wzbogacania oferty programowej danej szko-
ty, a ponadto umozliwia propagowanie tej dyscypliny
w szkole ponadgimnazjalnej.

Toksykologia sadowa na polskich studiach
wyzszych

Dydaktyka toksykologii sadowej w Polsce miala
swoje poczatki w Krakowie, kiedy to prof. Jézef Mar-
kowski, wygtosit w dniu 15 czerwca 1824 roku, na po-
siedzeniu Towarzystwa Naukowego w Krakowie, stowa:

Przez trucizne rozumiemy ciato, ktére wziete w matej ilosci,

gwattowne i nader niebezpieczne dla zycia cztowieka, zwie-
rzecia, a nawet rosliny sprawuie skutki.

Ponadto stwierdzil:

Nauka o Truciznach czyli Toxycologia nie tylko dla Medy-
kéw iest potrzebna, ale dla wszystkich stanéw spotecznosci
ludzkiey. | tak Filozof zastanawia sie nad nig, i mozoli sig, by

wyttumaczy¢, dla czego natura dobroczynna pomieszata
miedzy istotami powszechnie uzytecznemi dla zwierzat,
istoty im szkodliwe. Rolnik ma potrzebe iey poznania, zeby
siebie i zwierzeta iego pieczy poruczone zachowa¢ od zgu-
by. Naturalista usituje znalez¢ cechy rozrézniajace istoty
szkodliwe, od tych, ktére sg niewinne. Chemik bierze pod
rozwage wszystkie ich wtasnosci, kombinacye, sktad, pro-
porcya elementéw w nie wchodzacych, i stara sie nie tylko
ie dobrze oznaczy¢, ale nadto wyciagna¢ iakie uzytki dla
Medycyny, Ekonomii domowey lub Kunsztéw. Sedzia ma
czesto do rozpoznania sprawy, do ktérych trucizny byty
powodem; a zatem ma potrzebe rozrézni¢ zbrodnie od
omytki, niewiadomosci lub przesadu, a tem samem honor,
zycie niewinne oskarzonego ocali¢, a winnego surowo uka-
ra¢. Nakoniec potrzebna jest Medykowi, ktérego celem iest
zycie od grozacego niebezpieczenstwa ochronic (za: Wier-
nikowski, 2001).

Kierunki studiow

Toksykologia sadowa jest czesto utozsamiana z ana-
lizag toksykologiczng na potrzeby organéw $cigania
i wymiaru sprawiedliwoéci, stad czesto przedmiot ten
wystepuje w interdyscyplinarnych polaczeniach, ta-
kich jak chemia sagdowa/kryminalistyczna. Z drugiej
jednak strony, profesjonalne, specjalizujace sie w tym
zakresie laboratoria czgsto istniejg przy zakladach lub
katedrach medycyny sagdowej uczelni medycznych, stad
toksykologia sgdowo-lekarska stanowi rowniez domene
nauk medycznych w dyscyplinie medycyna sadowa.
Niemniej jednak dostepne kierunki studiéw w Polsce
dotycza gtéwnie dyscypliny, jaka jest chemia.

Pierwsza w Polsce specjalno$¢ zwigzana z toksyko-
logia sadowq — chemia sadowa - zostata utworzona na
Wydziale Chemii Uniwersytetu Jagiellonskiego w Kra-
kowie w $cistej wspotpracy z Instytutem Ekspertyz Sa-
dowych im. Jana Sehna w Krakowie (Ko$cielniak, 2002).
Specjalnoé¢ ,,chemia sagdowa” byla elitarnym panelem
specjalizacyjnym dla wybranych studentéw chemii od

roku akademickiego 1998/1999. Oprécz wyjatkowosci
tej specjalno$ci, ogromnym atutem byla realizacja przez
studentéw zaje¢ w Instytucie Ekspertyz Sadowych, kto-
ry jest jedyng w Polsce instytucja zarzadzang przez
Ministra Sprawiedliwosci, wykorzystujaca na rzecz wy-
miaru sprawiedliwo$ci réznorodne dyscypliny - toksy-
kologie sadowa, fizykochemie kryminalistyczna, gene-
tyke sadowa, psychologie sadowa i inne (Glazek, 2005;
Glazek, 2003; Glazek, 2002). Do zaje¢ specjalizacyjnych
przystepowala corocznie grupa 6-7 studentéw, w poz-
niejszym okresie 10-12 wyselekcjonowanych sposrod
studentéw IV roku chemii. Podstawa rekrutacji byta
rozmowa kwalifikacyjna, uwzgledniajaca zaintereso-
wania naukowe, wiedz¢ z zakresu chemii analitycznej
i toksykologii. Po zmianie przepiséw obowigzujacych
na Wydziale Chemii U] wybér studentéw nastepowat
z uwagi na wyniki egzamindéw z chemii analityczne;j
i rozmowy kwalifikacyjnej, za$ w ostatnim czasie — na
podstawie osiagnie¢ za wszystkie lata studiéw. Panel
specjalizacyjny ,,chemia sadowa” skladal sie dwczesnie
z dwodch dyscyplin - toksykologii sadowej i fizykoche-
mii kryminalistycznej. Oba przedmioty byly wykiadane
w wymiarze 30 godzin dydaktycznych oraz obejmowaly
réwniez po 10 ¢wiczen laboratoryjnych i 10 zaje¢ kon-
wersatoryjnych, ktére w wiekszosci odbywaty sie w In-
stytucie Ekspertyz Sadowych. Po 2013 r. zreformowano
ten panel i utworzono oryginalne pofaczenie: ,,chemia
sadowa i konserwatorska”.

Obecnie w Polsce specjalnos¢ ,chemia sadowa”
lub specjalno$ci pokrewne, np. ,biologia sadowa”, sa
bardzo rozpowszechnione i nadal popularne na wielu
uczelniach. W Tabeli 1 zestawiono informacje na temat
specjalnoéci i kierunkéw studiéw zwigzanych z che-
mia sagdowg (lub kierunkami pokrewnymi) zawierajace
w swojej ofercie zajecia z toksykologii sadowej (stan na
rok akademicki 2014/2015).
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Specjalnos¢ (rodzaj studiéw)
Chemia sadowa i konserwatorska
(studia stacjonarne | i Il stopnia)

Chemia sagdowa

(studia stacjonarne | i Il stopnia)
Chemia sgdowa

(studia stacjonarne Il stopnia)

Chemia kryminalistyczna
(studia stacjonarne | i Il stopnia)

Biotechnologia (studia stacjonarne Il stopnia)

Biologia sgdowa (studia podyplomowe)

- (studia stacjonarne Il stopnia)

- (studia podyplomowe)

Kierunek

Chemia

Chemia

Chemia

Chemia

Biotechnologia

Biologia sagdowa

Biologiczne podsta-
wy kryminalistyki
Prawo Dowodowe,
Kryminalistyka i Na-

Wyktady z toksyko-
logii sadowej
Toksykologia
sadowa (15h)
Toksykologia sado-
wa (30 h)

Toksykologia sado-
wa (30 h)

Toksykologia (30h)

Toksykologia*
sadowa (15 h)
Toksykologia sado-
wa (15 h)
Toksykologia sado-
wa (20 h)

Toksykologia sa-
dowa**

Uczelnia wyzsza
Uniwersytet Jagiellonski
w Krakowie

Uniwersytet im. Adama
Mickiewicza w Poznaniu

Uniwersytet Slaski
w Katowicach

Uniwersytet Marii Curie-
-Sktodowskiej w Lublinie

Uniwersytet Mikotaja
Kopernika w Toruniu

Uniwersytet Lodzki

Uniwersytet Szczecinski

Uniwersytet Warszawski

Jednostka naukowa
Wydziat Chemii

Wydziat Chemii

Wydziat Matematyki, Fizyki
i Chemii

Wydziat Chemii

Wydziat Lekarski

Wydziat Biologii
i Ochrony Srodowiska

Wydziat Biologii

Centrum Nauk Sagdowych

Zrédto

http://www.chemia.uj.edu.pl
https://rejestracja.amu.edu.pl; http://chemia.amu.edu.pl
https://www.irk.us.edu.pl

http://www.umcs.pl

https://usosweb.umk.pl

https://www.biol.uni.lodz.pl

www.wb.usz.edu.pl

http://strony.wpia.uw.edu.pl/cnsuw/edycja-otwarta

uki Pokrewne

Tabela 1. Specjalnosci w ramach ,,chemii sadowej” (i pokrewnych kierunkéw) obejmujace zajecia z toksykologii sgdowej oferowane przez polskie uczelnie w roku akademickim 2014/2015.

* wyktad fakultatywny

** prak oficjalnych danych na temat liczby godzin

Studia specjalizacyjne zawierajace toksykologie sadowa

Oprocz specjalnos$ci w ramach danych kierunkéw
studiéw chemicznych (lub pokrewnych), istnieje moz-
liwo$¢ realizacji studiéw specjalizacyjnych z danej dy-
scypliny zwigzanej z naukami medycznymi, w ktorej
obecna jest toksykologia sadowa. Kursy tego typu sa re-
alizowane przez Centrum Medyczne Ksztalcenia Pody-
plomowego i dotycza absolwentéw studiéw zwigzanych
z naukami medycznymi (kierunek lekarski, farmacja,
diagnostyka laboratoryjna) lub absolwentéw kierun-
kéw majacych zastosowanie w ochronie zdrowia (zob.
na: http://www.cmkp.edu.pl). W Tabeli 2 zestawiono
obecne kursy specjalizacyjne, w ktérych wystepuje tok-
sykologia sagdowa.

Nazwa studiow
specjalizacyjnych

Kierunek absolwenta studiow
wyzszych

Wykaz kurséw specjalizacyjnych
zwigzanych z toksykologig sadowa

Wykaz kurséw doskonalacych
zwigzanych z toksykologig sagdowa
Uszkodzenia narzadowe

*
w ostrych zatruciach (30 h) brak

Kierunek lekarski Toksykologia kliniczna

Toksykologia kliniczna i sagdowa
(80 h)

Toksykologia kliniczna, sadowa, Toksykologia kliniczna, sadowa, terapia
terapia monitorowana stezeniami monitorowana stezeniami leku we krwi
leku we krwi (80 h) (40 h)

Toksykologia kliniczno-sadowa
z elementami toksykologicznej
diagnostyki laboratoryjne;j (80 h)

Farmacja Toksykologia Toksykologia kliniczna i sgdowa (40 h)
. . Laboratoryjna toksy-
Diagnostyka laboratoryjna kologia medyczna
Kierunki majace zastosowa-

. : : brak**
nie w ochronie zdrowia

Toksykologia

Tabela 2. Studia specjalizacyjne dla absolwentéw kierunkéw zwigzanych z naukami medycznymi i majacych zastosowanie
w ochronie zdrowia (stan na rok 2014/2015).

* kursy doskonalgcego dla tego typu studidw specjalizacyjnych nie zostaty jeszcze zdefiniowane

** nie istniejg kursy doskonalgcego dla tego typu studiéw specjalizacyjnych
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Szanse rozwoju toksykologii sadowo-lekarskiej
w Polsce

Toksykologia sadowa (sagdowo-lekarska) ma w Pol-
sce bogata tradycje. Wydaje sig, Ze jej rozwdj nie osiag-
nal jeszcze dojrzatej formy. Biorgc pod uwage kierunki
rozwoju wspodlczesnych ofert wydzialéw chemicznych
na polskich uczelniach wyzszych, mozliwe, ze specjal-
no$¢ ta bedzie nadal rozwijana. Poniewaz zakres toksy-
kologii sadowej zwiazany jest z identyfikacja i oznacza-
niem trucizn, rozwdj metod instrumentalnych bedzie
dawal nowe mozliwosci i otwieral nowe kierunki badan
w analizie i diagnostyce toksykologicznej. Wydawaé
by sie moglo, ze rola toksykologii sagdowej jest bardzo
ograniczona z uwagi na przepisy i obostrzenia prawne
zwigzane ze stosowaniem substancji chemicznych. Nie-
mniej jednak problem trucizn w zyciu czlowieka, jako
przedmiot zainteresowania wymiaru sprawiedliwos$ci
i organow $cigania, jest nadal waznym i aktualnym za-
gadnieniem, o czym moze $wiadczy¢ liczba spraw rea-
lizowanych przez instytucje takie jak Instytutu Eksper-
tyz Sadowych w Krakowie czy Centralne Laboratorium
Kryminalistyczne w Warszawie.
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~Everything is poison and nothing is poison”
— forensic toxicology in Poland

Kamil Jurowski, Anna Jurowska, Matgorzata Krzeczkowska,
Wojciech Piekoszewski

In Poland, rudiments of the toxicology, took place in
Krakdw, due to the fact that the first lecture from this
sphere was presented by Jozef Markowski in 1824 at the
Jagiellonian University, several years after the first toxi-
cological dissertation of Ludwik XVIII - Orfil at Uni-
versity of Paris. This work describes forensic toxicology
— the oldest discipline among the others. It is connected
with the poisons and intoxications from justice and law
enforcement point of view, especially in the field of chem-
ical-toxicological analysis. This paper presents the his-
tory of forensic toxicology in Poland and the possibilities
of education in this discipline posed by research units.
Moreover, an innovative project, related to the proposal
to introduce the subject “toxicology” to high schools, will
be described. This article is the first work connected with
the teaching of toxicology at Polish universities.

Key words: forensic toxicology, poison, medical toxicology
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Zagadnienia bioetyczne na
lekcjach biologii i przyrody
w szkole ponadgimnazjalnej

— propozycja metod ksztatcenia

Anna Kot

Wprowadzenie

Dynamiczny rozwdj w dziedzinie biotechnologii,
inzynierii genetycznej oraz medycyny nie pozostaje bez
wplywu na ksztalt edukacji biologicznej i przyrodni-
czej w szkole ponadgimnazjalnej. Wraz z uptywem lat
ksztalcenie szkolne w tym zakresie stawalo si¢ coraz
bogatsze w zagadnienia zwigzane z najnowszymi osiag-
nieciami nauk biomedycznych. Analiza tresci aktual-
nie obowiazujgcej podstawy programowej ksztalcenia
ogolnego dla gimnazjow i szkdét ponadgimnazjalnych,
ktérych ukonczenie umozliwia uzyskanie $wiadectwa
dojrzatosci po zdaniu egzaminu maturalnego (MEN,
2012), wskazuje, ze problematyka ta stanowi istotng
cze$¢ przewidzianych do realizacji treéci i zajmuje bar-
dzo znaczaca pozycje.

mgr Anna Kot: Uniwersytet Gdanski

Na lekcjach biologii w klasie pierwszej, zgodnie
z wytycznymi wyzej wymienionego dokumentu, poru-
szane sg kwestie dotyczace m.in. inzynierii genetycznej
i jej zastosowan: GMO, organizmdéw transgenicznych
i ich wykorzystania w rolnictwie, laboratoriach i prze-
mysle, poradnictwie genetycznym, badaniach DNA
oraz terapii genowe;j.

Na dalszych etapach edukacji rodzaj i zakres tej
problematyki zalezny jest od wyboréw ucznidéw. Ci
sposréd nich, ktoérzy zdecydowali sie¢ na ksztalcenie
w zakresie rozszerzonym w profilu humanistycznym,
uczestnicza w lekcjach przyrody. W ramach realizacji
tego przedmiotu moga by¢ omawiane tredci zwigzane
z ,klonowaniem reprodukcyjnym, klonowaniem tera-
peutycznym, zaplodnieniem in vitro, badaniami pre-
natalnymi, badaniami genomu cztowieka, dostepnoscia
informacji na temat indywidualnych cech genetycznych
czlowieka” i z innymi problemami etycznymi z zakre-
su genetyki, biotechnologii i wspélczesnej medycyny
(MEN, 2012, 235).

Z kolei uczniowie planujacy zdawa¢ mature z biolo-
gii biorg udzial w kursie rozszerzonym z tego przedmio-
tu. Obejmuje on m.in. zagadnienia dotyczace: metod
wykorzystywanych w planowaniu rodziny, probleméw
etycznych zwigzanych z rozwojem inZzynierii genetycz-
nej i biotechnologii, kontrowersji towarzyszacych ba-
daniom nad klonowaniem terapeutycznym czlowieka
oraz projektem poznania genomu ludzkiego.

Wyzej wymienione tre$ci zwigzane z najnowszy-
mi osiggnieciami w zakresie biotechnologii, inzynie-
rii genetycznej oraz medycyny okresli¢é mozna mia-
nem zagadnienn bioetycznych. Dotycza one bowiem
nie tylko biologii — nauki o budowie i funkcjonowa-
niu organizmoéw, lecz réwniez wigza si¢ z bioetyka,
»dziedzing zajmujgca si¢ skutkami rewolucji w biolo-
gii dla antroposfery, czyli wszystkiego, co ma zwigzek

z istnieniem i rozwojem czlowieka” (Szczesny, 2003,
s. 134). Bioetyka jest zatem interdyscyplinarng nauka,
nieredukowalng do swych dziedzin macierzystych
tzn. etyki i biologii/medycyny. Oczywiscie zagadnie-
nia bioetyczne w obszarze edukacji biologicznej obec-
ne s jedynie implicite. Bezposrednim przedmiotem
nauczania s tutaj bowiem zupelnie inne tresci. Na
lekcjach biologii bioetyka nauczana jest — jak okresla
sjedynie mimochodem”
(por. Galewicz, 2009, 2). Zagadnienia bioetyczne poja-
wiaja w szkole ponadgimnazjalnej niejako przy okazji
omawiania niektorych procedur biotechnologicznych
czy medycznych, jako tresci integralne edukacji bio-
logicznej, ale jako takie - zgodnie z wytycznymi pod-
stawy programowej — powinny by¢ realizowane przez
nauczycieli.

Celem niniejszego artykutlu jest opis dwdch metod
ksztalcenia, ktére moga zosta¢ wykorzystane przez na-
uczycieli w trakcie lekeji poswieconych omawianiu za-
gadnien bioetycznych. Mam tu na mysli: 1) konstancka
metode dyskusji nad dylematem moralnym oraz 2) gre
dialogowa.

Ze wzgledu na swoja specyfike metody te s szcze-
golnie uzyteczne w ksztalceniu takich umiejetnosci
uczniowskich jak:

o omawianie dylematéw moralnych zwigzanych
z rozwojem nauk biomedycznych,

 przedstawianie wlasnego stanowiska dotyczacego
zagadnien bioetycznych,

to Wlodzimierz Galewicz -

o krytyczne odnoszenie si¢ do przedstawionych in-
formacji,

o dostrzeganie zwigzkéw miedzy biologig a innymi
dziedzinami nauk przyrodniczych i spotecznych,

o dyskutowanie nad problemami etycznymi zwigza-
nymi z rozwojem inzZynierii genetycznej i biotech-
nologii (MEN, 2012).
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Konstancka metoda dyskusji nad dylematem
moralnym

Cel dydaktyczny

Twoércami konstanckiej metody dyskusji nad dy-
lematem moralnym (Konstanzer Dilemma - Diskus-
sionsmethode KMDD) s3 Lewrence Kohlberg i Georg
Lind. Zgodnie z ich zamystem jej podstawowym celem
dydaktycznym jest: ,aktywowanie i wzmacnianie zdol-
no$ci moralno - demokratycznych”, rozumianych jako
umiejetnosci:

« prowadzenia namystu nad tym, w jaki sposéb roz-
wiazac okreslony dylemat moralny,

o zasiggania porady u innych, czy wrecz zaangazo-
wania si¢ z nimi w spdr prowadzacy do znalezie-
nia wspolnego rozwigzania (Nowak, Cern, 2008,
5. 379-381).

Jednocze$nie organizacja i przebieg dyskusji kon-
stanckiej zostal tak zaplanowany, aby nie kolidowala
ona z zadnym systemem zasad czy przekonan prefero-
wanych przez uczniéw. Jak wskazuja Kohlberg i Lind,
»chodzi tu bowiem wylacznie o poglebienie §wiadomo-
$ci etycznej doniostosci («jako$ci») wlasnych racji mo-
ralnych dzieki poznaniu, zrozumieniu i odczuciu ci¢za-
ru cudzych racji, w szczego6lnosci za$ otwartej wymiany
racji moralnych” (Nowak, Cern, 2008, s. 379-380). Dzie-
ki niej mozliwe jest zatem wyksztalcenie jednej z naj-
wazniejszych kompetencji jaka jest racjonalne uzasad-
nienie wlasnego stanowiska moralnego. Kompetencja
ta jest istotna nie tylko w kontekscie samoswiadomosci
moralnej, lecz réwniez ze wzgledu na funkcjonowanie
i udzial jednostki w zyciu spolecznym. W codziennych
wydarzeniach niejednokrotnie argumentacja dotyczaca
wlasnych decyzji etycznych organiczna si¢ do stanowi-
ska: to jest dobre, wlasciwe, stuszne (lub niedobre, nie-
wlasciwe, niestuszne), gdyz wlasnie tak uwazam. Ewa
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Nowak oraz Karolina Cern zawracaja uwage, ze sto-
sowanie tego typu retoryki w kontaktach spotecznych
zamyka mozliwo$¢ wypracowywania konsensusu, czyli
podjecia dialogu i dazenia do porozumienia (Nowak,
Cern, 2008, s. 380). Ma ona bowiem charakter mono-
logiczny i powoduje, ze jednostka zostaje wylaczona
z publicznego dyskursu. Sytuacja ta, jesli prowadzi¢ be-
dzie do dogmatycznego radykalizmu i fanatyzmu, moze
by¢ bardzo dramatyczna w skutkach zaréwno dla jed-
nostki, jak i calego spoteczenstwa.

Przebieg metody

Zgodnie z zalozeniami twoércéw tej metody, nie
powinna by¢ ona poprzedzona zadnymi teoretyczny-
mi wstepami. Zasadniczo, nalezy oprze¢ ja jedynie na
spontanicznych zainteresowaniach uczniéw, gdyz to
wlasnie w oparciu o nie konstruowany jest poddawany
dyskusji dylemat moralny. Najbardziej optymalny czas
dyskusji to okoto 90 minut, za$ czestotliwo$¢ to jedna
dyskusja w odstepie 2-6 tygodni. Zbyt duze skumulo-
wanie debat (dwie w jednym dniu lub tygodniu) moze
prowadzi¢ do intelektualnego i emocjonalnego zmecze-
nia i rozproszenia.

Co do samego przebiegu dyskusji — sktada si¢ ona
z pieciu zasadniczych czedci:

1. zaprezentowanie — w formie ustnej lub audiowizu-
alnej - przygotowanego wcze$niej przez nauczy-

ciela dylematu moralnego,

Zrédto: http://filozofy.blox.pl/
strony/sokrates.html)
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2. podkreslenie wagi poruszanego problemu. Zaje-
cie przez uczestnikow wstepnych stanowisk ,za”
i ,przeciw” — podzial na dwie grupy. Wyodrebnie-
nie w kazdej z dwoch grup czteroosobowych ze-
spoléw opracowujacych ,najmocniejsze argumen-
ty” grup oponenckich,

- 2N

Uczestnicy dzielg sie
na grupy ,,za” i ,przeciw”

(podziat wstepny)

' 4
' 4.1

i
pifs

grupa ,przeciw”

g &

i §
{1

grupa ,za”

l l

ieie T

Czteroosobowy Czteroosobowy
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3. wlasciwa debata. Jej przebieg nalezy protokotowac.
W widocznym dla wszystkich dyskutantéw (np. na
tablicy) miejscu powinny pojawié¢ sie argumenty
grup oponenckich,

3 1
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R «przeciw”
< I
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5 &
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L Wskazywanie rozméwcy zgodnie z zasada ping - ponga
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£ R iaca ghos i prezentujaca algUmeCHEY
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-
S rozméwcy z grupy ,przeciw” itd.).
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Zrédto obrazka: http://www.business2com-
munity.com/content-marketing/7-pros-and-
-cons-of-content-marketing-0266634
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4. ponowne okreslenie przez uczestnikéw dyskusji
swoich stanowisk. Analiza i wybdr najlepszej ar-
gumentacji uzasadniajacej wybrang opcje,
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5. refleksje koncowe, pytania uczestnikow debaty
oraz uzupetnienia.

Kohlberg i Lind podkreslaja, ze kluczowa role
w tego typu dyskusji odgrywa uczenie konstruktyw-
ne i dyskursywno-dialogiczne. , Konstruktywnos¢” tej
metody przejawia si¢ m.in. w samodzielnym i w pelni
autonomicznym dziataniu uczniéw podczas:

o przygotowywania argumentéw ,za” lub ,,przeciw”
danemu stanowisku,

« szacowania i wyboru najsilniejszej argumentaciji,

o wskazywania swoich rozmdéwcow (Scislej rzecz uj-
mujac wybdr interlokutoréw regulowany jest za-
sade ping-ponga; polega ona na tym, ze osoba za-
bierajaca glos w dyskusji i prezentujaca stanowisko
grupy ,pro~ udziela glosu kolejnemu rozmoéwcy
reprezentujacymi grupe ,contra”).
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Ponadto w przeciwienstwie na przyktad do dyskusji
kazuistycznej, podczas ktérej dyskutanci powinni wy-
kaza¢ si¢ przede wszystkim wysokimi umiejetnosciami
w stosowaniu wiedzy fachowej (naukowej), uczestnicy
dyskusji konstanckiej nie musza posiada¢ tak bogatego
zasobu wiedzy teoretycznej. W tej metodzie bowiem
podczas rozwazan nad danym ,kazusem” moralnym
nie chodzi o wzorowe zastosowanie don wiedzy, lecz
o zrozumienie jego ,,jadra moralnego” i wskazanie moz-
liwych rozwigzan. Fachowa wiedza pojawia si¢ tutaj
niejako przy okazji, a osoby biorace udzial w dyskusji
uczg sie jej przede wszystkim od siebie nawzajem.

$rodki dydaktyczne

Podstawowym i jedynym ,$rodkiem dydaktycz-
nym” dyskusji konstanckiej jest edukacyjny dylemat
moralny. Dobrze przygotowany dylemat moralny powi-
nien spelnia¢ kilka kryteriéw, a mianowicie:

« by¢ zwiezly, a wrecz lakoniczny (optymalna dtu-
gos¢ Y strony),

» pobudzac¢ intelektualnie i emocjonalnie,

o posiada¢ przejrzysty strukture i prosta, zrozumia-
ta dla kazdego tres¢,

« wskazywac na nowe i zgota wyprzedzajace aktual-
ng epoke wyzwania moralne.

Konstruujac tego typu dylemat moralny nalezy pa-
mietaé, aby jego bohater lub bohaterowie postawieni
byli przed wyborem sprzecznych i wykluczajacych sig
dziatan, wynikajacych z dwdch kolidujacych ze sobg za-
sad moralnych. Jednoczes$nie nie majg oni mozliwosci
zadnego kompromisu czy posredniego rozwigzania, ani
tez uchylenia si¢ przed wyborem. Tym samym znajdu-
ja sie w sytuacji tragicznego konfliktu, gdyz podazenie
jedna ,,droga” moralng narusza zasade opcji przeciwne;j.
Podobnie jak miato to miejsce w przypadku Antygony,
Sokratesa czy Medei.

Rozwazany w dyskusji konstanckiej dylemat mo-
ralny jest dylematem semi-realnym (hipotetycznym),
co oznacza, ze nie ma bezposredniego zwigzku z sytu-
acja dyskutantéw. Powinien by¢ on jednak dylematem
prawdziwym lub na tyle prawdopodobnym, aby osoby
uczestniczace w dyskusji nie odnosity wrazenia, ze maja
do czynienia z psuedoproblemem.

Przykladem dylematu moralnego jest tzw. dylemat
Heinza. Byl to jeden z pierwszych dylematéw dydak-
tycznych skonstruowanych przez Kohlberga:

W europejskim kraju kobieta umierata z powodu szczegdl-
nej odmiany raka. Istniato lekarstwo, ktére w opinii lekarzy
specjalistbw mogto ja uratowac. Byta to odmiana radu,
ktéra niedawno odkryt farmaceuta mieszkajacy w tym sa-
mym miescie. Koszt wytwarzania lekarstwa byt wysoki, lecz
farmaceuta i tak zadat ceny dziesieciokrotnie wyzszej od
kosztéw wiasnych jego produkgji. Ptacit 400 dolaréw za rad,
a zadat 4000 dolaréw za mata dawke lekarstwa. Heinz, maz
chorej kobiety poprosit kazdego ze swoich znajomych o po-
zyczenie pieniedzy oraz skorzystat ze wszystkich legalnych
sposobdéw, aby zebrat potrzebng kwote, lecz zgromadzit
jedynie okoto 2000 dolaréw, czyli tylko potowe ceny lekar-
stwa. Udat sie do farmaceuty i powiedziat mu, ze jego zona
jest umierajgca. Poprosit go, aby sprzedat mu lekarstwo
taniej albo pozwolit zaptaci¢ w pdzniejszym terminie. Far-
maceuta powiedziat: «Nie, ja odkrytem to lekarstwo i zamie-
rzam zrobi¢ na tym pienigdze». Po wyczerpaniu wszystkich
legalnych sposobéw zdobycia lekarstwa Heinz wpadt w roz-
pacz i zaczat mysle¢ o wkamaniu sie do apteki, aby ukras¢ je
dla zony (Czyzowska, 2008, s. 91).

Rola nauczyciela

Rola nauczyciela w dyskusji konstanckiej jest jest
catkowicie inna niz w tradycyjnym modelu ksztalcenia.
Jego kluczowym zadaniem jest przygotowanie eduka-
cyjnego dylematu moralnego, o ktérym byla mowa wy-
zej. Przed jego przygotowaniem nauczyciel powinien
oszacowa¢é poziom grupy uczniéw, dla ktdrej bedzie on
przeznaczony oraz poznaé preferencje uczniéw co do

interesujacych ich zagadnien. Samodzielne ,budowa-
nie” narzedzi edukacyjnych przez nauczyciela §wiadczy
- zdaniem Nowak i Cern - o konstruktywistycznym
charakterze opisywanej tutaj metody.

W samej dyskusji nauczyciel nie bierze udziatu. Pre-
cyzyjnie czuwa nad jej tempem i stadiami. Pod zadnym
pozorem nie powinien on ocenia¢ ani sugerowa¢ zad-
nego ze stanowisk uczniowskich, mogloby to bowiem
prowadzi¢ do zaburzenia réwnosci szans oraz zasady
wolnosci od autorytetéw i perswazji. Podsumowanie
dyskusji — ocena jej charakteru, tonu oraz przebiegu
powinna zosta¢ dokonana nie przez nauczyciela, lecz
przez niezaleznych obserwatoréw wybranych sposrod
uczniow.

Gra dialogowa
Cel dydaktyczny

Kolejna ciekawg metodg, ktéra z powodzeniem
moze zosta¢ wykorzystana przez nauczyciela w trak-
cie omawiania zagadnien bioetycznych, jest gra dialo-
gowa. Interesujace propozycje tego typu gier odnalez¢
mozna na stronach europejskiego programu eduka-
cyjnego o nazwie Xplore Health, ktérego koordynato-
rami s3 fundacja ,la Caixa” oraz Instytut Badan nad
AIDS. Celem dydaktycznym gier dialogowych jest
przede wszystkim rozwiniecie umiejetnosci wypraco-
wania w zespole spotecznego konsensusu dotyczacego
analizowanych zagadnien etycznych. Ich konstrukeja
umozliwia rozwiniecie umiejetnosci komunikowania
sie uczniéw oraz racjonalnej argumentacji wlasnego
stanowiska moralnego. Ponadto uczestnicy gry dia-
logowej nie sa narazeni na niebezpieczenstwo autory-
tarnego wplywu nauczyciela na ich postawy moralne,
ktére mogloby mie¢ miejsce przy stosowaniu bardziej
tradycyjnych i bezposrednio oddzialywujacych na ucz-
nia metod ksztalcenia np. pogadanki lub wykladu.
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Przebieg metody

Gra dialogowa sklada si¢ z nastepujacych elemen-
tow: 1) kart ,zgadzam si¢” i ,,nie zgadzam si¢”, 2) kart do
dyskusji, zawierajacych twierdzenia dotyczace wybra-
nych aspektéw poruszanych zagadnien bioetycznych, 3)
kart informacyjnych, zawierajacych szersze informacje
dotyczace kwestii poruszanych w poszczegélnych ,,kar-
tach do dyskusji”. Rozpoczynamy od podziatu uczest-
nikéw na kilkuosobowe (4-7 0s6b) grupy. Kazda z nich
otrzymuje karty: ,zgadzam si¢” i ,nie zgadzam si¢”,
karty do dyskusji oraz karty informacyjne. Nastepnie
karty ,zgadzam si¢” i ,,nie zgadzam si¢” s3 umieszczane
przez czlonkéw danego zespotu na stole lub podtodze
w odleglosci okoto jednego metra od siebie.

odlegtos¢ ok. 1 m
-~ >

Rys 1. Pierwszy etap gry dialogowej — utozenie kart
,zgadzam sie” i ,nie zgadzam sie".

Kolejny etap gry polega na rozdaniu pomiedzy gra-
czami z danego zespotu kart do dyskusji. Sg one po-
szczegblnym osobom losowo, az do ich wyczerpania,
podobnie jak karty do gier karcianych. Ilo$¢ kart przy-
znanych poszczegélnym graczom - w zaleznoséci od
liczby 0s6b oraz dostepnych kart — nie musi by¢ jedna-
kowa dla wszystkich. Po otrzymaniu kart jeden z gra-
czy czyta wybrane przez siebie twierdzenie pozostalym
graczom. Powinien on zapyta¢, czy wszyscy rozumieja
tre$¢ karty i w razie wystapienia niejasno$ci wykorzy-
sta¢ karty informacyjne. Nastepnie gracz ten podej-
muje samodzielng i autonomiczng decyzje co do tego,
w jakim stopniu zgadza si¢ badz nie z przeczytanym

stwierdzeniem i umieszcza odkryta karte w wybranym
przez siebie miejscu na kontinuum zgadzam sie / nie
zgadzam sig. Jest to indywidualna decyzja gracza, a wigc
nie omawia jej z grupa, jednak jezeli uwaza to za sto-
sowne moze przedstawi¢ grupie uzasadnienie swojego
stanowiska.

Nastepnie kolejni gracze odczytujg twierdzenia ze
swoich kart do dyskusji. Po upewnieniu si¢, ze pozostate
osoby zrozumialy ich tre§¢ umieszczajg je w wybranym
przez siebie miejscu na kontinuum ,,zgadzam si¢” - ,,nie
zgadzam sie”. Po odczytaniu wszystkich kart i ulozeniu
ich, uczestnicy gry powinni rozpoczaé dyskusje, ktdrej
celem jest rozmieszczenia kart dialogowych miedzy
»zgadzam si¢” i ,nie zgadzam si¢” w kolejnosci, z kto-
ra zgodzi sie wiekszos$¢ z nich. Gracze wybierajg dang
karte i dyskutuja nad zapisanymi na niej twierdzeniem,
po czym decyduja, czy powinna zosta¢ ona przesunieta,
czy tez nie. Pod koniec dyskusji kazda z grup powinna
ulozy¢ twierdzenia na kontinuum ,zgadzam si¢”/,nie
zgadzam si¢” w takim porzadku, aby wszyscy cztonko-
wie grupy sie z nim zgadzali.

Ostatnim, fakultatywnym etapem gry moze by¢
poréwnanie ,wynikow” poszczegdlnych zespotéw. Jed-
nym z mozliwych sposéb jego realizacji jest umiesz-
czenie ,wynikow” gry (propozycji rozmieszczenia kart
dyskusyjnych na kontinuum zgadzam si¢/nie zgadzam

Macierzynstwo zastepcze
powinno by¢ dopuszczalne
w ramach technik
wspomaganego rozwoju.

Patrz Karta Informacyjna E,
aby uzyskac wiecej informacji

Rys. 3. Trzeci etap gry
dialogowej - wypracowanie
spotecznego konsensusu

- dyskusja, ktorej celem
jest rozmieszczenie kart
dialogowych na kontinuum
,zgadzam sie"/,nie zgadzam
sie” w porzadku, z ktérym
zgodzi sie wiekszos¢

z graczy.

sie) jednego z zespoléw w widocznym dla wszystkich
miejscu, a nastgpnie przeprowadzenie na forum dys-
kusji dotyczacej pozycji poszczegélnych twierdzen. Jej
celem jest wypracowanie konsensusu dotyczacego po-
ruszanych zagadnien bioetycznych w skali wszystkich
zespolow bioracych udziatl w grze. Dzieki takiemu ze-
stawianiu ,,wynikéw” uczestnicy gry majag mozliwo$é
poréwnywania oraz oszacowania sily argumentéw za-
proponowanych przez osoby nie bedace cztonkami ich
zespotu.

Realizacja wszystkich, wyzej wymienionych etapow
gry zajmuje — w zalezno$ci od intensywnosci dyskusji
prowadzonej przez uczniéw — ok. 30-45 minut.

Rys 2. Drugi etap gry dialogowej — utozenie kart do dyskusji na kontinuum ,zgadzam sie” - ,nie zgadzam sie” zgodnie

z indywidualnymi decyzjami graczy.
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$rodki dydaktyczne

Jak wskazywalam wyzej, gra edukacyjna sklada si¢
z trzech zasadniczych elementow:

o karty ,zgadzam si¢” i ,,nie zgadzam si¢” (najlepiej
formatu A4 lub wiekszych),

« okoto 10-12 kart do dyskusji, zawierajacych twier-
dzenia dotyczace wybranych aspektéw porusza-
nych zagadnien bioetycznych (np. technik wspo-
maganego rozrodu czlowieka),

o kart informacyjnych, zawierajacych szersze infor-
macje dotyczace kwestii poruszanych w poszcze-
gblnych ,kartach do dyskusji”.

Tematy gier edukacyjnych dostgpnych na stronach
Xplore Health oscylujg wokét problematyki dotyczacej
osiggniec biotechnologii oraz rozwoju rynku farmaceu-
tycznego. Przykltadowe tematy gier to: ,,Rewolucja bio-
technologiczna”, ,,Jak opracowuje sie leki?”, ,W kierun-
ku $wiata bez malarii”, ,Na drodze do wyeliminowania
AIDS!™. Poza mozliwo$cig skorzystania z gotowych
gier, kazdy z nauczycieli bez wiekszych przeszkéd moze
samodzielnie przygotowaé gre dialogowa na dowolny
temat. Konstruujac karty dialogowe nalezy pamietac,
o tym, aby prezentowane na nich twierdzenia:

« byty dostosowane do poziomu oraz zainteresowan
graczy,

o byly zwiezle - maksymalnie dwa trzy zdania,

« byly jasne i zrozumiale,

» prowokowaly grupe do dialogu oraz wymiany po-
gladow.

Ponadto twierdzenia umieszczone na kartach dialo-
gowych nalezy tak przygotowal, aby gracze prébujacy
opowiedzie¢ si¢ ,,pro” lub ,contra” danemu twierdze-
niu, znalezli si¢ w sytuacji dylematu moralnego, czyli
konfliktu pomiedzy dwiema teoriami moralnymi lub
teorig moralng i postawa roztropnosciowg (Holowka,

1 URL: http://www.xplorehealth.eu/pl/zasoby-dla-nauczycieli?key
words=&module=All&categoria=19

2001, 11-30). Przyktadowe twierdzenia z gry dialogowej
dotyczacej technik wspomaganego rozrodu czlowieka
moglyby brzmie¢:

o ,Dzieci poczete metoda in vitro w przypadku za-
plodnienia heterogenicznego powinny mie¢ prawo
pozna¢ rodzicéw genetycznych oraz matke zastep-
czg’,

» ,Metoda in vitro powinna by¢ ograniczona wieko-
wo i nie powinna by¢ dopuszczalna dla 0oséb powy-
zej 50. roku Zzycia”,

» ,Klonowanie reprodukcyjne - to jest tworzenie
niemowlat z wykorzystaniem techniki transferu
jadra komoérki somatycznej — powinno by¢ zabro-
nione”.

Z kolei karty informacyjne najlepiej przygotowy-
waé dopiero wowczas, gdy skonstruowane zostang
wszystkie karty dialogowe. Nalezy zawrze¢ w nich te
informacje, ktére bedg przydatne i pomocne w dyskusji
nad twierdzeniami z kart dialogowych. W przypadku
wyzej przytoczonych twierdzen moga one na przyklad
przyblizaé takie zagadnienia jak zaplodnienie hetero-
geniczne, klonowanie reprodukcyjne czy transfer jadra
komorki somatycznej.

Rola nauczyciela

Podobnie jak w przypadku metody konstanckiej,
takze w grach dialogowych rola nauczyciela jest kluczo-
wa, jednak znacznie odbiega ona od jej stereotypowego
rozumienia. Nauczyciel nie jest tu postacig centralng,
ktérej zadaniem jest przekazywanie tre$ci programo-
wych. Jego podstawowym zdaniem jest 1) kontrolo-
wanie czasu gry oraz 2) udzielanie odpowiedzi na py-
tania i watpliwosci uczniéw w przypadku zaistnienia
takiej potrzeby. Nauczyciel nie bierze bezposredniego
udzialu w grze ani w zaden sposéb nie ingeruje w jej
przebieg. Karty dialogowe ukfadane sg na kontinuum
zgadzam sig / nie zgadzam si¢ najpierw zgodnie z indy-

widualnymi decyzjami graczy, a nastgpnie wedlug po-
rzadku ustalonego w trakcie grupowej dyskusji.

Ponadto zasadniczym i niezwykle istotnym zada-
niem nauczyciela pragnacego stosowaé gry dyskusyjne
jest konstrukcja kart dialogowych oraz informacyjnych.
Przed podj¢ciem dziatan zwigzanych z tworzeniem no-
wej gry nauczyciel powinien zdiagnozowaé nie tylko
poziom grupy, do ktdrej gra jest adresowana, lecz takze
zainteresowania swoich uczniow.

Zakonczenie

Obie opisane wyzej metody oparte zostaly na zasa-
dzie dialogicznosci, zgodnie z ktdra przyjmuje sie, Ze re-
fleksji moralnej uczymy sie w dyskursywnej interakcji.
Konsekwencja przyjecia tej zasady jest zmiana paradyg-
matu dotyczacego dotychczasowego ksztalcenia w za-
kresie $wiadomo$ci moralnej oraz dokonywania wybo-
réw w tej sferze ludzkiego zycia. Ksztalcenie w obszarze
moralnym zgodnie z zasadami metody konstanckiej
i gier dydaktycznych pozwala za zerwanie z ,tradycyj-
nym wizerunkiem moralnosci jako sfery «monologu»
i wpisanej wen, «niedialogicznej» przemocy” (Nowak
i Cern, 2008, s. 386).

Dodatkowo, charakterystyczna dla obu metod de-
centralizacja roli nauczyciela oraz rozwijanie w trakcie
dyskusji umiejetno$¢ stuchania i wymiany przekonan
wraz z jednoczesnym ksztaltowaniem zdolnosci ar-
tykulacji i uzasadniania wlasnych sadéw moralnych
powoduja, ze caly proces ksztalcenia staje si¢ bardziej
efektywny. Jak wskazuje Lind, dzialania takie sg bar-
dziej produktywne niz ,,apele moralne, przekonania re-
ligijne i strategie emocjonalnego odreagowania”.

Wszystko to sa $rodki zastepcze, niepozwalajace na-
by¢ rzeczywistej umiejetnosci postepowania w taki spo-
sob, by zachowana byta jedno$¢ rozumu i uczucia. (...)
Wiele wskazuje wiec na to, ze jedynie zywy, mozliwie
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angazujacy udzial w rozwigzywaniu «dydaktycznego»
problemu moralnego odnosi prawdziwy skutek wycho-
wawczy. Zdobyte umiejetnos$ci przydaja si¢ w prawdzi-
wym zyciu, gdzie na dydaktyczne wprawki nie ma zwy-
kle miejsca ani czasu” (Nowak i Cern, 2008, s. 387).
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Smier¢ komorki
— znaczenie dla organizmu
Konspekt zajec¢ edukacyjnych

Aleksandra Szydfowska, llona Zeber-Dzikowska, Urszula Poziomek

Temat: Czy $mier¢ komorki ma negatywne zna-
czenie dla organizmu?

Przedmiot: biologia, IV etap edukacyjny, zakres
rozszerzony

Adresaci: uczniowie liceum lub technikum

Czas trwania zajeé: 45 minut

lic. Aleksandra Szydtowska: studentka na kierunku bio-
- logia, Instytut Biologii Uniwersytetu Jana Kochanowskiego
w Kielcach

dr hab. llona Zeber-Dzikowska: Zaktad Zoologii
i Dydaktyki Biologii, Instytut Biologii
Uniwersytetu Jana Kochanowskiego w Kielcach

mgr Urszula Poziomek: Pracownia Przedmiotéw Przyrod-
niczych IBE, nauczycielka dyplomowana biologii w LXXV
LO im. Jana Ill Sobieskiego w Warszawie

Odniesienie do podstawy programowej:

Cele ksztatcenia:

II. II. Poglebienie wiadomosci dotyczacych budowy
i funkcjonowania organizmu ludzkiego.

Uczen objasnia funkcjonowanie organizmu ludzkie-
go na roznych poziomach zfozonoéci (...).

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie infor-
macji.

Uczen odczytuje, selekcjonuje, poréwnuje i przetwa-
rza informacje pozyskane z réznorodnych

zrédel, w tym za pomoca technologii informacyjno-
-komunikacyjnych.

V. Rozumowanie i argumentacja.

Uczen objasnia i komentuje informacje, odnosi si¢
krytycznie do przedstawionych informacji (...).
Rozumie znaczenie wspodlczesnej biologii w Zyciu
czlowieka.

VI. Postawa wobec przyrody i srodowiska.

Uczen (...) prezentuje postawe szacunku wobec siebie
i wszystkich istot zywych (...).

Tresci nauczania:

8. II. Budowa i funkcjonowanie komorki. Uczen:
2) przedstawia podstawowe funkcje poszczegdlnych
elementéw komorki.

Typ zajec¢: wprowadzenie nowego materiatu
Forma nauczania: zajecia edukacyjne w klasie szkolnej
Forma organizacyjna: praca w grupach

Strategie: problemowa, emocjonalna

Metody nauczania:
o stowne: analiza tekstow zrédlowych, dyskusja
» obserwacyjne: obserwacja zastepczych srodkow
- schematy obrazujace przebieg apoptozy
i nekrozy.

Srodki dydaktyczne: teksty zrodtowe, schematy, kar-
ta pracy, opcjonalnie krotki film edukacyjny o przebie-
gu apoptozy.

Literatura

o artykut Smieré komérki w zdrowiu i chorobie,
R.C. Duke i in., Swiat Nauki, nr 66, s. 24-32.

o artykul Ciekawe zjawisko apoptozy - komor-
ki umierajg cicho i pokornie, A. Kaminska, EBiS,
1/2012, s. 24-31.

Materiaty filmowe:

o https://www.youtube.com/watch?v=10SuQrJUi-4
o https://www.youtube.com/watch?v=TiEEli3iYhk
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l. Faza przygotowawcza

o Nauczyciel przedstawia cele oraz planowany prze-
bieg lekcji, formuluje pytanie (ktore jest jednoczes-
nie tematem zaje¢), na ktére w trakcie zajeé ucz-
niowie bedg starali si¢ znalez¢ odpowiedz.

« Uczniowie dzielg si¢ na dwu- lub trzyosobowe gru-
py, kazda z grup otrzymuje materialy zrédlowe na
temat nekrozy i apoptozy. Po zapoznaniu si¢ z ma-
terialami zZrédtowymi uczniowie w grupach dys-
kutuja odpowiedz na pytanie badawcze i dobor od-
powiednich argumentéw, wypelniajg karty pracy.
W podsumowaniu wybrani uczniowie przedstawia
stanowisko grupy (odpowiedZ na pytanie) wraz
z merytoryczng argumentacja. Wazne jest, ze nie
ma jednoznacznej odpowiedzi na to pytanie, warto
zwroci¢ na to uwage uczniom w podsumowaniu.

Il. Faza realizacyjna

Uczniowie pracujg w parach poszukujac odpowiedzi na
pytanie:

Czy $mier¢ komorki jest zjawiskiem negatywnym dla
organizmu?

Ustalajac stanowisko przygotowuja merytoryczne argu-
menty na jego rzecz.

lll. Faza podsumowujaca

Przedstawiciele grup prezentuja swoje odpowiedzi na
postawione wczesniej pytanie wraz z argumentacja na
forum klasy, wspolnie ustalone stanowiska zostaja zapi-
sane na tablicy (flipcharcie) w formie schematu poréw-
nujgcego jednocze$nie wplyw obu typoéw $mierci na or-
ganizm. Odpowiedz na pytanie nie jest jednoznaczna
- w organizmie mogg wystapi¢ dwa rozne typy $mierci
komorkowej, kazdy z nich ma inne znaczenie i wpltyw
na organizm.
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Praca domowa

Dla wszystkich uczniow:

Uzupetnienie/wykonanie tabeli porownujacej przebieg
i skutki nekrozy i apoptozy

Cecha Apoptoza

Charakter procesu (czynny, bierny)

Zmiany objetosci komorki

Zmiany morfologiczne w komorce

Wystepowanie ciatek apoptotycznych

Wystepowanie stanu zapalnego

Dla zainteresowanych (praca dodatkowa)

Zadaniem ucznia jest odnalezienie (korzystajac z do-
wolnego zrodla informacji) i opisanie w zeszycie
przedmiotowym czynnikéw wptywajacych na zwiek-
szanie czestotliwosci zachodzenia proceséw apoptozy
i nekrozy.

Nekroza
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Materiaty zrodtowe do pracy w grupach

Tekstnr1

Smier¢ nekrotyczna (martwica) nastepuje wowczas, gdy
komorki zostaja powaznie uszkodzone, na przyktad
przez zewnetrzne czynniki fizyczne, chemiczne lub nie-
dotlenienie. Nekroza jest procesem biernym. Charak-
terystyczng cecha $mierci martwiczej jest pecznienie
komorki i jej organelli (w tym mitochondriéw) co po-
woduje pekanie zaréwno organelli jak i catej komoérki.
Jest to spowodowane brakiem kontroli nad stosunkami
wodno-elektrolitowymi, szczegélnie istotne jest groma-
dzenie we wnetrzu komorki jonéw wapnia. Uaktywnia-
ja sie takze enzymy wydostajace si¢ ze zdegradowanych
lizosoméw. W wyniku tych proceséw zawarto$¢ ko-
morki uwalniana jest na zewnatrz i powstaje potencjal-
nie szkodliwy stan zapalny. Wokoét komoérki martwi-
czej skupiajg sie¢ makrofagi i inne biate krwinki w celu
oczyszczenia tego obszaru organizmu. Niejednokrotnie
dochodzi do uszkodzenia zdrowej tkanki wystepujacej
w sasiedztwie przez duzg aktywno$¢ i wydzieliny ko-
morek uktadu immunologicznego.

Zrédto: artykut Smier¢ komérki w zdrowiu i chorobie,
R.C. Duke i in., Swiat Nauki, s. 24, zmienione.
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Rys. 1. Nekroza

Zrédto: http://www.prostemcell.org/studii-si-cercetari-stiintifice/
leziunea-acuta-subacuta-si-cronica-a-maduvei-spinarii.html,
zZmienione.

Tekst nr2

Apoptoza przebiega dyskretnie i prawie niezauwazalnie,
nie wywolujac potencjalnie szkodliwego stanu zapal-
nego. Ta programowana $mier¢ komorki jest uporzad-
kowanym, aktywnym i §cisle kontrolowanym ciggiem
zdarzen, umozliwiajacym pozbywanie si¢ z organizmu
komoérek uszkodzonych, w tym zmutowanych, zbed-
nych albo zakazonych. . Komdrka apoptyczna odsepa-
rowuje sie od pozostalych i poddaje szeregowi zmian
biochemicznych i morfologicznych.

Poczatkowo komorka traci duzg ilo§¢ wody oraz elek-
trolitéw, co powoduje zmniejszanie jej objetosci oraz
faldowanie si¢ blony komdrkowej, ponadto na jej po-
wierzchni powstaja babelki, przypominajace te, ktore
mozna zauwazy¢ na powierzchni gotujacej si¢ wody.
Gestos¢  plazmy wypelniajacej komodrke zwigksza
sie, powoduje to obkurczanie si¢ jadra komdrkowego
i kondensacje chromatyny. Jadro ulega fragmentacji,
a w cytoplazmie powstaja tzw. cialka apoptyczne. Sa
one otoczonymi blong cze$ciami struktur komorko-
wych, zawierajg szczatki organelli, resztki chromatyny
i odwodniong cytoplazme. Cialka apoptyczne sa nie-
wrazliwe na dziatanie proteaz, co redukuje mozliwo$é
uwolnienia szkodliwych substancji, a tym samym nie
wywoluja stanu zapalnego. Ostatecznie ciatka apop-
tyczne zostaja w wigkszosci przypadkéow sfagocytowane
przez fagocyty.

Tekst przygotowany na podstawie artykutu Ciekawe

zjawisko apoptozy — komdrki umierajq cicho i pokornie,
A. Kaminska, EBiS, s. 24-31, zmienione.
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Rys. 2. Apoptoza

Zrédto: http://www.prostemcell.org/studii-si-cercetari-stiintifice/
leziunea-acuta-subacuta-si-cronica-a-maduvei-spinarii.html,
zmienione.

Tekstnr3

W zywym organizmie zjawisko apoptozy zachodzi nie
tylko wséréd komorek uszkodzonych. Przykladéw fizjo-
logicznej apoptozy jest wiele. Przykladem mogg by¢ eta-
py ksztaltowania si¢ mézgowia podczas embriogenezy
u czlowieka, kiedy to powstaje znaczny nadmiar liczby
neurondw, ktdre ulegaja stopniowo apoptozie. Apopto-
za ma swoj udzial w procesie rozwoju uktadu odpor-
nosciowego, podczas ktérego prekursory tymocytow,
wytwarzane najpierw w watrobie, a potem w szpiku do-
staja sie do grasicy plodu. Tam intensywnie si¢ dziela,
ale ponad 90% z nich ginie wlasnie w procesach apopto-
zy. Ta selekcja jest konieczna po to, by wytoni¢ taka pule
limfocytéw T, ktére rozpoznaja antygeny w potaczeniu
z wlasnymi czasteczkami MHC (Major Histocompa-
tibility Complex - zesp6! zgodnosci tkanowej) i beda

bezpieczne dla organizmu. Jezeli dojrzewajacy tymo-
cyt nie rozpozna komorek wlasnych od obcego biatka,
wowczas ulega apoptozie.

Ponadto apoptoza warunkuje zanikanie bfon miedzy
palcami formujacymi sie podczas rozwoju zarodka, tak
ze dziecko rodzi sie juz z palcami swobodnymi w sto-
sunku do siebie. Kolejne przyklady apoptozy to fizjolo-
giczny zanik gruczolu krokowego u mezczyzn a takze
zanik gruczotu mlekowego u kobiet, inwolucja macicy
po porodzie i cykliczne jej zmiany podczas owulacji
i menstruacji. Podobnie inwolucja grasicy u czlowieka
podczas procesu sie dojrzewania jest uwarunkowana
apoptoza.

Zrodto: artykut Ciekawe zjawisko apoptozy — komérki

umierajq cicho i pokornie, A. Kaminska, EBiS, .29, zmie-
nione.

CZEOWIEK

Rys. 3. Przyktadowe procesy rozwojowe zalezne od apoptozy - zanik ogona w trakcie metamorfozy kijanki, redukgcja liczby
komorek w trakcie procesu dojrzewania i metamorfozy oblenca Caenorhabditis elegant oraz zanik bton skérnych miedzy

palcami w trakcie rozwoju zarodkowego cztowieka

Zrédto: artyku’fS'mierc' komarki w zdrowiu i chorobie, R.C. Duke i in., Swiat Nauki nr 2, luty 1997, zmienione.
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Tekst nr4 Karta pracy

Rak rozwija si¢ jako konsekwencja nagromadzenia
przez komoérke mutacji w wielu genach kontrolujacych
jej wzrost i przezycie. Gdy mutacje nie dajg sI@ SKULECZ-  ooi. i ittt it et et ee et ettt e e ee et et eet e e ee et e een e h et en et ae et aet e ban e et aet e rans
nie naprawi¢, komérka zwykle umiera apoptycznie,
aby nie stwarza¢ potencjalnego ryzyka dla calego orga-
nizmu. Jedli jednak nie umrze, ona lub jej potomstwo
bedzie zylo tylko po to, by kumulowac¢ i utrwala¢ mu-

Skiad grupy:

tacje, umozliwiajace jej niekontrolowane podzialy i na-
bycie zdolnosci do inwazji do innych tkanek i narzagdéw
- czyli tworzenia przerzutéw. W wielu nowotworach
uszkodzenia w materiale genetycznym prowadzg do in-
dukeji apoptozy, w innych program $mierci apoptycz-
nej nie jest wlaczany i komorki rakowe namnazaja sie

bez kontroli. Jest to przede wszystkim spowodowane Argumenty:

zmutowaniem genu kodujacego biatko p53, zwanego

»straznikiem genomu”, ktéry w normalnych warun-  narzecz negatywnego znaczenia dla organizmu

kach aktywuje maszyneri¢ apoptyczng w przypadku

powainiejszych uszkodzenn DNA. Kom(')rki, KEOTE UlE- vrrrereee e e e e s et s s e

gly transformacji nowotworowej, weiaz jednak moga e
by¢ sklaniane do apoptozy w inny sposdb. Brak wptywu

komérkowych czynnikéw Wzrosttt Jub fIZYCZNEgo KOM-  ++r s erser e oot
taktu z otaczajacymi je komdrkami jest prawdopodob-

nie rodzajem wewnetrznie wbudowanego mechanizmu

obronnego zapobiegajacego PrZemieSzCZANIU S1E KOMG-  «+erereesestttstat et et sttt eh e e eh e h et
rek; szybka aktywacja procesu apoptozy w komorkach

nowotworowych w momencie, gdy opuszczaja rodzima ¢ narzecz pozytywnego znaczenia dla organizmu

tkanke guza, prawdopodobnie prowadzi do zniszczenia

wielu przerzutujacych komoérek nowotworowych wy-

mykajgcych sie Spod KONLroli OFGANIZIMIUL. ettt et e e e e e e ee s e ae b e ee st ae s s

Zrédto: artykut Smier¢ komérki w zdrowiu i chorobie,
R.C. Duke i in., Swiat Nauki, s. 31-32, tekst zmieniony
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Kasztanowce
— chronig, czy nie?
Badawczy projekt edukacyjny

Sebastian Pilichowski

Czas zajec terenowych, realizowanych indywi-
dualnie przez ucznidéw lub w ramach godzin prze-
znaczonych na realizacje projektu lub w ramach
kota biologicznego: 45-90 minut

Czas zajec w klasie: 45-120 minut. w rozbiciu na
zajecia wstepne i podsumowujace projekt.

Sprzet w terenie: aparat cyfrowy, tablet lub
smartfon z mozliwoécia robienia zdjeé; notes
i olowek.

Grupa docelowa: uczniowie III lub IV etapu
edukacyjnego (zakres rozszerzony)

mgr Sebastian Pilichowski:

Wydziat Nauk Biologicznych, Uniwersytet Zielonogérski,
Zywa Edukacja - Sebastian Pilichowski (edukator),
s.pilichowski@wnb.uz.zgora.pl

Cele ksztatcenia:

Gimnazjum:

II. Znajomo$¢ metodyki badan biologicznych.
Uczen planuje, przeprowadza i dokumentuje
obserwacje biologiczne, formutuje wnioski.

III. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie infor-
macji. Uczen wykorzystuje réznorodne zrdédla
i metody pozyskiwania informacji.

IV. Rozumowanie i argumentacja. Uczen interpre-
tuje informacje i wyjasnia zaleznosci przyczy-
nowo-skutkowe, formuluje i przedstawia opinie
zwigzane z omawianymi zagadnieniami biolo-
gicznymi.

Szkola ponadgimnazjalna:

III. Pogtebienie znajomosci metodyki badan biolo-
gicznych.

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie infor-
macji.

VI. Postawa wobec przyrody i srodowiska.

VIIIL.Réznorodnos¢ biologiczna Ziemi. Uczen:

4) przedstawia wplyw czlowieka na réznorod-
no$¢ biologiczng podaje przyklady tego wpty-
wu (zagrozenie gatunkow rodzimych, intro-
dukcja gatunkow obcych)

6) uzasadnia konieczno$¢ stosowania ochrony
czynnej dla zachowania wybranych gatunkow
i ekosystemow.

Wstep

Kasztanowiec biaty (Aesculus hippocastanum L.) jest
drzewem, ktére cho¢ nie wystepuje w Polsce w grani-
cach swego naturalnego zasiegu, to na przestrzeni ostat-
nich kilkuset lat zdazylo zaja¢ swe miejsce w polskim
krajobrazie, szczegélnie miejskim i wiejskim. W wielu
miejscowosciach do dzi$§ spotykamy aleje kasztanow-
cOw, bogate kwitnienie tego drzewa wigzemy z matu-
rami, z kolei dzieci w przedszkolach budujg zwierzece
figurki z kasztanow, zotedzi i wykataczek. W latach
dziewieédziesigtych telewizja emitowata réwniez polski
serial animowany, ktérego bohaterami byty dwa kaszta-
ny. Podsumowujac - jako Polacy nie wyobrazamy sobie,
by kasztanowiec zniknat.

Przed parunastu laty, jednakze, kasztanowce za-
czely borykaé sie z powaznym problemem, jakim jest
maly motyl szrotéwek kasztanowcowiaczek (Camera-
ria ohridella Deschka i Dimic, 1986). Opisany w latach
osiemdziesigtych w Macedonii, za$ niecale dwadziescia
lat pézniej w Polsce, zagrozil istnieniu wielu kaszta-
nowcow z uwagi na wystepowanie w ciggu roku kilku
pokolen i czesto drastyczne zmniejszanie powierzchni
asymilacyjnej lisci drzew, niezaleznie od wieku. Larwy
szrotdwka minuja liscie, tzn. wygryzaja chodniki we
wnetrzu lici, prowadzac do lokalnego zamierania tka-
nek, co objawia si¢ brazowymi plamami.

W celu walki ze szrotéwkiem stosuje si¢ niekiedy
mikroiniekcje, cze¢sciej jednak uzywane sg lepy o sporej
powierzchni, majgce zatrzymywaé motyle. Najskutecz-
niejsza metoda jest mimo wszystko grabienie i spalanie
opadtych lisci jesienig. Szczegdlnie z dwiema ostat-
nimi metodami wigzg si¢ istotne zagadnienia natury
ochrony $rodowiska i ochrony przyrody. Stosowanie
lepéw nie dziala jedynie na szrotéwka. Ofiarami pada-
ja réwniez blonkéwki (ktére wybitnie chetnie fapig sie
w z6lte pulapki), w tym parazytoidy mogace ograniczaé
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liczebnos¢ wielu owaddéw uwazanych za szkodniki, po-
nadto muchowki, pajaki, kosarze i inne bezkregowce
(szczegllnie owady latajace). Z kolei grabienie i wy-
woz lisci istotnie ogranicza zabezpieczenie gleby zima
przed mrozami (a wraz z nig organizméw zimujacych).
Spalanie zebranych lisci za$ jest zwigzane z zabijaniem
wszystkich organizméw bytujacych posréd nich oraz
emisja gazoéw cieplarnianych. Pytania, jakie nalezy po-
stawi¢ brzmia:

1. Czy lepy sa rzeczywiscie skuteczniejsze niz czyn-
niki naturalne regulujace liczebno$¢ szrotéwka?

2. Czy przy masowym stosowaniu lepéw nie ograni-
cza sie drastycznie liczebnosci lokalnie wystepuja-
cych bezkregowcow majacych rézne role w ekosy-
stemie?

3. Czy warto ponosi¢ koszty finansowe i srodowisko-
we celem ochrony gatunku nienaturalnego dla Pol-
ski, zamiast kierowa¢ je w celu ochrony gatunkéw
rodzimych?

Powyzsze problemy moga wydawac sie kontrower-
syjne, niemniej sg prawdziwe. Ztozono$¢ problematy-
ki ochrony $rodowiska i przyrody w otaczajacym nas
antropogenicznym $wiecie nie ulega uproszczeniom,
a wrecz przeciwnie. Stad tak wazne, by od najmlod-
szych lat uczy¢ dzieci i mlodziez $wiadomej analizy
probleméw zwigzanych z przyroda na réznych polach:
ekonomicznych, kulturowych i altruistycznych.

Przebieg zajec

1. Nauczyciel zapoznaje uczniéw ze szrotowkiem,
tzn. pokazuje zdjecia z postaciami dorostymi,
uszkodzonymi li§¢mi i stosowanymi lepami prze-
ciw szrotdwkowi, ponadto charakteryzuje kasz-
tanowca bialego - jego nierodzime pochodzenie
i podstawy morfologii. Zaznacza réwniez, ze kasz-
tanowiec to zupelnie inny gatunek niz kasztan ja-
dalny (Castanea sativa Mill.).

2. Uczniowie wychodzg w teren. Dobrze bytoby, aby
w przypadku miast dysponowal stanowiskami
kasztanowcow z lepami w mie$cie — w czeéci silnie
zurbanizowane;j i przyleglej do plam zieleni (park,
las itd.). Kolejnym kryterium mogacym rdznico-
waé obserwacje jest sgsiedztwo drzew z ruchliwg
droga i z dala od niej.

3. Uczniowie notujg numer obserwowanego kaszta-
nowca, aparatem zbieraja dokumentacje¢ fotogra-
ficzng ofiar lepu danego drzewa. Cho¢ najlepiej
byloby zebra¢ dane na pismie lub przy pomocy
fotografii dotyczace catego lepu, to dla celéw pro-
stych analiz wystarczy zrobi¢ cztery zdjecia z lepu,
zgodnie z gléwnymi kierunkami §wiata. Kazde
urzadzenie fotograficzne charakteryzuje sie roz-
nymi parametrami optycznymi, stad zalecam ro-
bienie zdje¢ umozliwiajace identyfikacje przyna-
leznoéci taksonomicznej po przyblizeniu obrazu
na komputerze, nawet jezeli nie uzyska si¢ idealnej
ostrosci.

4. W Kklasie lub jako zadanie wlasne uczniowie ana-
lizuja zdjecia pod katem liczebnosci szrotdéwka,
pajeczakow, chrzaszczy, muchdéwek i btonkowek,
oraz innych organizméw. Przykladowa tabela wy-
nikéw:

Kasztanowiec 1.

Nr zdjecia /
kierunek

Zdjecie 1.
Zdjecie 2.
Zdjecie 3.

Zdjecie 4.

szrotowek pajeczaki chrzaszcze

Warto, by uczniowie starali si¢ dociec przy pomocy
leksykonéw przyrodniczych, Internetu i oczywi-
$cie nauczyciela, do jakich grup nalezg organizmy
zaklasyfikowane jako ,,inne”. Ciekawg obserwacja
moga by¢ Sciezki ze $luzu na lepach nalezace do
$limakow, ktdre bardzo rzadko lapig sie w lepy -
§luz je zabezpiecza przed klejem. Ponadto mrow-
ki moga unikaé przyklejenia si¢ do lepu, gdyz
wedrujac po pniu chodza pod lepem, w bruzdach
kory starszych drzew. Jako pomoc w uogélnionym
oznaczeniu ofiar lepéw mozna wykorzysta¢ takie
leksykony jak:

a) Owady. Leksykon przyrodniczy. Helgard Re-
ichholf-Riehm. Przektad i adaptacja: H. Gar-
barczyk, E. Nowakowski. Swiat Ksigzki, War-
szawa 1997.

b) Kieszonkowy atlas owadow i pajeczakow.
George C McGavin. Ttumaczenie: A. Borucka-
-Rasinska. Dorling Kindersley; SOLIS, 2005.

©) Przewodnik do rozpoznawania roslin i zwie-
rzgt na wycieczce. Wilhelm Eisenreich, Alfred
Handel, Ute E. Zimmer. Przeklad: S. Lukom-
ski, E. Rachanska, P. Kreyser. MULTICO,
Warszawa 2000.

muchéwki btonkdwki inne
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5. Dane tabelaryczne przedstawi¢ w formie wykresu
wygenerowanego w programie MS Excel lub Ope-
nOffice Calc. Prosty wykres przedstawi liczebnosé¢
poszczegolnych kolumn tabeli jako sumy z czte-
rech zdje¢. Skategoryzowany wykres zobrazuje
réwniez rdznice miedzy zdjeciami.

6. Uczniowie analizujg dane i formutujg wnioski do-
tyczace skutecznosci i szkodliwosci lepdw stoso-
wanych w ochronie czynnej kasztanowcéw, odpo-
wiadajac na postawione wczeéniej pytania (jesli to
mozliwe oczywiscie).

7. Zebrane materialy mozna opracowa¢ w grupach
w formie plakatu z pokazaniem potencjalnie wy-
stepujacych réznic w ofiarach lepéw na kasztanow-
cach z réznych stanowisk (zurbanizowane kontra
stabo zurbanizowane; drzewa przydrozne kontra
drzewa rosnace z dala od drég).

8. Opracowany material fotograficzny i wyniki wy-

eksponowac w formie wystawy poprojektowej.

.7-“
-

Kasztanowce przy Ogrodzie Botanicznym UZ
Fot.S. Pilichowski.

Dodatkowe elementy urozmaicajace projekt

9.

10.

dyskusja wynikéw w klasie ze szczegdlnym
uwzglednieniem zagadnien omoéwionych we
wstepie.

Wersja dltugoterminowa projektu (raczej dla ucz-
niéw szkot ponadgimnazjalnych, biologia w za-
kresie rozszerzonym), w ramach ktoérej uczniowie
realizuja dwa lub trzy wyjscia w teren - zaraz po
wywieszeniu lepéw (poczatek kwietnia), nastep-
nie w maju i np. z poczatkiem czerwca. Zebrane
dane mozna opracowaé wtenczas réwniez pod
katem proporcji szrotéwka do innych ofiar w cza-
sie. Mozliwe stajg si¢ takze analizy zmian propor-
cji ofiar w czasie dla poszczegdlnych kierunkéw
$wiata, zgodnie z metoda zbioru fotografii. Nie-
mniej, obserwacje mozliwe sg rowniez w wakacje
i jesienig, dopoki wtasciwe stuzby nie zdejma le-
pow.

Zdjecie lepu

Fot. S. Pilichowski.

Stowo od autora

W latach 2012, 2014 i 2015 w Zielonej Gorze zastoso-
wano wielkopowierzchniowe lepy przeciw szrotéwkowi,
oblepiajac znaczng cze$¢ kasztanowcdw - starych i mlo-
dych. Pomijajac kwestie estetyczne, gdzie zo6lte lepy ob-
nizaja walory krajobrazu miasta dysponujacego jeszcze
szeroko pojeta zielenig miejska, lepy sprawiaja wrazenie
niskiej skutecznosci. Powieszone wczesng wiosng 2015
roku nie odlawialy w pierwszym okresie szkodliwych
motyli, w przeciwienistwie do wielu muchéwek i bton-
kowek. O ile liczebnoé¢ populacyjna much wzgledem
tych odlawianych moze nie budzi¢ kontrowersji, to
bogactwo blonkéwek majacych szerokie funkeje ekolo-
giczne juz tak. Znajdziemy wérdéd nich zapylaczy oraz
cala mase parazytoidéw ograniczajacych liczebnos¢
wielu bezkregowcdw, w tym tych uwazanych za szkod-
liwe. Co wiecej, miasto stosuje lepy na kasztanowcach
bedacych w ewidencji miejskiej, natomiast wszystkie
osobniki wystepujace na dziatkach prywatnych nie s
zabezpieczane. Budzi to pewne zastanowienie, gdyz
nawet jezeli lepy ograniczajg istotnie szrotowka, to wy-
bidrcze stosowanie lepédw uposledza ten nadrzedny cel.
Przyktad z Zielonej Gory: przy Ogrodzie Botanicznym
Uniwersytetu Zielonogdrskiego znajduje sie aleja doj-
rzalych kasztanowcow, wsrdd ktdrych wszystkie zosta-
ty zabezpieczone lepami. Podobnie na terenie ogrodu
botanicznego zostalo zabezpieczonych kilka drzew ros-
nacych w sasiedztwie alei, bedacych w tej samej klasie
wieku. Z kolei kasztanowce posadzone podczas rewita-
lizacji ogrodu lepéw nie maja lepéw, gdyz urzednicy nie
skonsultowali nawet takiej propozycji - w moim odczu-
ciu jest to akurat pozytywne — niemniej na matym wy-
cinku terenu wida¢ réznice w podejsciu do zwalczania
szrotowka. Motyl ten generujac kilka pokolen rocznie
i tatwo sie rozprzestrzeniajac (z suchymi liéémi, z wia-
trem, transportem) niezaleznie od zastosowanej meto-
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dy zasiedla nowe stanowiska i drzewa. Ponadto moze
sie rozwija¢ na niektorych innych drzewach lisciastych,
nie podlegajacych zabiegom przeciw szrotéwkowi. Nie-
zaprzeczalnie najlepsza metoda limitujaca jest spalanie
lisci, ale tak jak juz zauwazalismy we wstepie — niesie
ona za soba powazne konsekwencje. Na dzien dzisiejszy
nie jesteSmy w stanie stwierdzi¢, czy w perspektywie
nastepnych lat nie dojdzie do wytworzenia skutecznych
mechanizméw naturalnych ograniczajacych liczebnosé¢
szrotdwka. Wiadomo, ze m. in. sikory zjadajg larwy, na-
tomiast nie jest powiedziane, ze za jaki$ czas inne ptaki
nie zainteresujq sie szrotéwkiem, podobnie jak niektére
owady. Przyroda, nawet ta wspottworzona przez czlo-
wieka jest ukltadem dynamicznym, a wchodzace w jej
sklad organizmy odznaczaja si¢ pewna plastycznos-
cia, ktéra — kto wie - by¢ moze i w naszej szerokosci

Szrotéwki zaznaczone czerwonymi okregami Pidra na lepie to zty znak
Fot. S. Pilichowski. Fot. S. Pilichowski.

geograficznej pozwoli skutecznie regulowac liczebnosé¢
szrotowka.

Przyktady
btonkéwek

Fot. S. Pilichowski.

Przyktady
muchéwek

Fot. S. Pilichowski.
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Przyktady chrzaszczy Przyktady pluskwiakéw
Fot. S. Pilichowski. Fot. S. Pilichowski.
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Informacje i opinie

Fundacja ,,PRZYSZLOSC W NAUCE”
jako uzupetnienie systemu edukacji

Fundagja ,Przysztos¢ w nauce”

Cel dziatan Fundacji

Fundacja ,PRZYSZLOSC W NAUCE” powstala
jako uzupetnienie polskiego systemu edukacji w zakre-
sie przedmiotéw przyrodniczych, zwlaszcza chemii. Za-
dania Fundacji sg szczegélnie wyrazne zwlaszcza wobec
mlodziezy pochodzacej z mniejszych miejscowosci. Za-
sadno$¢ owego uzupelnienia wida¢ wyraznie analizujac
raport z badania rozumowania w naukach przyrodni-
czych (PISA) przeprowadzonego w roku 2006 (Haman,
2006). Sredni wynik uzyskany przez polskich uczniéw
na ogdlnej skali umiejetnosci rozumowania w naukach
przyrodniczych byl nizszy od $redniej OECD. Jednak
analizujac raport z badania przeprowadzonego w roku
2012 (Haman, 2012) zauwazalna jest istotna poprawa
wynikéw polskich uczniéw, zaréwno w poréwnaniu

Strona Fundacji ,Przysztos¢ w nauce”

https://sites.google.com/site/
wolontariatchemia/

z rokiem 2006, jak i 2009. Dodatkowo Polska jest jed-
nym z krajow o najszybszym wzroécie $redniego wyni-
ku uzyskiwanego przez uczniéw. Wiaze si¢ to m.in. ze
zmiang struktury egzaminu gimnazjalnego, zwieksza-
jaca znaczenie przedmiotéw przyrodniczych. Ponadto
system edukacji w Polsce w okresie 2003-2007 zostal
zaklasyfikowany jako bedacy na drodze od dobrego do
bardzo dobrego (Mourshed, 2007). Fakt zauwazenia
poprawy jakosci ksztalcenia w Polsce dopinguje jeszcze
bardziej do dalszej pracy i jej doskonalenia.

Staramy sie tez w ramach naszej dziatalnosci poka-
zywal roznego typu dziatania edukacyjne lub wycho-
wawcze, ktére moga by¢ wprowadzone z powodzeniem
do naszego systemu edukacji. Do tej pory odwiedzili-
$my 50 szkdt we wszystkich wojewddztwach (Warszta-
ty chemiczne w II LO, 2011), (Piknik z doswiadczeniami
chemicznymi, 2012), (I LO: Tego na lekcjach by sig nie
nauczyli, 2011), (Wybuchowa lekcja, 2012), (Piknik Na-
ukowy w Kregach, 2013). Wspomnie¢ nalezy, ze poczatki
naszej pracy zwiazane s3 z programem ,,PROJEKTOR
- wolontariat studencki” (Kieszonkowy wulkan, czyli
festiwal w Coniewie, 2010), (Wybuchnie czy nie?, 2010),
(Wybuchy, pioruny i blyskawice w Przygodziczkach,
2009), (PGNiG wspiera akcje ENERGIA NAUKI, 2009),
($wietlica $srodowiskowa ,,Nasza Gromadka”, 2009).

Po co uczy¢ chemii w szkole?

W celu zaprezentowaniu naszych propozycji edu-
kacyjnych dla polskiego szkolnictwa, nalezy najpierw
zada¢ sobie pytanie o sens nauczania chemii w szkole.
Naszym zdaniem celem nauczania nie jest sama wie-
dza chemiczna, zwlaszcza nadmiernie szczegélowa,
ktéra bedzie przydatna tylko waskiemu gronu specja-
listbw. Duzo wazniejsza jest umiejetnos¢ logicznego
rozumowania i wyciggania wnioskéw. Nalezy tu z caly
moca zaznaczy¢, ze chemia jest nauka eksperymentalng

i podstawowym zrédlem wiedzy chemicznej jest wlas-
nie eksperyment. Nawet chemicy zajmujacy sie chemia
teoretyczng uznaja wyzszo$¢ wynikow eksperymentu
nad swoimi teoretycznymi rozwazaniami i obliczenia-
mi, tym samym w razie powaznych niescistosci propo-
nowanego opisu obserwowanych zjawisk, modyfikuja
sformutowane przez siebie teorie. Wynika z tego, ze
kazde prawo chemiczne przedstawiane uczniom po-
winno by¢ poparte eksperymentem lub przynajmniej
odwolaniem si¢ do wynikéw eksperymentu. Jest to
wazne nie tylko ze wzgledu na to, ze taka forma znacz-
nie utatwia zapamietywanie informacji. Powolanie sie
na eksperyment ma tez bardzo wazne znaczenie wycho-
wawcze, poniewaz uczy krytycznego podejscia do nauki
oraz udowadniania prezentowanych tresci. Uczen nie
ma obowigzku od razu i bezkrytycznie wierzy¢ w to, co
zostato przez kogo$ powiedziane lub napisane (Barska,
2012). Jako czlowiek inteligentny ma prawo i obowig-
zek, zada¢ dowodu lub uzasadnienia. Jest to umiejet-
nos¢, ktora w dorostym zyciu zaprocentuje krytycznym
mysleniem, dzieki czemu dorosty czlowiek bedzie mniej
podatny na manipulacje.

Fundacja w odsieczy eksperymentom

Niestety doswiadczenia w szkole sa wykonywane
nader rzadko, co jest usprawiedliwiane zaréwno bra-
kiem koniecznych do ich wykonywania odczynnikéw
isprzetu chemicznego oraz ograniczeniami czasowymi.
Dlatego z entuzjazmem mozna przyjac¢ pomyst wprowa-
dzenia w liceach obowigzkowych zaje¢ laboratoryjnych.
Jednak nalezy pamietaé, ze koszt odczynnikéw ko-
niecznych do ich przeprowadzania jest spory i nie kazda
szkota moze sobie pozwoli¢ na ich zakup. Ten problem
jest wyrazny zwlaszcza w szkotach z mniejszych miej-
scowosci. Jako Fundacja staramy si¢ takim szkotom po-
maga¢, przyjezdzajac z naszymi odczynnikami i sprze-
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tem i przeprowadzajac zajecia typowo eksperymentalne
z maksymalnie rozbudowang czeécia warsztatowa. Na-
szym celem jest eksperymentalne dowodzenie i wyjas-
nienie praw rzadzacych otaczajacym ich $wiatem.

W trakcie zaje¢ warsztatowych uczniowie samo-
dzielnie wykonuja eksperymenty z zakresu chemii ana-
litycznej. Korzystajac z reakcji straceniowych, reakeji
redoks, itp. uczniowie majg za zadanie zidentyfikowa¢
nieznang sobie substancje. Celem tych zaje¢ jest nie tyl-
ko zaprezentowanie tych niezwykle waznych w chemii
reakgji, ale - co wazniejsze — nauczenie wyciagania po-
prawnych wnioskéw z wynikéw swoich eksperymen-
tow. Takie zajecia po wprowadzeniu odpowiednich mo-
dyfikacji sprawdzaja sie w szkotach wszystkich szczebli
od szkét podstawowych po gimnazja ilicea. Praktycznie
Wwszyscy uczniowie uczestniczacy w tego typu zajeciach
sg zainteresowani i chetnie czynnie w nich uczestniczg.
Zajecia te ogromnie wzbogacajg ich wiedze, umiejetno-
$ci praktyczne i zdolnoéci wyciggania wnioskow.

W 2011 zorganizowali$my wyjazd uczniéw ze Szko-
ty Podstawowej w Rézansku do Bialowieskiego Parku
Narodowego, w trakcie ktérego dzieci pobieraly prob-
ki wody i gleby z Parku. W prébkach wody samodziel-
nie oznaczaly zawarto$¢ fosforanéw, azotandw(III)
i azotanow(V), amoniaku i jondw potasu. Probki gle-
by zostaly wystane do Pracowni Izotopowej Wydziatu
Biologii Uniwersytetu Warszawskiego, gdzie oznaczono
wystepujace w glebie izotopy promieniotwodrcze. Inspi-
racjg naszych dzialan jest metoda projektowa (Helm,
2003).

Podstawowe pytanie — dlaczego?

Kolejnym problemem, na ktéry warto zwrdéci¢ uwa-
ge, jest fakt, ze nauka ma za zadanie odpowiada¢ na py-
tanie: ,,dlaczego?”, wiec nie mozna ogranicza¢ naucza-
nych w chemii tresci tylko do zbioru regulek w stylu:

»reaktywnos$¢ metali rosnie w dot grupy” trzeba te re-
gulki tez staraé sie uzasadnia¢, pamietajac, Ze $wiat jest
taki, jaki jest, nie dlatego, ze tak pisza w podreczniku,
tylko dlatego, ze rzadza nim okreslone prawa. Dlatego
kazdy eksperyment nalezy popiera¢ wyczerpujacym
wyja$nieniem, co jako prowadzacy staramy si¢ robic.
Dzigki temu mamy mozliwo$¢ zaciekawienia uczniow
tematyka naszych zaje¢, a wiadomo, ze uczen bardziej
przyklada sie¢ do zagadnien, ktérymi zostal zaintere-
sowany. Jako Fundacja organizowalismy w listopadzie
2011 konferencje dla nauczycieli na temat: ,Wplyw
nauczania chemii na doroste zycie Polaka”. Jeden z za-
proszonych prelegentéw, prof. dr hab. Lucjan Piela
z Uniwersytetu Warszawskiego — autor projektu pod-
wyzszania jako$ci w szkolnictwie (Piela, 2005) w swoim
wystapieniu podkreslit imperatyw pielegnowania i roz-
wijania naturalnej ciekawosci ucznia, ktdra czesto jest
zagrozona w szkole.

Problem nadmiernej wiedzy

Bardzo duzym problemem dla niedo$wiadczonych
0s6b przekazujacych wiedze¢ jest wbrew pozorom roz-
legtos¢ ich wiedzy i zbyt akademickie stownictwo, kto-
rym si¢ postuguja (Walczak, 2012). Pojawia si¢ wtedy
niebezpieczenstwo, ze taka osoba zapomni, ze jej stu-
chacze sg jeszcze na poczatku swojej drogi ksztalcenia.
U niektérych oséb moze tez ujawnic si¢ nieuswiado-
miona che¢ wykazania sie swoja wiedza, przez co moze
ona by¢ przekazana w sposéb nazbyt rozbudowany
i niezrozumialy, co moze znieche¢ci¢ nawet zdolnych
uczniéw. Receptg na ten problem, stosowang w naszej
Fundacji jest wspolprowadzenie naszych zaje¢ przez
uczniéw gimnazjum lub liceum. Dzieki ich obecnosci
mozemy latwiej zauwazy¢ ten problem, a uczniowie
uczestniczacy majg mozliwo$¢ poproszenia swojego ro-
wiesnika o wyjasnienia niezrozumiatych tresci. Uczen

odczuwa mniejszy op6r w zwrdceniu si¢ z zapytaniem
do kogos$ w swoim wieku niz do sporo starszego od nie-
go nauczyciela.

Egzamin maturalny

Duzo kontrowersji wzbudza zmodyfikowany egza-
min maturalny (Czetwertynska, 2000). Jakkolwiek cel
wprowadzenia nowej matury, czyli sprawdzanie umie-
jetno$ci logicznego myslenia przez ucznidéw jest jak
najbardziej wlasciwy, to wprowadzajac klucz odpowie-
dzi wymagajacy od ucznia tego, zeby myslal w jedynie
stuszny sposob jest juz nieporozumieniem. Mozna tu-
taj nawigza¢ do historii, kiedy w latach 50-tych temat
maturalny podobno brzmiat: ,,Kto jest najwybitniejsza
postacig w historii i dlaczego jest to wlasnie Stalin”.
Chodzi o to, ze niektdre problemy biologii czy chemii
mozna rozwigzaé réznymi sposobami, a najwieksi na-
ukowcy na $wiecie byli wielcy wlasnie dlatego, ze po-
trafili mysle¢ nieszablonowo. Mozna si¢ domyslaé, ze
takiej matury mogliby nie zdac.

Jak radzi¢ sobie z problemem obiektywnosci w oce-
nianiu wiedzy? W Fundacji przeprowadzane sa testy
dla osoéb, ktore chca zosta¢ wolontariuszami. System
ich oceniania jest naszym zdaniem bardzo obiektywny.
Mianowicie testy uklada jedna osoba, ktéra potem nie
ma z nimi zadnego kontaktu. Nie uktada klucza odpo-
wiedzi i nie ma prawa sugerowa¢ poprawnych odpowie-
dzi sprawdzajacym. Kazdy test sprawdzaja po sobie trzy
rézne osoby, z ktérych zadna nie ma prawa niczego na
nich pisa¢ i kazda ma obowigzek sprawdza¢ test wedlug
wlasnej wiedzy i sama musi zna¢ lub odszukaé odpo-
wiedzi na pytania. Wynik jest srednig punkéw przyzna-
nych przez wszystkie te osoby, w przypadku wynikéw
znacznie sie réznigcych, wszyscy prowadzacy dyskutu-
ja, zeby ustali¢ wspolny wynik danego ucznia. W celu
zwigkszenia obiektywizmu jedng z trzech sprawdzaja-
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cych os6b jest zawsze uczennica liceum. Zdajemy sobie
oczywiscie sprawe, ze nasz system w takim jak u nas
ksztalcie jest niemozliwy do wykorzystania na wieksza
skale, ale moze stanowi¢ ciekawy material wyjsciowy
dla os6b przeprowadzajacych egzamin maturalny.

Po co ten pospiech?

Bardzo niekorzystng naszym zdaniem zmiang w sy-
stemie edukacji w Polsce jest wymuszenie na uczniach
zbyt wczesnego dokonywania wyboru dotyczacego
kierunku dalszego ksztalcenia. Problem tkwi glow-
nie w tym, ze bardzo wielu uczniéw bedacych w klasie
maturalnej, nie wie dokladnie, ktéry kierunek studiow
wybra¢. Zmuszanie uczniéw praktycznie zaraz po gim-
nazjum do wyboru konkretnego kierunku ksztalcenia
i praktycznie uniemozliwienie mu jego zmiany w trak-
cie dalszej nauki, naszym zdaniem, drastycznie pogar-
sza jego szanse na rynku pracy. Wybitny specjalista
w swojej dziedzinie z latwoscia znajdzie prace spelnia-
jaca jego oczekiwania. Jednak nie wszyscy ludzie moga
by¢ najlepsi, dla nich pracy w wyuczonym zawodzie
moze juz zabrakna¢. Tym samym tworzymy armie wy-
soko wykwalifikowanych bezrobotnych wczesnie zawe-
zajac uczniom horyzonty ksztalcenia. Ponadto - jak za-
uwazyl na organizowanej przez nas konferencji prof. dr
hab. Andrzej Twardowski Dyrektor Kolegium Miedzy-
obszarowych Indywidualnych Studiéw Matematyczno-
Przyrodniczych Uniwersytetu Warszawskiego - w wielu
krajach za wlasciwy uznano system ksztalcenia ogdlne-
g0, pozostawiajac ,doprofilowanie” programu uczniom.

Jak my jako Fundacja staramy si¢ w tej sytuacji po-
maga¢ mlodym ludziom? Przede wszystkim staramy
sie ulatwi¢ im wybdr drogi zyciowej pokazujac im ku-
lisy zawodéw, ktore mozna wykonywaé po ukonczeniu
kierunkéw zwiazanych z naukami przyrodniczymi.
Wspolprowadzac zajecia w szkolach uczniowie maja

mozliwos¢ zapoznania si¢ z pracg nauczyciela. W planie
mamy réwniez wycieczki do zakladéw przemystowych
w celu zapoznania uczniéw z prace w przemysle. Prace
naukowg staramy sie przybliza¢ naszym podopiecznym,
poprzez organizowania tzw. Indywidualnych Laborato-
ri6w Naukowych na wyzszych uczelniach. W ramach
tych zaje¢ uczniowie gimnazjum i liceum pod opieka
pracownikéw naukowych lub doktorantéw uczestni-
cza w pieciodniowych zajeciach, podczas ktérych wy-
konuja eksperymenty zwigzane z tematyka badawcza,
ktérg zajmuje si¢ opiekun naukowy. Wspdtpracujemy
z Wydziatem Chemii (Korzekwa, 2013) oraz Wydzia-
tem Fizyki Uniwersytetu Warszawskiego, Wydzialem
Nowych Technologii i Chemii Wojskowej Akademii
Technicznej, Instytutem Chemii Organicznej PAN,
Wydzial Inzynierii Materialowej Politechniki War-
szawskiej. Uczniowie majg dzieki temu kontakt z nauka
na najwyzszym w naszym kraju poziomie. Po zajeciach
uczniowie przygotowuja prezentacje multimedialna,
ktéra wygtaszaja w swoich szkolach. Ma to na celu przy-
blizenie kolegom tematyki badawczej, z ktérg w ramach
swojego projektu zetkneli si¢ podopiecznie Fundacji.
Chodzi nam o zasypanie przepasci, ktdra obecnie jest
widoczna miedzy tre$ciami przekazywanymi w szkole,
a tym czym zajmuja si¢ naukowcy na wyzszej uczelni.
Dzigki temu uczen marzac o karierze naukowej bedzie
mial lepsze wyobrazenie o tym, czego moze spodziewac
sie na studiach.

Chcemy w ten sposéb pomaga¢ mlodym ludziom
podejmowaé w przyszlosci §wiadome wybory zawodo-
we. Nasi podopieczni w trakcie angazowania si¢ w fun-
dacyjne aktywnoséci maja szanse sprecyzowal swoje
pasje, lepiej pozna¢ siebie, swoje mocne i stabe strony,
a tym samym by¢ w przysztosci bardziej efektywnym
i zaangazowanym pracownikiem. Potrzebe takich po-
staw szczeg6lnie podkresla raport firmy PwC (2014)
jako nieodzowny element sukcesu zawodowego.

Nie tylko uczymy

Waznym i stanowigcym cenne uzupelnienie nasze-
go systemu edukacji zakresem dzialania Fundaciji jest
praca wychowawcza. Staramy si¢ pomaga¢ mlodym
ludziom nie tylko w zglebianiu wiedzy chemicznej, ale
tez we wprowadzaniu do Zycia w spoteczenstwie. Ucz-
niowie od poczatku swojego cztonkostwa w Fundacji
s przydzielani do prostych prac organizacyjno-biuro-
wych, dzigki czemu nabywaja umiejetnosci, ktdre moga
by¢ im przydatne w dorostym zyciu, m.in. gdy zdecydu-
ja sie zalozy¢ wlasng firme. Ponadto wiekszo$¢ naszych
dzialan wykonywana jest w zespolach (sekcjach) co
ksztattuje w wolontariuszach bardzo pozadang na ryn-
ku pracy umiejetnos¢ pracy zespotowe;.

Gléwnym narzedziem w dzialalnosci wychowaw-
czej prowadzonej przez nasza Fundacje jest wychowy-
wanie poprzez prezentowanie pozytywnych wzorcoéw
i postaw. Dlatego staramy si¢ wyszukiwaé w szkotach
mlodych ludzi nie tylko wybitnie inteligentnych, ale
takze wyrdzniajacych sie pod wzgledem etycznym.
Wychowanie oparte na samych tylko zakazach musi
budzi¢ sprzeciw i nie ma najmniejszych szans na bycie
skutecznym. Dobrym przykiadem jest obowiazkowo
prowadzona w szkotach profilaktyka uzaleznien. Dzie-
ki naszej mlodziezy mozemy nie tylko méwi¢ mtodym
ludziom o problemie uzaleznien, ale od razu pokazy-
wa¢ co$ innego, czyli mlodych ludzi, ktérzy nie zazywa-
ja alkoholu, papieroséw i narkotykéw (jest to warunek
bycia wolontariuszem Fundacji). Dodatkowo moéwiac
o zagrozeniach zwigzanych z alkoholem czy narkoty-
kami staramy sie nie narzuca¢ mlodym ludziom spoza
Fundacji konkretnych postaw, poniewaz bardzo ciezko
jest wyegzekwowa¢ taki zakaz, dodatkowo proby ogra-
niczania mlodym ludziom wolnoséci, nawet niewlasci-
wie rozumianej, spotyka si¢ ze sprzeciwem z ich strony.
Jako wolontariusze staramy si¢ prezentowac uczniom
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wszystko co wiemy, podajemy plusy i minusy oraz za-
checamy mtodych ludzi do dokonania wlasciwego wy-
boru. Wiemy, ze przy okazji narkotykéw, papieroséw
czy alkoholu prawda obroni si¢ sama, bo zagrozenia
z olbrzymim nadmiarem przewazaja nad korzysciami.

Przemoc w szkotach

Do$¢ duzym problemem w szkotach jest przemoc.
Nasze duze watpliwoéci budzg np. praktykowane
w szkolach ,otrzesiny” organizowane przez starszych
uczniéw. Dos¢ czesto sa okazja do zabawienia sie przez
starszych kolegéw kosztem mlodszych przy aprobacie
szkoty, ktéra powinna jednak wychowywa¢ do czegos
innego. W dzisiejszych czasach, w ktérych obecne jest
tyle przemocy niebezpieczny wydaje si¢ mechanizm,
ktérym w ten sposéb zatruwamy mltody umyst. Miano-
wice otrzesinom zbyt czesto towarzyszy przestanie ze
zabawa cudzym kosztem jest czym$ pozytywnym. Jest
to o tyle grozne, ze szkota nie wydaje sie dysponowac
odpowiednimi $rodkami, zeby tego typu zachowania
nie wychodzily poza ramy owego ,,$wieta”. Cho¢ w za-
sadzie nie do konca wiadomo co ma by¢ w ten sposdb
$wietowane. Jezeli raz pokazemy mtodym ludziom, ze
zabawa cudzym kosztem jest aprobowana to ciezko be-
dzie ich tego oduczy¢. Tradycja szkolna nie moze by¢
wazniejsza od czlowieka. Dlatego otrzesiny odbywaja-
ce sie w Fundacji sg przygotowywane dla nowych ucz-
niéw przez samych siebie, co uniemozliwia przekrocze-
nie granic. Generalnie w Fundacji przyjeto zasade, ze
otrzesiny bez $miechu sg nieudane.

W jaki inny sposoéb mozna odpowiedzieé na prze-
moc? My odpowiadamy pokazujac mlodym ludziom
idee wolontariatu czyli bezinteresownej pomocy in-
nym. Jezeli kogo$ taka forma aktywnosci wciagnie to
nie bedzie on w stanie wobec nikogo uzy¢ nieuzasad-
nionej przemocy.

Wierzymy, ze dzialania naszej Fundacji przyczynia
sie do ksztaltowania $wiadomego mlodego pokolenia,
czyli budowania lepszej przyszlosci. Ponadto praca
z mlodymi ludZzmi dostawcza nam osobistej satysfakeji
i dopinguje nas samych do dalszego rozwoju.
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Nowe zadania PPP

Materiat przygotowuja pracownicy Pracowni Przedmiotow
Przyrodniczych IBE oraz eksperci zewnetrzni

Ponizsze zadania przygotowane sg przez PPP IBE
dla IIT i IV etapu edukacyjnego. Niektére z nich skon-
struowano na potrzeby badania Laboratorium Myslenia
i odtajniono po II jego cyklu. Nigdy wczesniej nie byty
publikowane. Prezentowane zadania majg silny kon-
tekst praktyczny i poruszajg realne problemy, z ktérymi
uczniowie mogg si¢ zetkna¢ w Zyciu codziennym.

Wiecej o badaniu Laboratorium Mys$lenia na stro-
nie: eduentuzjasci.pl/pl/badania.html?id=409

Autorzy:

BIOLOGIA - zadanie: Michat Kowara, komentarz: Urszula
Poziomek

CHEMIA - zadanie: Michat Czerwinski, komentarz: Matgorzata
Musialik

FIZYKA - zadanie: Maciej Trzebinski, komentarz: Joanna
Borgensztajn

GEOGRAFIA - zadanie: Dominik Marszat, komentarz: Jagna
Hataczek

Zadania powstaty w ramach realizowanego przez Instytut Badan
Edukacyjnych projektu Badanie jakosci i efektywnosci edukacji

oraz instytucjonalizacja zaplecza badawczego, wspétfinansowanego
ze $rodkdéw Europejskiego Funduszu Spotecznego.

entuzjasci UNIA EUROPEISKA
i wowesn,  |BE (g S =

Biologia — zrazy i podktadki

Zadanie

Plantatorzy réznych gatunkow roslin uzytkowych (np. winorosli) w sposéb szczegélny daza do zachowania cech
szlachetnej odmiany. Jednym ze sposobdw osiagniecia tego celu jest tzw. szczepienie. Na ponizszym rysunku przedsta-
wiono szczepienie winoro$li.

%

Pedy odmiany
szlachetnej
(zrazy)
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szlachetna Dziki szczep Podktadki szczepu Podktadki szczepu
Zrodto: materiaty wiasne autora dzikiego dzikiego

Zaznacz, ktdre ze stwierdzen zawartych w tabeli dotyczacych szczepienia sg prawdziwe.

Stwierdzenie Czy jest prawdziwe?

[ Tak/ &I Nie

Owoce zaszczepionej odmiany szlachetnej sg identyczne pod wzgledem cech uzytkowych z owocami
szczepu dzikiego (podktadki).
Pedy roslin uzyskanych w wyniku szczepienia sg identyczne pod wzgledem genetycznym z roéling, z ktérej

Tak/ O Nie
pobrano zrazy.

Rosliny uzyskane z nasion odmiany szlachetnej beda identyczne pod wzgledem genetycznym ze zrazami

pobranymi z tej rosliny. O Tak/ B4 Nie
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Komentarz

Zadanie dotyczy praktycznego zastosowania wie-
dzy o dziedziczeniu cech. Szczepienie bowiem to spe-
cyficzne taczenie ze soba fragmentéw organizmoéw ro-
$linnych, rézniacych sie informacjg genetyczng, w celu
otrzymania jednego osobnika, skladajacego si¢ po cze-
$ci z organow roéliny dzikiej, odpornej na szkodniki czy
niesprzyjajace warunki srodowiska (podkfadka), a po
czesci z organdw roéliny odmiany szlachetnej, wydaja-
cej bogate w skfadniki odzywcze i atrakcyjnie wygla-
dajace owoce (zraz). Ten organizm jest w czesci kopia
(klonem) dawcy podktadki, a po czeséci kopia (klonem)
dawcy zrazu.

Zrazy s czeécig rosliny odmiany szlachetnej, za-
tem owoce, ktére wyrosng na pedach z nich powstalych
beda mialy cechy owocéw odmiany szlachetnej, a nie
dzikiej. Taki tez jest cel szczepienia — uzyskanie dobrej
jakosci, warto$ciowych owocow. Stwierdzenie 1 jest za-
tem falszywe.

Zrazy, a precyzyjniej ich komorki, maja t¢ sama in-
formacje genetyczna co roélina, z ktorej zostaly pobra-
ne, a pedy, ktére z nich wyrosng, bedg mialy te same
cechy, co odmiana szlachetna (dawca zrazéw). Zatem
stwierdzenie 2 jest prawdziwe.

Nasiona roélin sg efektem zachodzacego u nich pro-
cesu plciowego. Najwazniejszy element nasienia, czyli
zarodek, z ktérego rozwinie si¢ siewka, a potem roélina,
powstaje w wyniku zaptodnienia komérki jajowej przez
komorke plemnikowa, przeniesiong w ziarnie pytku
z innej rosliny tego samego gatunku. Juz samo zaptod-
nienie powoduje, ze material genetyczny zarodka sta-
nowi kombinacje genéw pochodzacych od organizméw
rodzicielskich. Pierwotnym Zrédlem rekombinacji ge-
netycznych jest natomiast mejoza, w czasie ktdrej po-
wstaja makrospory i mikrospory, a z nich zredukowane
gametofity zawierajace komorki rozrodcze. Zatem rosli-

ny powstate z nasion dawcy zrazéw nie s3 identyczne
genetycznie ze zrazami, a ich owoce mogg rézni¢ sie od
owocow pochodzacych z wyhodowanej przez ogrod-
nikéw odmiany szlachetnej. Stwierdzenie 3 jest zatem
fatszywe.

Zadanie jest zgodne z celami i tre$ciami podstawy
programowej dla IV etapu edukacyjnego w zakresie
rozszerzonym:

Wymagania ogélne:

IV. Poszukiwanie, wykorzystanie i tworzenie infor-
macji. Uczen odczytuje, selekcjonuje, poréwnuje i prze-
twarza informacje pozyskane z réznorodnych zrédet,
w tym za pomoca technologii informacyjno-komuni-
kacyjnych.

V. Rozumowanie i argumentacja. Uczen wyjasnia
zaleznosci przyczynowo-skutkowe, formuluje wnioski.

Wymagania szczegétowe:

IV.8.5. Przeglad réznorodnosci organizméw. Roéli-
ny - rozmnazanie sie. Uczen opisuje sposoby rozmna-
zania wegetatywnego.

VI.6.1. Genetyka i biotechnologia. Zmienno$¢ gene-
tyczna. Uczen okresla zrédla zmiennosci genetycznej
(mutacje, rekombinacja).

Ze wzgledu na nietypowy kontekst, zadanie nadaje
sie $wietnie na lekcje z botaniki lub genetyki jako ma-
teriat dydaktyczny taczacy w sobie aspekty rozmnaza-
nia wegetatywnego i plciowego roslin z oceng poziomu
zréznicowania genetycznego rezultatéw tych procesow.

Chemia - grafen

Zadanie

Grafen jest jedng z odmian alotropowych wegla. Po-
siada on szereg interesujacych wlasciwosci:
a) okolo 10 razy lepsza przewodno$¢ cieplng od sre-
bra;
b) przepuszcza ponad 95% $wiatla;
¢) fatwo poddaje si¢ odksztalceniom;
d) jest bardzo dobrym przewodnikiem elektrycznym.

Zrédta: http://www.hk.net.pl/grafen/wlasciwosci-grafe-
nu.html; http://en.wikipedia.org/wiki/Graphene; Nair; Wu;
Jayaram; Grigorieva; Geim (2012). “Unimpeded permea-
tion of water through helium-leak-tight graphene-based
membranes”. Science 335 (6067): 442-4.

Na podstawie powyzszego tekstu ocen prawdziwo$é
stwierdzen.
Lp. | Stwierdzenie Prawda czy fatsz?
Grafen moze stuzy¢ do wy-

1. twarzania przezroczystych [X] prawda / [ Fatsz
materiatow.
Grafen moze stuzy¢ do wytwa-

2. y y O prawda / X Fatsz

rzania izolatoréw termicznych.
Grafen moze stuzy¢ do wytwa-

3. rzania izolatoréw elektrycz-
nych.

O prawda / ¥ Fatsz
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Umiejetno$cia mierzong w tym zadaniu jest okresle-
nie mozliwych zastosowan materialu na podstawie jego
wlasciwosci fizycznych. We wstepie do zadania wymie-
niono kilka wtasciwosci, na podstawie ktérych uczen
powinien oceni¢ prawdziwos$¢ stwierdzen podanych
w tabeli. Aby poprawnie rozwigza¢ zadanie, uczen po-
winien znaé i rozumie¢ takie pojecia, jak przewodnos¢
cieplna (termiczna), przepuszczalnos$¢ §wiatta, izolator/
przewodnik termiczny badz elektryczny.

Do poprawnego rozwigzania zadania wystarczy, ze
uczen:

o zauwazy, ze przepuszczalnos$¢ swiatla dla grafenu
jestbardzo wysoka, bo wynosi 95%, a nastepnie wy-
wnioskuje, ze skoro grafen przepuszcza taka ilo§¢
$wiatla, to musi by¢ niemal przezroczysty, a wiec
moze stuzy¢ do wytwarzania przezroczystych
materialow;

o bedzie wiedzial, Ze izolator termiczny to material,
ktory niezwykle stabo przewodzi energie w postaci
ciepla;

o zauwazy, Ze grafen ma ok. 10 razy lepsza przewod-
no$¢ cieplng niz srebro (metal szlachetny) oraz
bedzie pamietal, ze metale, a w szczegdlnosci me-
tale szlachetne, s3 znakomitymi przewodnikami
ciepla, zatem skoro grafen jest lepszym przewod-
nikiem ciepta niz srebro, to w zadnym wypadku
nie moze stuzy¢ do wytwarzania izolatoréw ter-
micznych;

o bedzie wiedzial, ze izolator elektryczny to mate-
rial, ktory nie przewodzi pradu elektrycznego;

o zauwazy, ze skoro grafen jest bardzo dobrym prze-
wodnikiem elektrycznym, to znaczy, ze bardzo do-
brze przewodzi prad elektryczny, a wiec nie moze
stuzy¢ do wytwarzania izolatoréw elektrycznych.

Zadanie zostalo zbadane na grupie 183 absolwen-
tow gimnazjum. W ponizszej tabeli przedstawiono roz-
ktad procentowy ich odpowiedzi (pogrubiong czcionky
oznaczono odpowiedz poprawng).

Procent odpowie-
dzi [%]

Prawda (81,5%) /
Fatsz (16,3%)
Prawda (39,3%) /

Lp. | Stwierdzenie

Grafen moze stuzy¢ do wytwarza-
nia przezroczystych materiatow.

Grafen moze stuzy¢ do wytwarza-

2. nia izolatoréw termicznych. Falsz (59,3%)
3 Grafen moze stuzy¢ do wytwarza- Prawda (38,5%) /
’ nia izolatoréw elektrycznych. Fatsz (59,3%)

Cale zadanie poprawnie rozwigzalo 34,8% bada-
nych uczniéw, a wiec bylo ono dla uczniéw dos¢ trud-
ne. Zadanie bardzo dobrze réznicowalo uczniéw pod
wzgledem poziomu umiejetnosci, czyli ogdlnego wy-
niku uzyskanego w calym wykorzystanym w badaniu
tedcie.

Najlepszy wynik uczniowie uzyskali w przypadku
stwierdzenia 1 - 81,5% badanych wskazalo poprawna
odpowiedz. Bledna odpowiedz mogta wynika¢ z braku
wiadomosci na temat przepuszczalno$ci swiatla i tego,
w jaki sposob wlasciwos¢ ta wplywa na przezroczysto§é
danego materialu. Z kolei w przypadku stwierdzen
21 3 wyniki byly identyczne - 59,3% uczniéw doszto
do wniosku, ze grafen ze swoja dobra przewodnoscia
cieplng i elektryczng nie moze by¢ ani izolatorem ter-
micznym ani elektrycznym. Wydaje sig, ze wigkszos¢
blednych odpowiedzi brala si¢ z niewiedzy dotyczacej
wlasciwosci izolatoréw termicznych i elektrycznych.

Zadanie jest zgodne z nastepujacymi wymaganiami
zawartymi w podstawie programowej chemii dla pozio-
mu podstawowego IV etapu edukacyjnego.

Wymagania ogéine:

I. Wykorzystanie, przetwarzanie i tworzenie infor-
magji.

I.1 Uczen korzysta z chemicznych tekstéw zrédto-
wych, pozyskuje, analizuje, ocenia i przetwarza infor-
macje pochodzace z réznych zrddel, ze szczegdlnym
uwzglednieniem mediéw i Internetu.

II. Rozumowanie i zastosowanie nabytej wiedzy do
rozwigzywania probleméw.

I1.2 Uczen wykazuje zwigzek skladu chemicznego,
budowy i wlasciwosci substancji z ich zastosowaniami;

Wymagania szczegétowe:

1. Materialy i tworzywa pochodzenia naturalnego.
Uczen:

6) wyjasnia pojecie alotropii pierwiastkéw; na pod-
stawie znajomosci budowy (...) fullerenéw ttumaczy ich
wlasciwosci i zastosowania.
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Fizyka — rekawiczki chirurgiczne

Zadanie

Nawet najmniejsze pekniecie w rekawiczce chirur-
gicznej moze stanowi¢ zagrozenie, dlatego podczas
produkcji ich szczelnos¢ jest bardzo dokladnie spraw-
dzana. Jeden z testow wyglada nastepujgco: do wybra-
nych losowo rekawiczek wlewa si¢ pewien ptyn i wkia-
da przewdd elektryczny podiaczony do zrédia pradu.
Calo$¢ zanurza si¢ w zbiorniku z tym samym ptynem,
do ktérego doprowadzony jest drugi przewdd. Jezeli re-
kawiczka jest szczelna (nie ma dziur) to prad nie ptynie
(amperomierz wskazuje zero). Schemat uktadu testuja-
cego jest nastepujacy:

zrédio amperomierz
zasilania /

N

ciecz

N

e rekawiczka

Rys. 1. Uktad do testowania szczelnosci rekawiczek
chirurgicznych

Rysunek autora zadania.

Jakie wlasciwosci powinny mie¢ rekawiczki oraz
ciecz, by mozna bylo testowaé szczelnosé w ten sposob?

(1) Rekawiczki

O A. muszga dobrze przewodzi¢ prad elektryczny.

B. nie mogg przewodzi¢ pradu elektrycznego.

O C. nie ma znaczenia czy dobrze przewodzg prad,
czy nie przewodza go wcale.

(2) Ciecz

A. musi dobrze przewodzi¢ prad elektryczny.

O B. nie moze przewodzi¢ pradu elektrycznego.

O C. nie ma znaczenia czy dobrze przewodzi prad,
czy nie przewodzi go wcale.

Komentarz

Zadanie dotyczy elementarnych wiadomosci do-
tyczacych przeplywu pradu elektrycznego i na nieco
nietypowym przykladzie sprawdza umiejetnos¢ pro-
jektowania prostych doswiadczen i przewidywania ich
wynikéw. Aby je rozwigza¢, nalezy przypomniec sobie,
jakie warunki muszg by¢ spelnione, aby w obwodzie
elektrycznym poptynat prad.

Prad plynie wylgcznie w sytuacji w ktdrej obwdd
jest zamkniety, to znaczy wszystkie jego elementy
(w tym przypadku zrédlo zasilania i amperomierz) sg
ze sobg polaczone przewodnikiem. Z treéci zadania do-
wiadujemy sie, ze w sytuacji gdy testowana rekawiczka
jest szczelna, amperomierz wskazuje zero, czyli prad nie
plynie. Wobec tego rekawiczka nie moze by¢ wykonana
z materiatu przewodzgcego prad elektryczny. Idac tym
tokiem rozumowania w pierwszej czesci zadania uczen
powinien wybra¢ odpowiedz B.: "Rekawiczki nie moga
przewodzi¢ pradu elektrycznego”.

Zastanéwmy sie, co si¢ stanie podczas testow re-
kawiczki nieszczelnej. Wprawdzie nie jest to napisane

jawnie w zadaniu, ale jesli chcemy odrézni¢ rekawicz-
ke nieuszkodzong od wadliwej to uklad testujacy musi
dawa¢ nam mozliwo$¢ tatwego zweryfikowania sta-
nu badanego produktu. Skoro brak przeptywu pradu
przez obwdd jest dowodem szczelnosci rekawiczki, to
dowodem jej nieszczelnosci moze by¢ jedynie przeptyw
pradu, ktéry stwierdzamy przy pomocy amperomierza.
Jego niezerowe wskazanie §wiadczyloby o tym, ze prad
plynie. W takim razie ciecz, w ktérej zanurzana jest re-
kawiczka powinna by¢ dobrym przewodnikiem - pek-
niecie w materiale powoduje, ze ciecz wnika w powstalg
dziure, zamykajac obwdd. Prawidlowa odpowiedzig
w tej czesci zadania jest zatem odpowiedz A.: ,,Ciecz
musi dobrze przewodzi¢ prad elektryczny”.

W badaniu, w ktérym wzieli udzial uczniowie
trzecich klas gimnazjum rozwigzywalnos$¢ obu czesci
zadania byla bardzo zblizona i wyniosta 81% w czesci
pierwszej oraz 79% w czeéci drugiej. Calos¢ zadania
prawidlowo rozwigzato 67% osob bioracych udziat
w badaniu. Poniewaz zadanie dosy¢ dobrze réznicuje,
mozna przypuszczaé, ze wiekszos¢ oséb udzielajacych
prawidlowych odpowiedzi w obu czgsciach zadania do-
konata swojego wyboru w sposéb §wiadomy, rozumie-
jac zasade dzialania opisanego w zadaniu uktadu.

Zadanie moze zosta¢ wykorzystane w celu realizacji
nastepujacych wymagan programowych na III etapie
edukacyjnym:

Wymagania ogéine

IV. Postugiwanie si¢ informacjami pochodzacymi
z analizy przeczytanych tekstéw (w tym popularno-
-naukowych);

Wymagania szczegétowe

4.3. Uczen odrdznia przewodniki od izolatorow
oraz podaje przyktady obu rodzajéw cial; 4.12) buduje
proste obwody elektryczne i rysuje ich schematy; 8.2)
wyodrebnia zjawisko z kontekstu, wskazuje czynniki
istotne i nieistotne dla wyniku doswiadczenia.
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Geografia — flaga Sudanu

Zadanie

Ponizej znajduje si¢ fragment tekstu na temat po-
wstawania w XXI wieku nowych symboli panistwowych.
Flaga sktada sie z 5 poziomych pasoéw, trzech szerszych:
czarnego (symbolizujacego kolor skéry mieszkancéw),
czerwonego (krew bojownikéw o wolnos¢) i zielonego
(bujna przyroda), oraz dwéch waskich, biatych (pokdj). Przy
drzewcu flagi znajduje sie btekitny tréjkat (wody Nilu) ze

ztotg gwiazda, ktéra ma symbolicznie przewodzi¢ krajowi.

Zrédto: Dr Jerzy Wrona Zaktad Geografii Ekonomicznej,
Uniwersytet Ekonomiczny, Krakéw; www.pogotowiefla-
gowe.pl/artykuly/przeglad_nowych_symboli_panstwo-
wych.html, 15.01.2013 r.

Zaznacz prawidlowe stwierdzenia tak, by tekst w ca-
tosci byt prawdziwy.

(1) Flaga ta nalezy do
A. Sudanu Potudniowego,

OB. Czarnogory,
O C. Tybetu,

(2) czyli panstwa, lezacego w
O A. Europie.

B. Afryce.
OC. Azji.

(3) Panistwo to powstato w wyniku referendum, po
O A. pokojowym roztaczeniu zwigzku republik.
¥ B. zakoniczeniu wieloletniej wojny domowe;.
O C. wycofaniu si¢ kraju kolonizujacego.

Komentarz

Zadanie sprawdza u ucznia umiejetno$¢ analizy i in-
terpretacji tekstu zrédlowego, odnoszacego sie do sym-

boliki flagi pafistwa, ktére powstalo w XXI wieku. Aby
poprawnie rozwigza¢ zadanie, uczen powinien oriento-
wa¢ sie na mapie politycznej §wiata oraz posiadaé wie-
dze w zakresie aktualnych wydarzen politycznych.

W pierwszej czeéci zadania uczen powinien prze-
analizowa¢ tekst i wskaza¢ kraj, ktorego flaga zostata
opisana. Kazdy z wymienionych krajéw jest polozony
na innym kontynencie: Sudan Poludniowy w Afryce,
Czarnogoéra w Europie, a Tybet w Azji. W tescie zréd-
fowym pojawia sie informacja ,blekitny trojkgt (wody
Nilu)” wyraznie wskazujaca na Afryke jako na konty-
nent, na ktérym potozone jest rozpoznawane panstwo.
Uczniowie mogli réwniez zauwazy¢ w tekscie zrodlo-
wym odniesienie do ludnosci opisywanego kraju ,,czar-
nego (symbolizujgcego kolor skory mieszkaticow)” i cho-
ciaz przedstawiciele odmiany negroidalnej mieszkaja
na wszystkich zaludnionych kontynentach, to w Afryce
stanowig najliczniejszg populacje.

Uczniowie, ktérzy przeczytali tekst Zrédlowy nie-
uwaznie, mogli wybra¢ odpowiedz btedng B - Czarno-
gore — kierujac si¢ jedng z barw wymienionych w tym
tek$cie. Natomiast uczniowie nie orientujacy sie w prob-
lemach politycznych na §wiecie moga opieraé swdj bted-
ny wybor odpowiedzi C na zastyszanych w mediach in-
formacjach o trwajacym konflikcie w Tybecie.

Do rozwigzania tej czesci mozna tez dojs¢ wnio-
skujac, ze ludno$¢ odmiany negroidalnej zamieszkuje
gltéwnie Afryke, a jedynym spos$réd wymienionych,
krajem afrykanskim jest Sudan Potudniowy. Takiego
wyboru (A) dokonato 81,5% sposréd badanych uczniow
liceum.

Druga cze$¢ zadania $ciSle nawigzuje do czesdci
pierwszej. Uczen ma za zadanie rozpoznaé, na jakim
kontynencie polozone jest opisywane pafistwo. Zeby
dokona¢ prawidlowego wyboru w tej czesci zadania,
uczen powinien wiedzie¢, ze Nil to rzeka afrykanska. Ta
informacja zostala zapewne zdobyta w czasie nauki na

weczesniejszych etapach edukacyjnych. Wyniki wydaja
sie wskazywaé, ze rzeczywidcie tak bylo - wiekszos¢
uczniéw (86,2%) wybrato prawidlowa odpowiedz B.
Niestety — na podstawie dostepnych wynikéw badania
uczniéw nie mozna ustali¢, czy wybierali oni za nie-
wlasciwym panstwem odpowiedni dla niego kontynent,
czy tez ich wybory nie byly pod tym wzgledem konse-
kwentne. Trudno zatem dokladnie okresli¢, czym kie-
rowali si¢ uczniowie wybierajacy bledne odpowiedzi.
Trzecia cze$¢ zadania sprawdza, czy uczen posia-
da znajomo$¢ procesu, na drodze ktdérego doszlo do
utworzenia nowego panstwa. Na $wiecie bardzo rzad-
ko dochodzi do powstania nowego panstwa na drodze
pokojowej. Niestety, takie wydarzenia czesto poprze-
dza dlugi okres konfliktéw, czesto przeradzajacych sig
w wojny, stad w tekscie Zrodlowym wzmianka wyjas-
niajgca pojawienie si¢ w barwach flagi koloru czerwone-
go (krew bojownikow o wolnoé¢). Uczen powinien wska-
za¢ prawidfowe dokonczenie zdania okreslajacego, jakie
wydarzenia poprzedzaly powstanie panstwa na drodze
referendum. Najcze$ciej wybierang przez uczniéw byta
odpowiedz poprawna (B - 59,5%) wskazujaca, ze to
zakonczenie wieloletniej wojny domowej pozwolilo na
przeprowadzenie referendum. Odpowiedz ta jest pew-
nym skrétem mys$lowym, poniewaz panstwo powstato
w wyniku porozumienia pomiedzy Ludowa Armig Wy-
zwolenia Sudanu Poludniowego i rzadem centralnym
w Khartum, a koronnym aktem secesji byto referen-
dum wéréd ludnosci zamieszkujacej poludnie Sudanu.
Pozostale wersje rozwigzan byly wybierane zdecydo-
wanie rzadziej i z podobna czestoécig (po okolo 20%).
W przypadku odpowiedzi A (pokojowa droga rozlgcze-
nia zwigzku republik), uczniowie mogli zasugerowac sie
poczatkiem zdania zawierajacym informacje o referen-
dum, czyli bezkonfliktowym sposobie rozstrzygania
sporéw. Wybdr odpowiedzi C (po wycofaniu si¢ kraju
kolonizujgcego), mogt by¢ zwigzany z posiadana przez
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uczniéw wiedzg historyczng na temat proceséw deko- Sprawdz inne zadania z komentarzami Pracowni Przedmiotéw Przyrodniczych IBE bnd.i be.ed u .pl
lonizacyjnych w Afryce i automatycznym, bezrefleksyj- w Bazie Narzedzi Dydaktycznych

nym wybieraniem tych proceséw w tym zadaniu, doty-
czacym probleméw Afryki.

Catle zadanie okazalo sie umiarkowanie tatwe dla
uczniéw. Poprawnie rozwigzalo je 49,7% badanych ucz-
niéw. Praca z tekstem zroédlowym zaprezentowanym
w zadaniu dobrze nadaje si¢ jako uzupetnienie i uatrak-
cyjnienie lekcji dotyczacych zmian na mapie politycznej
$wiata.

Zadanie jest zgodne z celami i tre$ciami podsta-
wy programowej geografii dla IV etapu edukacyjnego
w zakresie rozszerzonym:

Wymagania ogdlne:

I. Wykorzystanie réznych zrédet informacji do ana-
lizy i prezentowania wspdlczesnych problemoéw (...) go-
spodarczych, spolecznych, kulturowych (...).

Wymagania szczegétowe:

2.15. Zréznicowanie gospodarcze $wiata. Uczen wy-
ja$nia wspolczesne zmiany na mapie politycznej $wiata.

Ze wzgledu na oryginalny kontekst i materiat Zréd-
towy, zadanie jest §wietnym materialem do zaintereso-
wania uczniéw szkot ponadgimnazjalnych zmianami
na mapie politycznej §wiata.

Baza narzedzi
~ dydaktycznych

Q0060

KAPITAL LUDZKI I B E W entuzjasci e
NARODOWA STRATEGIA SPOINOSCI EdUkGCj ! FUNDUSZ SPOLECZNY
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Krukowaty czy sikora?

Recenzja ksiazki
Redakcja

W zeszlym roku na polskim rynku naktadem wy-
dawnictwa Oriolus Forlag ukazala sie¢ ksigzka Kruko-
waty czy sikora?, autorstwa szwedzkiego popularyzatora
ornitologii Lennarta Nilssona.

Pozycja ta w przystepny sposob prezentuje cieka-
we zagadnienia dotyczace zycia ptakéw. Istotne jest,
ze autor ksigzki jest z wyksztalcenia humanistg, co po-
zwala mu polaczy¢ wyniki badan naukowych dotycza-
cych ptakéw z wiedzg o funkcjonowaniu tych zwierzat
w literaturze, jak i malarstwie czy muzyce. Co wigcej,
przedstawiajac te informacje, nierzadko ukazuje zara-
zem $wiat ornitologii, odwolujac si¢ do kolejnych pub-
likacji w czasopismach specjalistycznych i zmian w po-
gladach na rézne, wazne w ornitologii, tematy.

Ksigzka wydaje si¢ mie¢ charakter popularnonau-
kowy. Jednak autor przywoluje wiele pozycji literatury
naukowej, uzasadniajacych przedstawiane koncepcje
dotyczace ewolucji, pojecia gatunku i systematyki pta-
kéw, co w tym przypadku zdecydowanie jest jej zaleta.
Ze wzgledu na to, ze po ksigzke moga spokojnie siegaé
czytelnicy na co dzien nie zajmujacy sie ornitologia,
w ksigzce znalaz! si¢ rozdzial ,,Niektore terminy nauko-
we”. Wydaje sie jednak, ze ich wyjasnienia sg na roz-
nych poziomach: niektdre sg zbyt oczywiste, inne znéw
zbyt ,naukowe” i niezrozumiate dla laika.

Istotng zaletg ksigzki jest ciagte zwracanie uwagi na
problem niepewnosci w nauce. Jest to szczegdlnie cenne
w czasach, gdy z dnia na dzien ukazuja si¢ nowe wyni-

LENNART NILSSON

Krukowaty czy sikora?

Krukowaty czy sikora?
Lennart Nilsson

thum. Adam Sterno

Oriolus Forlag, Uppsala 2014
190 ss.

ki badan genetycznych, ktére moga przewrdci¢ do gory
nogami dotychczasowe ustalenia dotyczace taksonomii
czy ewolucji gatunkow.

Na koncu ksigzki znajduje si¢ kolorowa galeria
bardzo ladnie wykonanych zdje¢ niektérych gatun-
kow ptakéw. Szkoda, ze w tek$cie nie ma odno$nikow
do tych fotografii. Ponadto przydaloby sie, aby cho-
ciaz czarno-biate zdjecia znajdowaly sie obok tekstu,
w ktérym mowa o danych ptakach. Bez tych rozwigzan

czytamy o ptakach, ktérych by¢ moze nigdy wczesniej
nie widzielismy. Oczywiscie mozna ich zdjecia znalezé
w Internecie, ale wtedy trzeba czytal t¢ ksigzke przy
komputerze. A czytajac o ptakach przeciez nie zawsze
chcemy spedzacé caly czas przy wlaczonym komputerze.
Ksigzka Krukowaty czy sikora? jest interesujaca
i warto$ciowg propozycja dla polskich milosnikéw pta-
kéw i niezwykle zachecajaca dla oséb, ktére dopiero
chciatyby zacza¢ swoja przygode z ornitologia.
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Dlaczego zebry nie majq
wrzodow?
Psychofizjologia stresu

Recenzja ksigzki
Mateusz Cieplinski

Na polski rynek powrécita niedawno stynna ksigzka
Roberta M. Sapolsky’ego Dlaczego zebry nie majg wrzo-
déw - psychofizjologia stresu. Po raz pierwszy ukazata
sie w 1994 roku; zaktualizowane wydanie z 2004 roku
wydano w Polsce w roku 2010 naktadem Wydawnictwa
Naukowego PWN w serii Biblioteka Psychologii Wspot-
czesnej. W zeszlym roku ukazal sie jej dodruk. Jest to
chyba jedyna publikacja na naszym rynku wydawni-
czym, ktora kompleksowo i przystepnie podejmuje za-
gadnienie stresu.

Kazdy z nas niejednokrotnie odczuwal jego skutki
podczas rozmowy kwalifikacyjnej, przed egzaminem,
czy tez na pierwszej randce. Stres towarzyszy nam przez
cale Zycie, od narodzin az do $mierci. Krotkotrwaty
moze motywowaé do dzialania, ale przewlekly moze
doprowadzi¢ do licznych choréb. Odpowiedz na posta-
wione w tytule pytanie pojawia si¢ bardzo szybko - juz
w pierwszym rozdziale ksigzki. Tytulowa zebra nie cho-
ruje na wrzody zotadka, poniewaz nie doswiadcza diu-
gotrwalego stresu. W $wiecie zwierzat bodzce stresowe
s3, co prawda, mocne, ale do$¢ krétkotrwale. W tym
momencie rozwiewaja sie wszelkie watpliwo$ci co do
przedmiotu ksigzki - omawia ona zagadnienie stresu
u jedynego gatunku narazonego na dlugotrwatly stres
ijego skutki — Homo sapiens. Poprzez niezwykte analo-
gie do $wiata zwierzat autor pokazuje jak stres wptywa
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na poszczegdlne uklady ciala cztowieka i jego psychike,
nieomijajac przy tym tematéw takich jak seks, uzalez-
nienia, strach, depresja, bol, choroby i $§mier¢.

Prof. Sapolsky wprowadza nas w niezwykly $wiat
fizjologii stresu, korzystajac z catego spektrum dostep-
nej na ten temat wiedzy doprawionej duza dozg humo-
ru. Podpiera si¢ przy tym ogromng iloscig niezwykle
ciekawych, czesto kontrowersyjnych, eksperymentéw
i badan, przeprowadzonych przez naukowcow z cale-
go $wiata. Te czynniki, jak i ,,luzny”, acz fachowy jezyk
tworzg narracje, od ktoérej cigzko sie oderwac.

Mimo, Ze jest to z zalozenia ksigzka popularnonau-
kowa, Sapolsky doktadnie ttumaczy procesy zachodza-
ce w naszym ciele poczawszy od poziomu komorki,
konczac na naszym organizmie jako calosci. Czyni to
ze szczegolowoscia godng podrecznikéw akademickich,
jednakze nie nudzi przy tym czytelnika. Fizjologia

i psychologia stresu miesza sie tu z humorem, anegdo-
tami i opisami ciekawych eksperymentéw. Konstrukeja
ksigzki ukazuje stres w réznych aspektach, poczawszy
od narodzin az po kres naszego zycia. Tytuly poszcze-
golnych rozdzialéw sa intrygujace (np. ,Karlowatosé
i znaczenie matek”) i jednoczes$nie dobrze informujg
czytelnika, o tym, czego moze si¢ spodziewa’. Przy opi-
sach zlozonych reakcji fizjologicznych czesto umiesz-
czone sg grafiki i schematy oraz odnosniki do rozdzia-
téw, w ktdrych poszczegdlna sktadowa jest szczegdtowo
opisana. Na koncu kazdego rozdziatu znajduja si¢ przy-
pisy koncowe, ktdre zawieraja dane bibliograficzne do-
tyczace najwazniejszych lub najciekawszych zagadnien
wraz z komentarzem autora. Ostatni rozdzial ksigzki
ukazuje ,$wiatetko w tunelu” - opowiada o skutecz-
nych metodach radzenia sobie ze stresem.

Podejécie autora do tematyki stresu jest wielowy-
miarowe. Sapolsky nie udziela jednoznacznej odpowie-
dzi na wiele ze stawianych przez siebie pytan - niekto-
rych czytelnikéw moze to draznié, lecz w mojej opinii
jest to zabieg celowy, majacy na celu u§wiadomienie jak
skomplikowanym problemem jest stres.

Robert M. Sapolsky, profesor biologii oraz neurolo-
gii i nauk neurologicznych na Uniwersytecie Stanforda,
od wielu lat zajmuje si¢ zagadnieniem stresu i bada-
niem jego objawow i skutkéw w afrykanskiej populacji
pawiana masajskiego. Ogromna wiedza z tego zakresu
oraz niestychanie lekkie pidro sa przyczyng wielkiego
sukcesu jego ksiazki.

Moim zdaniem jest to doskonala pozycja dla kaz-
dego, kto kiedykolwiek zastanawial si¢ nad wplywem
stresu na zycie czlowieka. Zawarte w niej porady moga
okaza¢ sie znaczng pomocg w walce ze stresorami to-
warzyszacymi naszemu codziennemu zyciu. Ponadto
jest to $wietne kompendium wiedzy dla studentow kie-
runkéw medycznych i biologicznych oraz pracownikéw
akademickich interesujacych si¢ zagadnieniem stresu.

EDUKACJA BIOLOGICZNA | SRODOWISKOWA | ebis.ibe.edu.pl | ebis@ibe.edupl | ©forthearticle by the Authors 2015 © for the edition by Instytut Badan Edukacyjnych 2015




Die schlaue Katze und andere erlebte Episoden | Wiestaw Stawinski

| EDUKACJA BIOLOGICZNA | SRODOWISKOWA 2/2015

92

Die schlaue Katze
und andere erlebte Episoden

Recenzja ksigzki
Wiestaw Stawinski

Autorem tej niewielkiej ksigzki pt. Die schlaue Katze
und andere erlebte Episoden, czyli Przebiegty kot i inne
przezyte epizody, jest znany niemiecki dydaktyk biologii
prof. zw. dr hab. Erwin Zabel (urodzony w 1928 roku).
W ksigzce tej przedstawia wybrane, ciekawe wydarze-
nia ze swego dlugiego i bardzo aktywnego zycia. Byt
bowiem nauczycielem, kierownikiem szkoty, docentem
biologii w Instytucie Ksztalcenia Nauczycieli, a nastep-
nie w docentem i profesorem zwyczajnym dydaktyki
biologii w Padagogische Hochschule w Giistrow. Zorga-
nizowal Sekcje Biologii Szkolnej w Towarzystwie Biolo-
gicznym NRD i byt jej wieloletnim przewodniczacym.
Byl takze koordynatorem Republiki Federalnej Niemiec
w/z Miedzynarodowej Olimpiady Biologicznej.

W krétkim, zaledwie dwuakapitowym wstepie prof.
Zabel wyjasnia, ze kazdy czlowiek staje si¢ — najczesciej
przypadkowo i niechcgcy - $wiadkiem niecodziennych,
niespodziewanych wydarzen. Ich sprawcami sg nie tyl-
ko inni ludzie, lecz czasami takze i zwierzeta, jak np. ten
chytry kot wymieniony w tytule ksigzki. Jego zdaniem
takie przezycia moga wyzwala¢ rézne emocje: rados¢,
a takze i smutek, zdziwienie, zaskoczenie lub zmiesza-
nie. Takie epizody wywieraja czasami istotny wptyw na
dalsze zycie cztowieka.

Dla polskich czytelnikéw interesujace moga by¢
zwiezle, lecz barwne, opisy wojennych loséw 14/15-let-
niego wowczas autora, kolejnych etapéw jego edukacji
i pracy nauczycielskiej w pierwszych powojennych la-
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tach oraz rozwoju naukowego w b. Niemczech Wschod-
nich - NRD. Dowiedzg si¢ przy tej okazji o udziale prof.
Zabela w organizacji i rozwoju wyzszych szkol peda-
gogicznych oraz zakladéw dydaktyki biologii w NRD.
Takze o jego efektywnych dzialaniach na rzecz wspoét-
pracy polskich i niemieckich dydaktykéw biologii.

W rozdziale 13 zawarte zostaly informacje doty-
czace poczatkéw Miedzynarodowej Olimpiady Biolo-
gicznej i istotnym, a niedocenianym w Polsce, wktadzie
Zarzadu Sekcji Dydaktyki Biologii PTP im. Koperni-
ka w ksztaltowaniu jej koncepcji i organizacji. Zarzad
Sekeji Dydaktyki Biologii PTP im. Kopernika zaini-

cjowal bowiem organizacje I Miedzynarodowej OB
(1985), poczatkowo polsko-czechoslowackiej. Bardzo
ciekawe jest spojrzenie obcokrajowca na te sprawe.
Profesor Zabel barwnie przedstawil rézne wydarze-
nia powiazane z jego udzialem w miedzynarodowych
konferencjach biologiczno-dydaktycznych, w tym or-
ganizowanych wspoélnie przez niemiecka Sekcje Bio-
logii Szkolnej TB NRD oraz polska Sekcje Dydaktyki
Biologii PTP im. Kopernika. Nie brakuje w tej ksigzce
opiséw humorystycznych zachowan ,zerstreuten Pro-
fessoren” czyli ,,roztargnionych profesoréw” plci obojga
(rozdz. 10-13).
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Wizja uniwersytetow
— pokonferencyjnych
stow kilka

Relacja z miedzynarodowej konferengji
Ideat uniwersytetu a potrzeby spoteczne

Eliza Rybska

21 stycznia 2015 roku na Wydziale Zarzadzania
i Komunikacji Spotecznej Uniwersytetu Jagielloriskiego
odbyla sie IIT miedzynarodowa konferencja naukowa
z cyklu ,,Projektowanie idealu” pt. ,,Ideal uniwersytetu
a potrzeby spoleczne”. Wzieto w niej udzial okolo 100
0sob, w tym 10 z o$rodkéw zagranicznych (Ukraina,
Rosja, Francja). W sumie reprezentowaly one 28 o$rod-
kéw naukowych.

Podczas sesji plenarnej mozna byto wystuchaé 6 wy-
stapien. Pierwsze, zatytulowane ,Projektowanie idea-
tu, czyli wizja (niedalekiej) przysztosci uniwersytetu”,
wyglosit dr hab. inz. Krzysztof Leja, prof. Politechniki
Gdanskiej. Kolejne wystapienie gospodarza i jednego
z organizatoréw konferencji dr hab. Jana Franciszka Ja-
cko dotyczyto zagadnienia ideatu i nosito tytul: ,Rola
idealu w projektowaniu uniwersytetu - perspektywa
filozoficzna”. Nastepnie za$ wystapil prof. dr hab. Ta-
deusz Wawak z referatem ,,Uniwersytet na rozdrozu -
dazacy do doskonaloséci - w poszukiwaniu optymalnej
koncepcji rozwoju”. Szczegdlnie poruszylo i zaintrygo-
walo mnie wystapienie prof. dr hab. Jerzego Brzozow-
skiego ,,Czy uniwersytet kreuje elity?”, w ktérym przed-
stawial on m.in. wyniki swoich badan na temat tego, jak
kiedys i jak obecnie rozumiane jest termin elity i czy
w gruncie rzeczy uniwersytety powinny ksztalci¢ takie
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elity, jakie odpowiadalyby wspoétczesnemu rozumieniu
tego pojecia. Profesor stwierdzil, ze jego studenci nie
chcieliby by¢ przypisani do takowych elit, gdyz utozsa-
miane ono jest ze stowami takimi jak: celebryta, stoik,
leszcz itp. Kolejne dwa wystgpienia byly obcojezyczne:
prof. dr hab. Valerii Grynchutsky wyglosil referat pt.
»Reforma zarzadzania w uniwersytecie wyzwaniem
czasu’, za$ dr Pascal Mimero ,,How a private non-profit
HEI can fit the social needs - the CESI case” (,,Jak pry-
watna, nie nastawiona na zysk instytucja Health Effects
Institute moze dostosowac sie do potrzeb spolecznych
- przypadek CESI”).

Po burzliwej dyskusji, jaka wywiazala si¢ podczas
sesji plenarnej, zajmujac nieco czasu przerwy obia-
dowej, wszyscy udali si¢ na zasluzony positek. Liczba

uczestnikow i przedtuzona dyskusja spowodowaly, ze
obiad odbyt si¢ niemalze réwnolegle z sesjg posterows.
Owa synchronizacja czasowa obiadu i sesji posterowej
spowodowala niestety nieréwny, acz zrozumialy po-
dzial uczestnikéw. Zdarzalo sie, ze nawet autoréw nie
bylo przy posterach.

W kolejnych punktach konferencji zaplanowa-
no lacznie 12 sesji, na ktdre uczestnicy rozchodzili si¢
w zalezno$ci od swoich upodoban i zainteresowan.
Czas pozwalal na uczestnictwo w dwdch z dwunastu
sesji — zatem aby méc zapoznad sie z ideami, pomystami
i przemysleniami pozostalych sesji pozostaje poczekaé
na wydanie pokonferencyjnej publikacji.

Z niektoérymi refleksjami pokonferencyjnymi autor
niniejszego doniesienia chcialby si¢ podzieli¢ z czytel-

© for the article by the Authors 2015  © for the edition by Instytut Badan Edukacyjnych 2015




Wizja uniwersytetow- pokonferencyjnych stéw kilka |

Eliza Rybska

| EDUKACJA BIOLOGICZNA | SRODOWISKOWA 2/2015

94

nikami EBiS. Jak mozna przeczyta¢ na stronie interne-
towej poswieconej temu wydarzeniu', jego celem byta
»~wymiana do$wiadczen i pogladéw miedzy studenta-
mi, naukowcami, nauczycielami i ekspertami na temat
roli i optymalnej organizacji uniwersytetu w systemach
spoleczno-gospodarczych XXI wieku”. W gruncie rze-
czy zadanie nie jest proste, zwlaszcza gdy wyjdziemy

z zalozenia, Ze ideal jest jak horyzont — nigdy nie moze-
my si¢ do niego zblizy¢. Z drugiej strony nawet takie za-
tozenie nie oznacza, Ze nie mamy dazy¢. Wsrdd dylema-
téw poruszanych podczas konferencyjnych rozwazan
padtly dos¢ istotne kwestie, jak chocby: czy uniwersytety
powinny ,produkowa¢ przysztych pracownikow”, czy
ksztalci¢? A jesli ksztalci¢, to masowo czy elitarnie? Czy
powinny moze przeksztalcac sie w instytuty badawcze?
Jakie sg zadania uniwersytetow? Czy uniwersytety po-
winny mie¢ zréznicowane zadania?

Od uniwersytetéw wymaga sie coraz wiecej, zeby
przygotowywaty do rynku pracy, zeby wspoélpracowa-
ty z biznesem, zeby reagowaly na zmiany spoleczne itd.
Lista jest dtuga, a sprosta¢ wszystkim wymaganiom nie
zawsze jest mozliwe, co oznacza, ze oczekiwania spo-
teczne nie zawsze spotykajg si¢ ze zrozumieniem na
uczelniach. Tyle, ze pojawia sie dylemat: skoro uczelnie
sg utrzymywane ze srodkéw publicznych, czyli placi na

1 http://jacko.econ.uj.edu.pl/Inne/konf/15ideal/1.htm
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nie spoteczenstwo, to moze i owo spoteczenstwo moze
mie¢ oczekiwania. Kontynuujac mys$l - jesli zaczynamy
wychodzi¢ na przeciw owym oczekiwaniom, to dopro-
wadzamy do kolejnego problemu: Ze uczeni i uczelnie
staja sie zalezne od laikéw. Wprowadzenie jednolitych
praw na uczelniach prowadzi do swoistego izomor-
fizmu - poprzez ustawy uczelnie upodabniajg si¢ do
siebie, maleja ich autonomia i odrebnos$¢, a taka sytua-
cja nie sprzyja rozwojowi. Zwracano uwage, ze obecna
sytuacja zdaje si¢ nie sprzyja¢ dazeniu do uniwersytetu
liberalnego, w ktérym zapewniona jest wysoka jako$¢
badan i wysoka jako$¢ ksztalcenia, a do realizacji tych
zadan konieczna jest autonomia akademicka, hierarchia
wartosci i niezalezno$¢ od polityki, religii czy samorza-
du. Jak zawsze wszystko zalezy od punktu widzenia,
jest punkt widzenia ministerstwa, punkt
widzenia podatnika, punkt widzenia daw-
nych elit czy samych uczonych i czasem
ciezko jest znalez¢ wspdlne obszary dla
nich wszystkich. Rozmawiano takze o po-
trzebie wyrwania uczelni z kultu ilosci czy
z kultu standaryzacji, kiedy powoli zaczy-
namy méwic¢ o wystandaryzowanym uczo-
nym, wystandaryzowanym studencie itd.

Innym waznym zagadnieniem jest ja-
kos§¢ edukacji. Skoro w gruncie rzeczy
najwazniejsze wydaje sie by¢ ksztalce-
nie postaw, bo od nich zalezy zachowa-
nie i etyka spoleczenstwa, to jak to robic?
Dlaczego tak niewiele oséb zastanawia si¢ nad tym,
jak ksztalci¢ postawy? Czym one s3a? Przywolywano
przyklady uczelni europejskich, w ktorych w sylabu-
sach znajduja sie wskazowki dotyczace tego jak uczy¢
postaw, gdzie wypisane sa typy studentéw i propozycje
metodycznej pracy z takimi typami studentéw (np. jak
dotrze¢ do studenta - milczka, szarej eminencji, zbyt
dociekliwego).
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Wsrdéd dyskutowanych propozycji padla m.in. ta,
by studia na poziomie licencjackim byly studiami za-
wodowymi, masowymi, a na poziomie magisterskim
elitarnymi. Zaproponowano takze, zeby stworzy¢ na
uczelniach trzy $ciezki rozwoju kariery odpowiadajace
trzem réznym typom zadan: zarzadzaniu czy organiza-
¢ji, nauce i dydaktyce. Obecnie od pracownikéw nauko-
wych uczelni oczekuje si¢ realizacji wszystkich trzech
typow zadan, z ktérych sa odpowiednio rozliczani, przy
czym nie ma watpliwosci, ze najwazniejszy jest jeden, co
niewatpliwie kladzie sie cieniem na pozostatych dwoch
typach zadan.

Kolejnym przykladem rozwazan nad wizja ksztalce-
nia jest propozycja indywidualizacji procesu nauczania,

ktéra dawataby szerokie mozliwosci studentom - zde-

cydowanie wigksze niz obecnie daje indywidualny tok
studiow. Przykladowo, jesli przychodzi kandydat, ktory
chciatby sam sobie wybraé $ciezke edukacji i zostaé wy-
ksztatlconym fotografem przyrody, to za zgoda zainte-
resowanych uczelni czy jednostek dydaktycznych opra-
cowywalby program i dobierat przedmioty zaréwno na
wydziale biologii, fizyki, jak i na wydziatach fotografii,
a na dyplomie uzyskataby wpisy zaliczenn wybranych

© for the edition by Instytut Badan Edukacyjnych 2015

Fot.: Organizatorzy




Wizja uniwersytetéw- pokonferencyjnych stéw kilka | ElizaRybska | EDUKACJA BIOLOGICZNA | SRODOWISKOWA 2/2015 95

przedmiotéw i tytul uczelni czy wydziatu, na ktérym
przeprowadzono prace dyplomowe.

Z cala pewnoscia wizja uniwersytetéw wymaga sze-
rokiej debaty, gruntownego przemyslenia, przedyskuto-
wania. Jest ona potrzebna - powinna ona pomdc ustalié
jakie sg cele uniwersytetdw - czy jest nim dostarczanie
nowych technologii, czy pozyskiwanie grantéw, ksztat-
cenie przyszlych pokolen, diagnozowanie probleméw
i wyzwan spolecznych, proponowanie srodkéw zarad-
czych czy rozwoj nauki samej w sobie? By¢ moze zada-
niem uniwersytetéw jest ksztalcenie elit, ktére potem
beda w stanie podejmowaé madre decyzje? Warto sie
zastanowi¢, jakie majg by¢ uniwersytety. Czy chcemy
réznych typéw uniwersytetéw? Czy uniwersytet powi-
nien odpowiada¢ zawsze na potrzeby spoleczne? Jak to
wplynie na ich funkcjonowanie? Jesli wezmiemy jeszcze
pod uwage réznorodnoé¢ nauk, to dojda zapewne ko-
lejne pytania i dylematy. Jest ich wiele i nie bylo celem
konferencji udzielenie na nie odpowiedzi. Zwrécono
uwage na najwazniejsze z nich.

Zakoncze te rozwazania pokonferencyjne myséla
Kanta, ktdéra réowniez zostata przywolana podczas dys-
kusji na opisywanej konferencji: ré6b co powinienes,
poniewaz powiniene$ - a kazdy z nas wie, co powinien
i niekoniecznie zawsze musimy si¢ dostosowywaé do
$wiata, mamy tez na ten $wiat wplywacé - czego zycze
sobie i czytelnikom EBiS.

Fot.: Organizatorzy. Wszystkie zdjecia udostepnione za zgoda Organizatoréw.
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Niezwykty poczatek wakacji
dla warszawskich licealistow

— Niezwykta Szkota Naukowa
na Uniwersytecie Warszawskim

Redakcja

Niektorzy warszawscy licealisci przezyli ciekawa
przygode juz na samym poczatku wakacji. Co takiego
sprawito, ze po wakacjach zamiast wréci¢ do szkoty
niektdrzy z nich woleliby juz i$¢ na studia?

To, co tak bardzo zapalilo ich do studiowania i pro-
wadzenia badan, to Niezwykta Szkota Naukowa - no-
watorska inicjatywa zorganizowana na Uniwersytecie
Warszawskim w dniach 16-25 czerwca. Uczniowie za-
interesowani biologia (16 0s6b) i chemig (16 oséb) mieli
okazje spedzi¢ w sumie osiem dni na wydzialach biolo-
gii lub chemii, dotykajac prawdziwej nauki. Wydarze-
nie to zorganizowaly dla nich Mazowieckie Stowarzy-
szenie na rzecz Uzdolnionych, a takze Wydziat Biologii
i Wydziat Chemii UW.

Jak przystalo na interdyscyplinarne przedsiewzie-
cie, zaréwno inauguracja, jak i zakonczenie NSN na
UW odbylo si¢ w nowoczesnej auli Centrum Nauk
Biologiczno-Chemicznych UW. Na inauguracji byli
obecni nie tylko uczestnicy NSN, lecz takze liczni go-
$cie. Prof. Ewa Bulska, dyrektor CNBCh UW, dzieka-
ni obu wydzialéw, prof. Agnieszka Mostowska i prof.
Pawel Kulesza, jak réwniez przewodniczaca Komisji
Edukacji i Rodziny Rady M.St. Warszawy pani Malgo-
rzata Zuber-Zielicz. Bylo to o tyle wazne, ze to wlasnie
instytucje reprezentowane przez tych tych gosci wspar-
ty NSN na UW: CNBCh i Wydziaty Biologii i Chemii
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UW - nieodplatnym uzyczeniem aparatury badawczej
i powierzchni, za§ M.St. Warszawa — dofinansowaniem,
dzigki ktéremu uczestnicy mogli skorzystaé z niezbed-
nych odczynnikéw w trakcie zajeé, a w przerwie mogli
zje$¢ smaczne obiady.

Ale co si¢ wlasciwie dzialo podczas samych zajeé
merytorycznych? NSN na UW to rzeczywiscie Niezwy-
kta Szkota Naukowa. Juz na inauguracji uczestnicy mo-
gli wystucha¢ ciekawych wykladéw: dr hab. Anny Sza-
kiel z Wydziatu Biologii UW ,,Roélinne lotne substancje
organiczne jako chemiczny jezyk wymiany informacji”
oraz dr. hab. Grzegorza Litwinienki ,Biotechnologia -
udany mariaz chemii i biologii”. Nastepnie uczestnicy
rozdzielili si¢ na grupy biologéw i chemikéw i udali sie
do osobnych laboratoriéw. Biolodzy w trakcie warszta-

tow trwajacych cztery dni zglebili wiedze z biotechno-
logii medycznej i biologii molekularnej, za$ chemicy
mieli okazje zmierzy¢ si¢ z analizg ilo§ciowg zwiazkoéw
chemicznych i identyfikacja zwiazkéw organicznych.

Prawdziwym sprawdzianem zaangazowania uczest-
nikow byly kolejne trzy dni NSN, poniewaz uczestnicy
pracowali w tym czasie w parach, wykonujac mini-pro-
jekty pod okiem doktoranta lub pracownika naukowe-
go obu wydziatéw. Czesto uczestnicy mogli pracowa¢
z aparatura niedostepng w szkole, lecz takze do$wiad-
czy¢, jak wyglada codzienna praca naukowca.

Ostatni dzien NSN to sesja sprawozdawcza. Jak
w prawdziwej pracy naukowej, uczestnicy mieli obo-
wiazek przygotowac¢ 15-minutowe wystgpienie, w trak-
cie ktérego opowiadali o zalozeniach mini-projektu
i uzyskanych wynikach. Pytania padaly nie tylko od
go$ci, ktorzy przyszli na sesje, ale takze od innych
uczestnikdw NSN na UW. Czesto chemicy dopytywali
sie o projekty wykonywane przez biologéw i odwrot-
nie. Sesja odbywajaca si¢ w auli CNBCh pozwolita wigc
zintegrowa¢ mlodych biologéw i chemikéw, ktérzy by¢
moze za kilka lat bedg ramie w rami¢ pracowa¢ wlasnie
w tym budynku.

Warto podkresli¢, ze na sesje przybyli takze nauczy-
ciele, ktorzy na co dzien uczg uczestnikéw NSN na UW
w swoich szkotach. Przedsiewziecie pozwolilo na inte-
gracje ucznidéw z réznych szkot, nauczycieli z pracow-
nikami UW, a takze pracownikéw Wydzialéw Biologii
i Chemii UW, ktérzy do tej pory nie mieli stycznodci,
a przy okazji prowadzenia zaje¢ na NSN na UW mogli
sie lepiej poznad.

Ten aspekt wydaje sie niezwykle istotny szczegélnie
w czasach, gdy rézne dziedziny nauk przyrodniczych na
nowo sie do siebie zblizaja; zreszta z takim zamystem
powstawal gmach CNBCh UW, a NSN na UW zdotala
zrealizowa¢ t¢ misje wéréd mlodych pasjonatéw biolo-
gii i chemii.
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Akademia Bioréznorodnosci
— czyli lekgje przyrody w Parku Slaskim

Katarzyna Kowalik, Barbara Bacler-Zbikowska

W Parku Slagskim, znajdujacym sie na granicy Cho-
rzowa, Katowic i Siemianowic Slgskich, od kwietnia
2014 roku realizowany jest innowacyjny projekt eduka-
cyjny pod nazwa Akademia Bioréznorodnosci. Pomy-
stodawcg oraz wykonawca projektu jest dzialajaca na
terenie parku Fundacja Park Slaski, ktora juz wczeéniej
prowadzila warsztaty ekologiczne, spotkania dla szkoét
oraz organizowala Pikniki Bioréznorodnosci, ktére
cieszyly sie duzg popularnosécia. Fundacja postanowi-
ta zrealizowa¢ kolejny pomyst na zajecia przyrodnicze.
Dzieki dofinansowaniu otrzymanemu z Wojewddzkie-
go Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wod-
nej w Katowicach oraz wsparciu gospodarza terenu
- WPKiW S.A. w Parku zostalo utworzone Laborato-
rium Bioréznorodnoéci, mieszczace si¢ w wyremonto-
wanych pomieszczeniach dawnego radiowezta. Labora-
torium jak i cata Akademia zostaly uroczyscie otwarte
w czasie obchodéw Swiatowego Dnia Parkéw Miejskich
20 wrzesnia 2014 roku.

W ramach projektu na terenie parku odbywaja si¢
finansowane przez WFOSIGW zajecia laboratoryjne
i terenowe, ktére pozwalaja biorgcym w nich udziat
dzieciom na nieodptatna, rzetelng edukacje o bior6zno-
rodnosci, na jej osobiste doswiadczanie oraz utrwalanie
i uzupetnianie zdobytej w szkole wiedzy przyrodniczej
w sposob praktyczny i eksperymentalny. W ramach
Akademii odbywaja si¢ m.in. zajecia w laboratorium
z mikroskopami, bedace przede wszystkim uzupelnie-
niem podstawy programowej gimnazjow i szkdt po-
nadgimnazjalnych, gtéwnie z zakresu obstugi sprzetu
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laboratoryjnego, morfologii roélin oraz budowy i réz-
norodnosci komdrek i tkanek roslinnych. W ofercie
programu znalazlty si¢ rdwniez zajecia praktyczne dla
licedw i technikdéw z zakresu cytologii, anatomii i mor-
fologii roélin, dostosowane tematycznie do wymogéw
nowego egzaminu maturalnego z biologii.

Park Slgski znajduje sie w calo$ci w granicach ad-
ministracyjnych Chorzowa. Jest to jeden z najwiek-
szych parkéw w Europie. Zajmuje powierzchnie 620 ha
w samym centrum kilkumilionowej aglomeracji miej-
skiej przy trasach komunikacji miejskiej autobusowej
i tramwajowej, co znacznie ulatwia dotarcie do obiektu
z obszaru calego Goérnoélaskiego Okregu Przemysto-
wego. Uczniowie z wielu okolicznych szkdt mogli bez

wiekszych probleméw pojawi¢ sie¢ w Akademii, aby
aktywnie zgtebia¢ tajemnice przyrody na przykladzie
niezwykle bogatej flory i fauny Parku Slaskiego. Tylko
w ciagu pierwszego sezonu edukacyjnego w zajeciach
wzielo udziat 51 grup (ponad 1000 dzieci i mlodziezy)
ze szkdt i przedszkoli z Katowic, Chorzowa, Siemiano-
wic Slaskich, Swietochtowic, Czechowic Dziedzic, La-
zisk Gérnych, Zabrza, Gliwic, Rudy Slaskiej, Czestocho-
wy, Orzesza, Mikotowa, Dagbrowy Goérniczej, Rybnika,
Tychéw, Jaworzna, Piekar Slaskich, Pszowa, Chrzanowa
i Janowa.

W Laboratorium Bioréznorodnosci znajduja sie
dwie sale edukacyjne. W pierwszej odbywaja sie zaje-
cia z uzyciem mikroskopéw. Drugie pomieszczenie
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pelni natomiast role pracowni komputerowej, w ktorej
dzieci moga uczestniczy¢ w zajeciach bazujacych na
nowoczesnych, komputerowych programach edukacyj-
nych. Tutaj réwniez odbywaja sie zajecia z morfologii
roélin i zwierzat z uzyciem binokularéw. Dzieki dotacji
z WFOSiGW Fundacja Park Slaski mogta zakupi¢ nie-
zbedny sprzet w postaci pigciu mikroskopéw optycz-
nych i o$miu binokularéw. Ponadto Akademia wydata
wiele wlasnych materiatéw dydaktycznych. Wéréd nich
wymieni¢ mozna przyrodnicze memory, logiczne za-
gadki bazujace na $wiecie przyrody oraz wystepujacej
w niej réznorodnosci, autorska gre dydaktyczng ,,Dra-
bina Ewolucji”. Laboratorium dysponuje takze licznymi

atlasami przyrodniczymi oraz planszami edukacyjny-
mi, przedstawiajacymi fotografie oraz opisy wystepuja-
cych w parku ptakéw. Sprzet oraz wszystkie materiaty
edukacyjne sa udostepnianie szkotom, przedszkolom
oraz organizacjom ekologicznym, biorgcym udzial
w zajeciach w Akademii. Niecodzienne lekcje przyrody
odbywaja sie w niewielkich, okolo pigtnastoosobowych
grupach i prowadzone sa przez dos§wiadczonych dydak-
tykéw, przyrodnikéw i naukowcédw. Dzigki niewielkiej
liczebnosci grup, podczas zajeé mozliwe jest indywidu-
lane podejscie do kazdego ucznia oraz aktywny udziat
wszystkich uczestnikéw. Umozliwia to realizacje gtow-
nego zalozenia Akademii, kt6rg jest stworzenie warun-
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kéw do samodzielnej pracy i dokonywania wlasnych
obserwacji. Poczatkowo oferta skierowana byta gtéwnie
dla uczniéw szkét podstawowych, gimnazjalnych oraz
ponadgimnazjalnych, ale szybko okazalo sie, ze edu-
kacja przyrodnicza nie zna zadnych barier oraz ogra-
niczen wiekowych. I tak najmlodszymi uczestnikami
parkowych lekeji byty jak dotad cztero- i pigcioletnie
przedszkolaki, a najstarszymi - seniorzy z Parkowej
Akademii Wolontariatu. Zajecia dla kazdej grupy wie-
kowej wygladaja oczywiscie nieco inaczej i sg na biezg-
co przygotowywane i dostosowywane do uczestnikéow
przez prowadzacych. Najmlodsi mogg wzig¢ udziat
w zajeciach "ABC badacza przyrody”, przyblizajacych
sposoby i zasady obserwacji natury oraz w terenowych
zajeciach ogrodniczych, na ktérych dzieci ucza sie jak
prawidlowo pielegnowa¢ roéliny doniczkowe, jak sa-
dzi¢ rosliny na rabatach i jak prawidlowo postugiwa¢
sie narzedziami ogrodniczymi. Starsi uczestnicy za-
poznajg sie z biordznorodnos$cia roslin parkowych na
przyktadzie drzew, krzewdw i roélin zielnych, obserwu-
ja réznice miedzy gatunkami klonéw czy sosen. Przy-
swajaja takze trudne pojecia przyrodnicze w prostej
i przystepnej formie. Uczestnicy zaje¢ zapoznaja si¢
ponadto z bioréznorodno$cia w $wiecie zwierzat czy
to analizujgc ich tropy, czy obserwujac parkowe ptaki.
Uczg si¢ rozpoznawac poszczegolne gatunki po upierze-
niu, budowie dziobéw, pidr, pazuréw, bedacych wyra-
zem ich przystosowania do §rodowiska, w ktérym zyja
oraz rodzaju pobieranego pozywienia.

Zajecia w parkowym Laboratorium Bioréznorodno-
$ci znacznie roznig si¢ od tradycyjnych, szkolnych za-
je¢ z podrecznikiem i teoretycznymi pojeciami. Dzieci
podczas zaje¢ obserwuja, logicznie wnioskuja i opisuja
ogladane pod mikroskopem struktury. Robig to wias-
nymi stowami, jak podpowiada im rozbudzona w cza-
sie zaje¢ wyobraznia. I tak wypelnione chloroplastami
komorki, budujace listek mchu czy moczarki kanadyj-
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skiej, poczatkowo wygladaja wedltug mlodych badaczy
jak ,skora jaszczurki albo krokodyla”. Po dokfadniej-
szym przyjrzeniu si¢ dzieci zaczynajg zauwazaé, ze ko-
morki wygladaja jednak ,jak kafelki” albo ,jak kostka
na chodniku”, az w koricu za pomocg poréwnania do
uktadanki z puzzli nawet najmlodsi zaczynaja doskona-
le rozumie¢ ide¢ komorki rodlinnej, chociaz nie znaja

jeszcze definicji, Ze jest to podstawowa jednostka budul-
cowa i funkcjonalna organizmu. Cierpliwos¢ i precyzja
w ustawianiu mikroskopu jest szybko wynagradzana.
Prowadzacy nie musi nawet sprawdzaé, czy ktdremus
z dzieci udalo sie ustawi¢ obraz prawidtowo. Okrzyki
zachwytu i zaskoczenia rozbrzmiewajace w momencie
dostrzezenia poszukiwanej struktury sa najlepszym
dowodem sukcesu. Jak si¢ szybko okazuje, za pomo-

cg okularu i obiektywu znalez¢ mozna odpowiedz nie
tylko na pytanie z czego i jak zbudowany jest kazdy
organizm. Uczniowie zastanawiaja sie, co dokladnie
widzg, naprowadzani jedynie przez wskazéwki nauczy-
ciela. Dlaczego pomidor i jarzebina sa czerwone, a inne
owoce na przyklad fioletowe? Dlaczego owoce w ogole
przyjmuja tak intensywne barwy? Dlaczego pokrzywa

Fot.: Autorki

parzy i skad w roslinach znalazly si¢ krysztaly? Nawet
zwykly pecherzyk powietrza czy drobina kurzu w mi-
kro$wiecie zdaja sie by¢ czym$ niezwyklym i tajemni-
czym. Dzieci moga swobodnie eksperymentowa¢, nie
skrepowane sztywnymi ramami tematu lekcji, moga
doswiadczac i poznawac $§wiat, jak prawdziwi naukowcy
oraz co rdwnie wazne, poznawaé budowe mikroskopu
i zasady dobrej praktyki pracy z takim sprzetem. Nie

za pomocg schematu w podreczniku, lecz po kilkukrot-
nym przekreceniu wszystkich mozliwych $rub, dzieci

blyskawicznie opanowujg i zaczynaja rozumie¢ zasade
dziatania mikroskopu. Z kazdym kolejnym preparatem
sg coraz bardziej samodzielne i coraz szybciej udaje im
sie ustawi¢ odpowiednig ostros¢ i powiekszenie. Dzieki
tym zajeciom uczestnicy poznajg réwniez podstawowy
sprzet laboratoryjny, w jaki wyposazona jest Akade-
mia. Sa to m.in. szklane kolby, bagietki, szalki Petrie-
go, szkietka podstawowe i nakrywkowe, pincety oraz
igly preparacyjne. Za ich pomoca dzieci samodzielnie
pobieraja material i przygotowuja preparaty mikrosko-
powe. Obserwacje zaczynajg si¢ zazwyczaj od listkow
mchu, migzszu owocoéw czy przekrojow przez rézne or-
gany roélinne takie jak liscie, czy fodygi. Jednak cieka-
wos¢ dzieci roénie z kazdg chwila. Gdy ogladajg miazsz
pomidora od razu chcg wyprébowaé kolejne warzywa.
»A czy w marchewce bedzie tak samo?”, ,,Albo ziem-
niak, zobaczmy ziemniaka!”. Co wiecej w ich glowach
zaczynaja rodzi¢ sie pierwsze wilasne problemy ba-
dawcze: ,A jak wygladalby chips pod mikroskopem?”,
»A mozemy zrobi¢ preparat z kawatka czekolady?”
I o to wlasnie chodzi. Aby rozwija¢ u dzieci kreatywne
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myslenie, rozbudza¢ ciekawo$¢ $wiata i przy okazji da¢
im mozliwo$¢ sprobowania swoich sit w pracy z mikro-
skopem. Kto wie, moze ktére$ z nich w przysztosci zo-
stanie stawnym naukowcem?

Tymczasem w drugiej sali Laboratorium Biordz-
norodnosci kolejna grupa dzieci zachwyca si¢ §wiatem
przyrody, obserwowanym tym razem pod mikrosko-
pem stereoskopowym zwanym binokularem. Najpierw
podczas warsztatéw terenowych, odbywajacych si¢ na
terenie parku, dzieci zaopatrzone w tradycyjne lupy
poznajg otaczajaca je flore i faune oraz zbierajg mate-
rial badawczy do dalszej czesci zaje¢. Galas dgbowy?
Lis¢ kasztanowca, zarazony szrotéwkiem kasztanowco-
wiaczkiem? Wszystko nadaje sie do blizszego zbadania.
Poziom zainteresowania wzrasta, gdy prowadzacym
uda sie znalez¢ i zlapal zywego owada. Przeniesiony
bezpiecznie do laboratorium za pomocg szalki Petrie-
go, podczas ogladania pod binokularem stanowi poz-
niej najwigksza atrakcje. Obserwacja ogélnego wygla-
du tego organizmu, jego chitynowego pancerzyka czy
nawet ilo$ci odndzy z pewnoscia pomoze dzieciom le-
piej zrozumie¢ lekcje dotyczace stawonogéw. Ogromna
bioréznorodnoé¢ owadéw zamieszkujacych parkowe
$rodowisko jest niezwykle barwng i interesujaca baza
calkowicie naturalnych materialéw dydaktycznych,
chetnie wykorzystywanych podczas zaje¢ w Akademii.
Bo o ilez mocniej wplywa na wyobraznie dziecka zywe
stworzonko niz cho¢by i najdoskonalsza jego rycina czy
fotografia.

Na koniec na dzieci czeka zazwyczaj jeszcze jedna
przygoda. Tym razem ich zadaniem jest podgladanie
$wiata przyrody zupelnie inaczej niz do tej pory. Nie
z bliska, jak przy pomocy mikroskopéw, ale z daleka,
przy uzyciu lornetki. Pierwsze wyzwania pojawiajg sie
juz na samym poczatku zajec. Jak prawidlowo trzymac
lornetke, jak ustawi¢ ostros¢, jak cokolwiek przez nig
zobaczy¢? Gdy ta czg¢$¢ zostanie opanowana, grupa ru-

sza w teren pod opieka i przewodnictwem ornitologa.
Ptasi mieszkancy Parku Slgskiego sa bardzo wdziecz-
nymi obiektami do obserwowania. Przyzwyczajone do
ludzi nie sa zbyt ptochliwe i nawet najbardziej rozkrzy-
czana i glo$na grupa dzieci jest w stanie dostrzec i pod-
patrzec kilka, a moze nawet kilkana$cie gatunkéw. Para
koséw pod krzewem, przelatujaca barwna sojka, sroka,
male kowaliki czy sikorki, a nawet wiewidrka, zwinnie
wspinajaca si¢ na drzewo — w parku zawsze znajdzie si¢
co$ do obserwowania.

To jednak nie jedyny punkt programu warsztatow
ornitologicznych. Najmlodsi uczestniczy przecho-
dza prosty kurs rysowania sowy, sikorki, czy dziecio-

ta, a starsi badacze majg okazje zapozna¢ si¢ z sowimi
wypluwkami. Najwieckszy entuzjazm wzbudza niewat-
pliwe mozliwoé¢ ich wlasnorecznego wypreparowania
i obserwacja zawartosci. Prowadzaca rozdaje kazdemu
jedng wypluwke, sprzet i odpowiednie narzedzia, po
czym dzieci z jednoczesnym obrzydzeniem i zachwy-
tem wydostaja spomiedzy kuli niestrawionej siersci
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kosci matych gryzoni. Komus udaje sie wyciagna¢ frag-
ment kosci piszczelowej myszy, kto$ inny natrafia na
cala czaszke szczura wedrownego. Czy trzeba czego$
wiecej, zeby wyttumaczy¢ idee lanicucha pokarmowego
i zainteresowal dzieci $wiatem przyrody? Dzien spe-
dzony w Akademii jest dla dzieci nie tylko interesujaca
przygoda, ale takze mozliwoscia poznania niezwykle
réznorodnego $wiata przyrody, ktdry ich otacza, a kto-
rego w codziennym pospiechu czasami si¢ nie zauwaza.
Mozliwo$¢ pracy z prawdziwym mikroskopem, lornet-
ka oraz okazja do zadawania dowolnych pytan prowa-
dzacym zajecia przyrodnikom i naukowcom za kazdym
razem wzbudza entuzjazm i rozbudza zainteresowanie
naukami $cistymi. O duzym zapotrzebowaniu na tego
typu zajecia $wiadczy¢ moze chociazby lista chetnych
uczestnikow, ktora zapelnila sie catkowicie zanim jesz-
cze na dobre rozpoczat si¢ kolejny sezon edukacyjny
w parku. Akademia przygotowuje sie takze do posze-
rzenia swojej oferty o zajecia na temat odnawialnych
zrédel energii i architektury krajobrazu, planuje wy-
sianie herbarium oraz wytyczenie edukacyjnej $ciez-
ki ornitologicznej, ktéra obok istniejacej juz Sciezki
dendrologicznej bylaby druga $ciezka dydaktyczng na
terenie Parku Slaskiego. Akademia Bioréznorodnosci
jest ponadto otwarta na wspolprace z innymi organi-
zacjami, udostepnia pracownie nie tylko dzieciom, ale
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i nauczycielom, chcagcym doskonali¢ swoje umiejetno-
$ci i szukajagcym pomystu na wzbogacenie swoich lekeji
przyrody o aspekt praktyczny i eksperymentalny. Jed-
nak przede wszystkim zajecia w parku uwalniajg dzie-
ciecg wyobraznie i rozbudzaja ciekawos¢ $wiata, uczac
jednocze$nie prawidtowego zachowania podczas obser-
wacji przyrody oraz dobrej praktyki pracy ze sprzetem
laboratoryjnym.
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Biologia — zrazy i podktadki

Zadanie

Plantatorzy réznych gatunkow roslin uzytkowych (np. winorosli) w sposob szczegdlny daza do zachowania cech
szlachetnej odmiany. Jednym ze sposobdw osiagniecia tego celu jest tzw. szczepienie. Na ponizszym rysunku przedsta-
wiono szczepienie winorosli.

Pedy odmiany
szlachetnej
(zrazy)

X—> ” B Sy dr;usuniecia

Pedy odmiany

y
N . szlachetnej
W

b

. N6z

77 27 7T 37
Odmiana #% P \
szlachetna it »- £
Dziki szczep Podktadki szczepu Podktadki szczepu
Zrédto: materiaty wtasne autora dzikiego dzikiego

Zaznacz, ktdre ze stwierdzen zawartych w tabeli dotyczacych szczepienia sg prawdziwe.

Stwierdzenie Czy jest prawdziwe?
Owoce zas;c.zepionej odmia.ny szlachetnej sg identyczne pod wzgledem cech uzytkowych z owocami O Tak/ O Nie
szczepu dzikiego (podktadki).

Eicg;:cs)hzr::zzlskanych w wyniku szczepienia sg identyczne pod wzgledem genetycznym z rosling, z ktérej O Tak/ O Nie
Rosliny uzyskane z nasion odmiany szlachetnej beda identyczne pod wzgledem genetycznym ze zrazami O Tak/ O Nie

pobranymi z tej rosliny.

Zadanie powstato w ramach realizowanego przez Instytut Badan Edukacyjnych projektu Badanie jakosci i efektywnosci edukacji KAPITAL LUDZKI 1 BE ! entuzascl Vs rumore s
oraz instytucjonalizacja zaplecza badawczego, wspotfinansowanego ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego. A AT SR edukac)i s s £
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Chemia - grafen

Zadanie

Grafen jest jedna z odmian alotropowych wegla. Po-
siada on szereg interesujacych wlasciwosci:
a) okolo 10 razy lepsza przewodno$¢ cieplna od sre-
bra;
b) przepuszcza ponad 95% $wiatla;
¢) fatwo poddaje si¢ odksztalceniom;
d) jest bardzo dobrym przewodnikiem elektrycznym.

Zrédta: http://www.hk.net.pl/grafen/wlasciwosci-grafe-
nu.html; http://en.wikipedia.org/wiki/Graphene; Nair; Wu;
Jayaram; Grigorieva; Geim (2012). “Unimpeded permea-
tion of water through helium-leak-tight graphene-based
membranes”. Science 335 (6067): 442-4.

Na podstawie powyzszego tekstu ocen prawdziwo$é
stwierdzen.

Lp. | Stwierdzenie Prawda czy fatsz?

Grafen moze stuzy¢ do wy-
1. twarzania przezroczystych
materiatow.

O prawda / O Fatsz

Grafen moze stuzy¢ do wytwa-

2 rzania izolatoréw termicznych. O prawda / L Fatsz
Grafen moze stuzy¢ do wytwa-
3. rzania izolatoréw elektrycz- O prawda / O Fatsz

nych.

Zadanie powstato w ramach realizowanego przez Instytut Badan Edukacyjnych projektu Badanie jakosci i efektywnosci edukacji
oraz instytucjonalizacja zaplecza badawczego, wspotfinansowanego ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego.

Zadanie

Grafen jest jedna z odmian alotropowych wegla. Po-
siada on szereg interesujacych wlasciwosci:
a) okolo 10 razy lepszg przewodno$¢ cieplna od sre-
bra;
b) przepuszcza ponad 95% $wiatla;
¢) fatwo poddaje sie odksztalceniom;
d) jest bardzo dobrym przewodnikiem elektrycznym.

Zrédta: http://www.hk.net.pl/grafen/wlasciwosci-grafe-
nu.html; http://en.wikipedia.org/wiki/Graphene; Nair; Wu;
Jayaram; Grigorieva; Geim (2012). “Unimpeded permea-
tion of water through helium-leak-tight graphene-based
membranes”. Science 335 (6067): 442-4.

Na podstawie powyzszego tekstu ocen prawdziwo$é
stwierdzen.

Lp. | Stwierdzenie Prawda czy fatsz?

Grafen moze stuzy¢ do wy-
1. twarzania przezroczystych
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O prawda / O Fatsz

Grafen moze stuzy¢ do wytwa-

= rzania izolatoréw termicznych. D prawda / [ Fatsz
Grafen moze stuzy¢ do wytwa-
3. rzania izolatoréw elektrycz- O prawda / O Fatsz

nych.
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siada on szereg interesujacych wlasciwosci:
a) okolo 10 razy lepsza przewodno$¢ cieplng od sre-
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nu.html; http://en.wikipedia.org/wiki/Graphene; Nair; Wu;
Jayaram; Grigorieva; Geim (2012). “Unimpeded permea-
tion of water through helium-leak-tight graphene-based
membranes”. Science 335 (6067): 442-4.
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Fizyka - rekawiczki chirurgiczne

Zadanie

Nawet najmniejsze peknigcie w rekawiczce chirur-
gicznej moze stanowi¢ zagrozenie, dlatego podczas
produkcji ich szczelnos¢ jest bardzo dokladnie spraw-
dzana. Jeden z testéw wyglada nastepujaco: do wybra-
nych losowo rekawiczek wlewa sie pewien ptyn i wkia-
da przewdd elektryczny podlaczony do zrédia pradu.
Calos¢ zanurza si¢ w zbiorniku z tym samym plynem,
do ktérego doprowadzony jest drugi przewdd. Jezeli re-
kawiczka jest szczelna (nie ma dziur) to prad nie ptynie
(amperomierz wskazuje zero). Schemat uktadu testujg-
cego jest nastepujacy:

zrodio amperomierz
zasilania / Rys. 1. Uktad

do testowania

szczelnosci
rekawiczek
chirurgicznych
ciecz Rysunfek autora
zadania.

‘ rekawiczka

Jakie wilasciwosci powinny mieé¢ rekawiczki oraz
ciecz, by mozna bylo testowac szczelno$¢ w ten sposob?
(1) Rekawiczki
O A.muszg dobrze przewodzi¢ prad elektryczny.
O B. nie mogg przewodzi¢ pradu elektrycznego.
O C. nie ma znaczenia czy dobrze przewodzg prad,
czy nie przewodzg go wcale.
(2) Ciecz
O A. musi dobrze przewodzi¢ prad elektryczny.
O B. nie moze przewodzi¢ pradu elektrycznego.
O C. nie ma znaczenia czy dobrze przewodzi prad,
czy nie przewodzi go wcale.

Zadanie powstato w ramach realizowanego przez Instytut Badan Edukacyjnych projektu Badanie jakosci i efektywnosci edukacji
oraz instytucjonalizacja zaplecza badawczego, wspotfinansowanego ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego.

Zadanie

Nawet najmniejsze pekniecie w rekawiczce chirur-
gicznej moze stanowi¢ zagrozenie, dlatego podczas
produkcji ich szczelnos¢ jest bardzo dokladnie spraw-
dzana. Jeden z testow wyglada nastepujaco: do wybra-
nych losowo rekawiczek wlewa si¢ pewien ptyn i wkla-
da przewdd elektryczny podlaczony do zrédia pradu.
Calos¢ zanurza si¢ w zbiorniku z tym samym plynem,
do ktdrego doprowadzony jest drugi przewdd. Jezeli re-
kawiczka jest szczelna (nie ma dziur) to prad nie ptynie
(amperomierz wskazuje zero). Schemat ukladu testujg-
cego jest nastepujacy:

zrodio  amperomierz

zasilania / Rys. 1. Uktad

\‘\ do testowania
szczelnosci
rekawiczek
chirurgicznych

ciecz Rysungk autora
zadania.

e rekawiczka

Jakie wlasciwoéci powinny mieé¢ rekawiczki oraz
ciecz, by mozna bylo testowac szczelno$¢ w ten sposob?
(1) Rekawiczki
O A.muszg dobrze przewodzi¢ prad elektryczny.
O B. nie mogg przewodzi¢ pradu elektrycznego.
O C. nie ma znaczenia czy dobrze przewodzg prad,
czy nie przewodzg go wcale.
(2) Ciecz
O A.musi dobrze przewodzi¢ prad elektryczny.
O B. nie moze przewodzi¢ pradu elektrycznego.
O C. nie ma znaczenia czy dobrze przewodzi prad,
czy nie przewodzi go wcale.
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Zadanie

Nawet najmniejsze pekniecie w rekawiczce chirur-
gicznej moze stanowi¢ zagrozenie, dlatego podczas
produkciji ich szczelno$¢ jest bardzo doktadnie spraw-
dzana. Jeden z testéw wyglada nastepujaco: do wybra-
nych losowo rekawiczek wlewa si¢ pewien ptyn i wkia-
da przewdd elektryczny podlaczony do zrédia pradu.
Calos¢ zanurza sie w zbiorniku z tym samym plynem,
do ktérego doprowadzony jest drugi przewdd. Jezeli re-
kawiczka jest szczelna (nie ma dziur) to prad nie ptynie
(amperomierz wskazuje zero). Schemat uktadu testuja-
cego jest nastepujacy:

zrodio  amperomierz

zasilania / Rys. 1. Uktad

\‘\ do testowania
szczelnosci
rekawiczek
chirurgicznych

ciecz Rysun§k autora
zadania.

\ rekawiczka

Jakie wilasciwosci powinny mie¢ rekawiczki oraz
ciecz, by mozna bylo testowac szczelno$¢ w ten sposob?
(1) Rekawiczki
O A.muszg dobrze przewodzi¢ prad elektryczny.
O B. nie mogg przewodzi¢ pradu elektrycznego.
O C. nie ma znaczenia czy dobrze przewodzg prad,
czy nie przewodza go wcale.
(2) Ciecz
O A.musi dobrze przewodzi¢ prad elektryczny.
O B. nie moze przewodzi¢ pradu elektrycznego.
O C. nie ma znaczenia czy dobrze przewodzi prad,
czy nie przewodzi go wcale.

e EDUKACJA BIOLOGICZNA | SRODOWISKOWA 2/2015, zatacznik



Geografia — flaga Sudanu

Zadanie

Ponizej znajduje si¢ fragment tekstu na temat po-
wstawania w XXI wieku nowych symboli panistwowych.
Flaga sktada sie z 5 poziomych paséw, trzech szerszych:
czarnego (symbolizujacego kolor skory mieszkancéw),
czerwonego (krew bojownikéw o wolnosc) i zielonego
(bujna przyroda), oraz dwoch waskich, biatych (pokdj). Przy
drzewcu flagi znajduje sie btekitny tréjkat (wody Nilu) ze

ztota gwiazdg, ktéra ma symbolicznie przewodzi¢ krajowi.

Zrédto: Dr Jerzy Wrona Zaktad Geografii Ekonomicznej,
Uniwersytet Ekonomiczny, Krakéw; www.pogotowiefla-
gowe.pl/artykuly/przeglad_nowych_symboli_panstwo-
wych.html, 15.01.2013 r.

Zaznacz prawidlowe stwierdzenia tak, by tekst w ca-
toéci byt prawdziwy.

(1) Flaga ta nalezy do
O A. Sudanu Poludniowego,
OB. Czarnogory,
O C. Tybetu,

(2) czyli panstwa, lezacego w
O A. Europie.
OB. Afryce.
OC. Azji

(3) Panistwo to powstato w wyniku referendum, po
O A. pokojowym roztaczeniu zwigzku republik.
O B. zakonczeniu wieloletniej wojny domowe;.
O C. wycofaniu sie kraju kolonizujacego.

Zadanie powstato w ramach realizowanego przez Instytut Badan Edukacyjnych projektu Badanie jakosci i efektywnosci edukacji
oraz instytucjonalizacja zaplecza badawczego, wspotfinansowanego ze srodkéw Europejskiego Funduszu Spotecznego.
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Zrédto: Dr Jerzy Wrona Zaktad Geografii Ekonomicznej,
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Zadanie

Ponizej znajduje si¢ fragment tekstu na temat po-
wstawania w XXI wieku nowych symboli panstwowych.
Flaga sktada sie z 5 poziomych paséw, trzech szerszych:
czarnego (symbolizujacego kolor skdry mieszkancéw),
czerwonego (krew bojownikéw o wolnos¢) i zielonego
(bujna przyroda), oraz dwdch waskich, biatych (pokdj). Przy
drzewcu flagi znajduje sie btekitny tréjkat (wody Nilu) ze

ztota gwiazdg, ktéra ma symbolicznie przewodzi¢ krajowi.

Zrédto: Dr Jerzy Wrona Zaktad Geografii Ekonomicznej,
Uniwersytet Ekonomiczny, Krakéw; www.pogotowiefla-
gowe.pl/artykuly/przeglad_nowych_symboli_panstwo-
wych.html, 15.01.2013 .

Zaznacz prawidlowe stwierdzenia tak, by tekst w ca-
tosci byt prawdziwy.

(1) Flaga ta nalezy do
O A. Sudanu Poludniowego,
O B. Czarnogéry,
O C. Tybetu,

(2) czyli panstwa, lezacego w
O A. Europie.
OB. Afryce.
OC. Azji

(3) Pafistwo to powstalo w wyniku referendum, po
O A. pokojowym roztaczeniu zwigzku republik.
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