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W Spojnosé tresci i siatki pojeé
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zawartej w zakresie podstawowym
tatwiej wprowadzac zagadnienia
z zakresu rozszerzonego.

Chemiczne

Metabolizm

|

A

Biologia na czasie 2

Genetyka

podstawy zycia Biologia Biotechnologia
Réznorodnosé cztowieka Ewolucjonizm
organizméw w ujeciu Ekologia
systematyczno- z elementami
-procesowym przyrody

M Spdjne rozwigzania maturalne
Elementy umieszczone w podrecz-
nikach do zakresu rozszerzonego,
takie jak Doswiadczenia, tabela-
ryczne Podsumowania, Testy
maturalne czy To byto na maturze
utatwiaja ksztatcenie umiejetnosci
wymaganych na maturze.

Biologia na czasie 2

Podrecznik dla liceum ogdlnoksztatcgcego i technikum

Zakres rozszerzony

e Zawiera wyjgtkowe infografiki, utatwiajgce rozumienie zaleznosci
przyczynowo-skutkowych wystepujacych na réznych poziomach

organizaciji ciata cztowieka.

® Pozwala zgtebia¢ wiedze o przyczynach i skutkach oraz profilaktyce

najczestszych chordb cztowieka.

e Utatwia zrozumienie waznych proceséw metabolicznych
przedstawionych za pomoca schematow i tabel.

e Pomaga planowag i przeprowadzac¢ doswiadczenia zgodnie

z metodologig naukowa.

Dowiedz sie wiecej o pozostatych publikacjach Nowej Ery dla szkét ponadgimnazjalnych z serii Biologia na czasie!
@w infolinia: 801 88 10 10, 58 721 48 00

@ www.nowaera.pl

@ biologia@nowaera.pl

B Spdéjna obudowa dydaktyczna
Wiele spojnych pomocy dydak-
tycznych do zakresu podstawo-
wego i rozszerzonego zapewnia
nauczycielowi wsparcie dydak-
tyczne i zwieksza jego komfort
pracy.
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Szanowni Czytelnicy

asza wiedza o nas samych i o otaczajacym nas $wiecie nieraz mnie zaskoczyta. Nie moge powiedzie, ze
sie do tego przyzwyczaitem, bo za kazdym razem, gdy dowiaduje si¢ o jakim$ niezwyklym odkryciu,
czuje sie zaskoczony, a jednocze$nie mam wrazenie, jakby opadta kolejna kurtyna odstaniajaca ukryte
tajemnice przyrody. Tak czutem sie, gdy po raz pierwszy uslyszatem, Ze neurony sa kolczaste i ze by¢
moze wlasnie ich kolce kryja tajemnice naszej pamieci. Udato mi sie naméwi¢ pana dr. hab. Jacka Jaworskiego,
ktérego badania zwiazane s z tym tematem, zeby podzielit sie z Paristwem swoja wiedza. Musiatem uzbroi¢ sie
w cierpliwo$¢, bo niestety naukowcy to z reguty ludzie bardzo, bardzo zajeci, ale warto byto! Zreszta sami Pan-
stwo sie o tym przekonacie. Sadze, ze za réwnie ciekawy uznacie Paristwo takze artykut pani Joanny Stojak. To, ze
w kryminalistyce wykorzystuje si¢ analize polimorfizmu DNA, stato si¢ chlebem powszednim. Mysle, ze wszyscy
o tym wiemy, cho¢ moze wiedza, jak to si¢ robi, jest mniej popularna. Natomiast informacja, ze w $ledztwach wy-
korzystywana jest wiedza entomologéw, byla dla mnie czym$ nowym. Oczywiscie wiedziatem o istnieniu owadéw
nekrofilnych, ale zeby stuzyly one niemal za §wiadkéw morderstw... Podobnie nie sadzitem, aby kolisty RNA, ktéry
postrzegatem raczej jako artefakt lub ciekawostke, mdgt petni¢ w komoéree jaka$ istotna funkcje. Okazuje sie, ze ja
pelni, 0 czym przeczytacie Paristwo w Nowinkach, w ktérych publikujemy réwniez inne najnowsze informacje
zaczerpniete z artykutéw zamieszczonych w tak renomowanych czasopismach jak ,Nature” i ,Science”.

Ponadto w niniejszym numerze ,Biologii w Szkole” znajdziecie Paristwo pierwszy z cyklu artykuléw trak-
tujacych o inzynierii genetycznej. Mam nadzieje, Ze wraz z pytaniami testowymi, ktére mu towarzysza, utatwi
Panstwu przekazywanie mtodziezy wiedzy dotyczacej tego tematu.

Ponadto, zeby uczyni¢ ,Biologie w Szkole” czasopismem bardziej, niz do tej pory, humanistycznym, pub-
likujemy pierwszy z cyklu artykutéw z pogranicza biologii i filozofii. No moze i odrobing psychologii w nim
Panstwo odnajdziecie. Tym razem rzecz o Giordanie Brunie, my¢licielu niezwyklym, acz tragicznym. Goraco
namawiam do jego lektury, bo warto pamietac, ze biologia nie zawsze byla taka jak dzis.

I'jeszcze jedna nowa inicjatywa: ,szare strony”, na ktérych chcieliby$my odda¢ hotd wybitnym nauczycie-
lom przyrody, ktérych juz wéréd nas nie ma. W tym wzgledzie liczymy na Paristwa pamigc i wsp6tprace.

Zyczg mitej lektury
Piotr Borsuk

Co nowego w biologii?  Nowinki Z praktyki szkolnej

Il Uchwytny ksztalt pamieci [ Kolisty RNA Odwroécona lekcja biologii
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debow dziecka? e Magda Assaf
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Oerodek o Ewelina Malec
» lOlOgll w Szkole” Dwa slf)wa o .kodn'e genetycz-
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hyemalis (L.) Salisb.) © Piotr Borsuk
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genetycznej, cz. 1
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© Joanna Stojak :
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Test z genetyki klasycznej
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Jacek Jaworski

do kodowania, przechowywa-

nia i odtwarzania informacji
i doznan. Pamie¢ powstaje w wyni-
kuuczeniasie. Jest to proces powsta-
wania trwalych zmian zachowania
bedacych efektem do$wiadczenia.
Mozna tez uczenie sie okredli¢ jako
proces, w wyniku ktérego naby-
wamy wiedzy o $wiecie. Podstawa
uczenia sie¢ i powstawania pamieci
jest plastyczno$é, czyli zdolnos¢
komorek nerwowych do ulegania
trwalym zmianom strukturalnym
i funkcjonalnym pod wptywem
przetwarzania informacji.

Zjawisko pamieci i to, jak jest ona
przechowywana, nurtuje badaczy
od dawna. Cho¢ poglady na ten
temat zmieniaty sie w ciggu ostat-

Pamiegc’ to zdolno$¢ organizmu

nich 150 lat, jednym z podstawo-
wych pytan zawsze byto, czy mozna
okresli¢ czesci mézgu odpowiedzial-
ne za formowanie i przechowywanie
wspomnien. W XIX wieku ogromna
popularno$¢ zdobyta hipoteza F.J.
Galla, zwana frenologia, zgodnie
z ktéra czynnosci psychiczne miaty
sie skfada¢ z wielu niezaleznych pro-
ceséw, z ktérych kazdy miat by¢
sterowany przez specjalny obszar
mozgu. Hipoteza ta zdobyla wiel-
ka popularno$¢ ,medialna”, czego
efektem byto badanie ksztattu czasz-
ki przez licznych nastepcéw Galla
w celu okreSlenia indywidualnych
predyspozycji psychicznych wszyst-
kich, ktérzy byli tego ciekawi. Ta
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ksztatt pamieci

oczywista szarlataneria spowodowa-
la, ze Srodowisko naukowe odrzu-
cito te hipoteze i to pomimo dowo-
déw empirycznych, ktére czeSciowo
ja wspieraty. Mam tu na mysli obser-
wacje Broki i Wernickego, ktérzy
badajac mézg pacjentéw, wskazali
konkretne obszary kory moézgo-
wej odpowiedzialne za artykulacje
i rozumienie mowy.

Jednak liczne doswiadczenia
przeprowadzone w wieku XX
zdawaly sie¢ wskazywa¢, ze nie
mozna dokfadnie okredli¢ konkret-
nych oSrodkéw w moézgu odpo-
wiedzialnych za rézne funkcje.
Zaowocowalo to sformutowaniem
przez K.S. Lashleya hipotezy ekwi-
potencjalnosci kory, w mysl ktorej
cata kora mézgowa kieruje czyn-
nos$ciami psychicznymi. Jednak
rozwdj technologii, w tym metod
obrazowania mézgu, spowodowat,
ze dzisiejsza wiedza wydaje sie¢ do
pewnego stopnia tagczy¢ poprzednie
poglady, jednoczes$nie ttumaczac
niepowodzenia w ich dowodzeniu.

Okazato sie, ze istnieje wiele
rodzajéw pamieci i za ich tworzenie
oraz przechowywanie moga odpo-
wiada¢ rézne struktury moézgu.
Na przyktad za pamie¢ $wiadoma
(deklaratywna) odpowiadaja hipo-
kamp i kora mézgowa, natomiast
za pamie¢ utajong moga w zalezno-
Sci od jej typu odpowiadaé prazko-
wie, kora mézgowa czy cialo mig-
datowate. Co wigcej, wymagana
jest ,wspdtpraca” réznych struk-
tur w zaleznoS$ci od typu pamieci.
Pomimo jednak naszego lepszego
rozumienia, jak dziata mézg, wciaz
bez odpowiedzi pozostaje wazne
pytanie, czy podstawowe elementy
funkcjonalne uktadu nerwowego,
neurony budujace struktury zaan-
gazowane w formowanie i prze-
chowywanie pamieci, réwniez
przechowuja $lady pamieciowe
poszczegblnych zdarzen. Jesli tak,
to w jakiej formie. Aby przybli-
zy¢ czytelnikom dzisiejsze poglady

V akson ¥V

dendryty
V ciato komorki

Rys. 1. W komorce nerwowej wyréznia si¢ trzy
podstawowe czedci: cialo komorki, dendryty
oraz akson. Przykladowe zdjecie dojrzalego
neuronu szczura w hodowli in vitro. Biatko
kodujace GFP zostalo wprowadzone w celu
uwidocznienia morfologii komorki. Zdjecie
wykonano przy uzyciu mikroskopu konfokal-
nego i obiektywu 40x

na te kwestie, musze zacza¢ od
krétkiego opisu budowy i funkcji
komorki nerwowej.

Neuron - podstawowa jednostka
funkcjonalna uktadu nerwowego

Neuron jest komoérka pobudliwag,
przystosowana do przetwarzania
i przekazywania informacji poprzez
potaczenia synaptyczne. Stanowi on
podstawowa jednostke funkcjonal-
na uktadu nerwowego. Twierdzenie
to sformutowatl na przelomie XIX
i XX wieku hiszpaniski neurolog
Ramoén y Cajal. Nosi ono nazwe
doktryny neuronalnej i jest jednym
z gléwnych praw wspoélczesnej
neurobiologii. W komorce nerwo-
wej wyrdznia sie trzy podstawowe
czesci: ciato komorki, dendryty oraz
akson (Rys. 1).

Na podstawie swoich obserwacji
Ramoén y Cajal uznal, ze ta silna
polaryzacja neuronu musi mie¢ zna-
czenie funkcjonalne. Rzeczywiscie,
kolejne pokolenia badaczy potwier-
dzity jego sugestie, iz dendryty sta-



: czesc postsynaptyczna:

kolec dendrytyczny

czesé presynaptyczna

A ‘/& pecherzyki synaptyczne :

szczelina synaptyczna

PSD

sl

R - receptor, G, E - enzymy

Rys. 2. Kolce dendrytyczne stanowia morfologiczny odpowiednik synaps pobudzajacych i odzwier-
ciedlaja histori¢ synaps. (4) Po lewej: obraz kolca dendrytycznego (kolor niebieski) oraz czesci
presynaptycznej (kolor rézowy) synapsy z pecherzykami zwierajacymi neurotransmiter (kolor
20tty) w moézgu myszy uzyskany przy uzyciu mikroskopu elektronowego. Zdjecie otrzymano
dzieki uprzejmosci dr Matyldy Macias (Pracownia Neurobiologii Molekularnej i Komérkowej,
Miedzynarodowy Instytut Biologii Molekularnej i Komoérkowej w Warszawie). Po prawej: schemat

synapsy kolca dendrytycznego

nowig cze$¢ komoérki wyspecjali-
zowana w odbieraniu informacji
od innych komérek nerwowych,
podczas gdy akson stuzy do jej
przekazywania. Informacja prze-
plywajaca przez komoérke nerwowa
jest kodowana w postaci impulséw
elektrycznych. Z kolei pomiedzy
neuronami przeptywa ona na ogét
w postaci impulsu o charakterze
chemicznym poprzez struktury
taczace komorki nerwowe zwane
synapsami. W klasycznym ujeciu
synapsy skladaja sie z czesci presy-
naptycznej, szczeliny synaptycznej
i czeSci postsynaptycznej (Rys. 2).

Cze$¢ presynaptycznajest wyspe-
cjalizowana czescia aksonu, w ktorej
impuls elektryczny jest przeksztat-
cany w chemiczny. Presynapsa
zawiera zmagazynowana substan-
Ccje zwana neurotransmiterem,
ktdra jest wydzielana przez neuron
pod wptywem impulsu elektrycz-
nego docierajacego do synapsy.
Z kolei czes¢ postsynaptyczna jest
fragmentem dendrytu wyspecjali-
zowanym do kompleksowej reakcji
na neurotransmiter. Zalicza sie do
niej aktywacje kanatéw jonowych,
prowadzaca do zamiany impulsu
chemicznego z powrotem na elek-
trochemiczny oraz zmiany w prze-
kaZnictwie sygnatu i organizacji
cytoszkieletu po stronie postsynap-
tycznej. Obecnie jako aktywne cze-
§ci synapsy postrzegane sa takze
wypustki komodrek glejowych, zwa-
nych astrocytami, szczelnie otacza-
jace pozostate trzy elementy oraz
»Spajajaca” je macierz zewnatrzko-
morkowa.

Okoto 90% synaps w ukladzie
nerwowym ssakow ma charak-
ter pobudzajacy, a ich aktywacja
prowadzi do zwigkszonego prze-
wodnictwa neuronalnego. Czesto
znajduja si¢ one w zakonczeniach
struktur formowanych przez den-
dryty, zwanych kolcami dendry-
tycznymi (Rys. 2, 3).

Kolce dendrytyczne
- Zmienne oblicze neuronu

Kolce dendrytyczne to bogate
w aktyne wypustki o dlugosci do
2 mm i bardzo zréznicowanej obje-
toéci (od 0,01 mm?® do 1,5 mm?3),
pokrywajace dendryty neurondéw
pobudzajacych.

W ich zakonczeniu znajduja sie¢
czesci postsynaptyczne synaps glu-
tamatergicznych, charakteryzujace
sie nagromadzeniem receptoréw
dla neurotransmiteréw, kanatéw
jonowych zaleznych od napiecia
oraz biatek adhezji komodrkowej,
ktérych potozenie jest stabilizo-
wane przez biatka strukturalne
tzw. gestosci postsynaptycznej. Ta
struktura widoczna w mikrosko-
pie elektronowym (Rys. 2) zawie-
ra dodatkowo biatka uczestniczgce
w przekaZnictwie sygnatu i regu-
lacji cytoszkieletu, ktére réwniez
sa z nig zwiazane poprzez biatka
strukturalne. W ten sposéb gesto$¢
postsynaptyczna stanowi platfor-
me integrujaca odpowiedz komor-
kowa na przylaczenie neurotrans-
mitera do jego receptora w btonie
postsynaptycznej (Rys. 2).

Formowanie kolcéw dendrytycz-
nych, czesto utozsamiane z dojrze-

waniem synaps, jest jednym z ostat-
nich etapéw rozwoju drzewka den-
drytycznego wielu klas neuronéw
(np. neuronéw piramidowych kory
moézgowej i hipokampa).

Jednak kolce dendrytyczne
nawet dojrzatych neuronéw zmie-
niaja ksztalt i nawet jeden dendryt
moze posiada¢ kolce zaréwno roz-
wijajace sie, jak i w petni uformo-
wane (Rys. 3A). Jest to zwiazane
Z tym, ze zaréwno liczba kolcow,
ich ksztalt, jak i objetos¢ gestosci
postsynaptycznej zaleza od aktyw-
no$ci danej synapsy. Przyjeto
podziat wypustek dendrytycznych
w zaleznosci od ksztaltu na kilka
podstawowych kategorii: filopodia
i kolce niedojrzate (ang. thin spines),
kolce grzybkowate (ang. mushroom
spines), kolce ,przysadziste” (ang.
stubby spines) oraz wieloksztattne
(ang. multishape spines) (Rys. 3A, B).

Cecha charakterystyczna filopo-
diéw i kolcéw niedojrzatych jest
znaczna przewaga diugodci nad
Srednica, czesto objawiajaca sie bra-
kiem charakterystycznej gléwki. Na
poziomie molekularnym filopodia,
ktére sa, SciSle rzecz biorac, pre-
kursorami wtasciwych kolcéw, cze-
sto nie maja jeszcze podstawowych
elementéw gestoSci postsynaptycz-
nej, jak réwniez odpowiednich
receptoréw dla neurotransmiteréw.
Pozostate typy kolcow charakte-
ryzuja sie wieksza Srednica gtow-
ki i czesto sa krétsze. Poszczegdlne
typy kolcéw w zaleznosci od dojrza-
osci moga sie r6znic¢ sktadem recep-
toréw i stopniem polimeryzacji
cytoszkieletu aktynowego. Powstaje
pytanie, w jaki sposéb morfologia
kolcéow dendrytycznych wptywa
na funkcje neuronu. Jedna z hipo-
tez zaktada, iz zmiana ich ksztat-
tu prowadzi do modyfikacji takich
parametrow kolca dendrytycznego

Biologia w Szkole | nr 2/2013 5

[01q M 083amou 0

nsgo

°~




ii?

&0
=
y—
=
© puu(
s
==
=
0
<%
S
S
=
=
P

jak: objetos¢ gltowki, jej odleglos¢
od $wiatta dendrytu oraz szeroko$¢
szyjki kolca dendrytycznego (Rys.
3B). Skutkuje to istotnymi zmianami
stezenia jonéw wapnia i substancji
sygnatowych w kolcu dendrytycz-
nym oraz mozliwosci ich dyfuzji do
i ze Swiatla dendrytu.

Doswiadczalnie udowodniono,
iz mniej dojrzate kolce stanowia
pulapke dla jonéw wapnia, a odpo-
wiednie pobudzenie ich synaps
powoduje wzrost stezenia Ca*
wystarczajacy do wywotania dtugo-
trwatego wzmocnienia przewodni-
ctwa synaptycznego (LTP, ang. long
term potentiation). Taka sama stymu-
lacja kolcow dojrzatych, o wiekszej
objetosci gléwki i szerszej szyjce,
prowadzi z mniejszym prawdopo-
dobienstwem do wystapienia LTP.
Z drugiej strony duza objetos¢ kolca
oznacza wigksza gesto$¢ postsynap-
tyczna, a co za tym idzie — wyj-
Sciowo wydajniejsza odpowiedz
danej synapsy na neurotransmite-
ry. Doswiadczalnie wykazano, ze
zmiany kolcéw dendrytycznych
w odpowiedzi na rézne typy bodz-
céw zaleza od stopnia polimeryzacji
filamentéw aktynowych (mikrofila-
mentéw) (Ryc. 3C).

Jak wspomniano powyzej, kolce
dendrytyczne powstaja w rozwoju
z prekursoréw zwanych filopodia-
mi i jest to w duzej mierze proces
zalezny od aktywnosci neuronalnej.
W przeciwienstwie jednak do den-
drytéw pozostaja one strukturami
bardzo dynamicznymi, zachowujac
zdolnos¢ do bardzo szybkiej (w skali
sekund) zmiany ksztattu w odpo-
wiedzi na aktywno$¢ neuronalna.
Zmiany te moga zachodzi¢ przy
zachowaniu ogdlnego typu kolca,
jak réwniez prowadzi¢ do zmiany
jego klasyfikacji. Dobry przyktad
stanowi obserwacja poczyniona
przez zespo6t dra Kasai, ze selek-
tywne, lokalne uwolnienie neuro-
transmitera pobudzajacego, gluta-
minianu, w sasiedztwie niedojrzate-
go kolca dendrytycznego prowadzi
do szybkiego wzrostu jego gléwki
i zmiany w kolec typu grzybko-
watego. Poniewaz glutaminian jest
kluczowym  neurotransmiterem
koniecznym do uczenia si¢ ssakéw,
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Ryc. 3. Kolce dendrytyczne maja rézne ksztalty (A) Zdjecie dendrytu neuronu szczura, wypelnio-
nego zielonym biatkiem fluorescencyjnym, rosnacego w hodowli in vitro, wykonane przy uzyciu
mikroskopu konfokalnego. Strzatki wskazuja rézne rodzaje kolcow dendrytycznych wystepujace
w obrebie tej samej komorki nerwowej. (B) Ksztalt kolcow dendrytycznych. Schemat przedstawia
zmiany ksztattu kolcow dendrytycznych zachodzace w trakcie rozwoju oraz uczenia. Badania
mikroskopowe na Zywym moézgu gryzoni wskazuja, ze obydwu procesom moze towarzyszy¢ two-
rzenie i dojrzewanie kolcow jak réowniez ich eliminacja. (C) Ksztalt kolcow dendrytycznych moze
zmienia¢ si¢ bardzo szybko i zalezy od cytoszkieletu aktynowego. Zdjecia kolcow dendrytycznych
uzyskano obrazujac przyzyciowo neurony hodowane in vitro przy uzyciu mikroskopii konfokalnej
w czasie rzeczywistym przez 3 godziny. Kolejne zdjecia wykonano przed, w trakcie i po trakto-
waniu komoérek latrunkuling, ktéra powoduje rozpad mikrofilamentéw. Wykres pod zdjeciami
przedstawia liczbowo zmiany ksztaltu obserwowanych kolcow. Zdjecia i wykres otrzymano
dzieki uprzejmosci dr Iwony Cymerman (Pracownia Neurobiologii Molekularnej i Komérkowej,
Miedzynarodowy Instytut Biologii Molekularnej i Komoérkowej w Warszawie)



Ryc. 4. Kolce dendrytyczne mozna obserwowa¢ w mozgu in vivo. Nowoczesna przyzyciowa mikroskopia dwufotonowa umozliwia obrazowanie
moézgu zywych zwierzat. Zdjecie po lewej przedstawia obraz dendrytéw neuronéw goérnych warstw kory mozgowej myszy transgenicznej nadpro-
dukujacej zoétte biatko fluorescencyjne. Kolejne trzy zdjecia po prawej pokazuja zblizenie pojedynczego dendrytu wraz z kolcami dendrytycznymi
(strzatki). Zdjecia te uzyskiwano przez 3 sesje obrazowania w ciagu kolejnych czterech dni (D1, D2 i D4 - dzief pierwszy, drugi i czwarty obrazo-
wania. Mikroskopia Zdjecia otrzymano dzieki uprzejmosci prof. Jochena Hermsa (German Center for Neurodegenerative Diseases [DZNE], Ludwig-
Maximilians-University w Monachium, Niemcy)

za$ LTP stanowi elektrofizjologiczny
model pamieci na poziomie komér-
ki nerwowej, uzasadnione jest pyta-
nie, czy kolce dendrytyczne moga
mie¢ co§ wspdlnego ze Sladami
pamieciowymi i stanowi¢ struktu-
ralny dowdd istnienia wspomnien.

Kolce dendrytyczne
- uchwycona pamiec

Mozliwos¢, ze kolce dendrytyczne
moga stanowi¢ morfologiczny znak
pamieci, w zasadzie zostata zaryso-
wana przez Raména y Cajala, ktory
opisat je po raz pierwszy. Co cie-
kawe, wykorzystat do tego metode
barwien wynaleziong przez swojego
najwiekszego adwersarza, Camillo
Golgiego, ktory nie wierzyt w istnie-
nie synaps. Jednak hipoteza ta cze-
kata ponad sto lat na udowodnienie.
Przyczyna tego byt fakt, Ze postulaty
Ramoéna y Cajala przescignety znacz-
nie mozliwosci technologiczne bada-
czy. Co prawda w drugiej polowie
XX wieku podjeto liczne badania
z wykorzystaniem mikroskopii elek-
tronowej i Swietlnej, ale mialy one
liczne wady utrudniajace wtasciwa
interpretacje wynikow.

Najwiekszym  ograniczeniem
tych metod byta konieczno$¢ wyko-
rzystania do badan utrwalonego
materiatu, ktéry moégt by¢ pobra-
ny od zwierzat eksperymentalnych
tylko po ich uprzednim u$mier-
ceniu. Takie podejScie w sposéb
oczywisty uniemozliwia poréwna-
nie liczby i ksztattu kolcow u tego
samego osobnika w trakcie rozwoju,
w odpowiedzi na bodZce czuciowe
(np. Swiatto czy dzwiek) lub w efek-

cie uczenia sie. W zwigzku z tym tego
typu badania musiaty sie opiera¢ na
poréwnaniu réznych grup osobni-
kéw, co powodowato, ze subtelne
réznice liczby lub morfologii kol-
c6éw byly niezauwazalne ze wzgledu
na zmienno$¢ osobnicza. Co wiecej,
badacze z r6znych zespoléw uzyski-
wali sprzeczne dane, ktére dopiero
dzi§ mozemy wyjasnié. W efekcie
tylko cze$¢ badaczy skianiata sie
ku hipotezie, ze istotnie uczenie sie
i formowanie $§ladéw pamieciowych
moze indukowaé¢ powstawanie
nowych lub/i dojrzewanie istnieja-
cych kolcéw dendrytycznych.
Przelom w badaniach nad kol-
cami dendrytycznymi nastapit
wraz z wprowadzeniem przyzycio-
wej mikroskopii dwufotonowej do
badan neurobiologicznych w latach
90. XX w. Metoda ta dzieki uzy-
ciu nowego typu laseréw, emitu-
jacych w podczerwieni strumieni
fotonéw o duzej gestosci, i nowych
rozwiazan optycznych pozwolita
na punktowe o$wietlenie zadanych
obiektéw w tkance, co ogranicza-
fo zniszczenie tkanki powodowa-
ne przez efekty fototoksyczne.
Ponadto fotony emitowane w pod-
czerwieni mogty penetrowaé zywa
tkanke duzo glebiej. Dodatkowymi
przetomowymi elementami byty: (i)
udoskonalenie metod wprowadza-
nia biatek fluorescencyjnych (np.
zielonego biatka fluorescencyjnego,
GFP) do mézgu przy uzyciu wekto-
réow wirusowych oraz (ii) uzyskanie
myszy transgenicznych, w ktérych
moézgu GFP (lub jego warianty) byto
produkowane tylko w wybranych

neuronach. Dzieki temu postepowi
technologicznemu stato si¢ mozliwe
obrazowanie kolcow dendrytycz-
nych neuronéw kory moézgowej
w mozgu zyjacych zwierzat (Rys. 4).

Poczatkowo metod tych uzyto
do obserwacji zmian liczby i ksztal-
tu kolcéw dendrytycznych w trak-
cie rozwoju osobniczego myszy
oraz w celu sprawdzenia, jak bodz-
ce sensoryczne moga wptywac na
te parametry. Badania te wyka-
zaly duze zmiany liczby kolcow

w trakcie rozwoju, jak tez wptyw
aktywnosci neuronalnej na sta-
bilnos$¢ kolcéw dendrytycznych.
Wykazaty takze, ze in vivo udziat
réznych klas kolcéw dendrytycz-
nych zmienia si¢ z wiekiem oraz
w efekcie stymulacji lub hamowa-
nia aktywnosci synaptycznej.
Zmiany zachodzace w mdzgu,
np. rearanzacja pofaczen synaptycz-
nych, w trakcie rozwoju, jak i wyni-
ku stymulacji sensorycznej do pew-
nego stopnia przypominaja proce-
sy zachodzace w trakcie réznych
form uczenia si¢ i zapamietywania.
Dlatego tez opracowane do ich
badania metody wykorzystano do
odpowiedzi na pytanie, czy uczenie
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sie i pamie¢ moga indukowac trwate
zmiany strukturalne w mézgu na
poziomie kolcéw dendrytycznych.

Pierwsze wyniki opublikowaly
niezaleznie w roku 2009 na tamach
prestizowego czasopisma , Nature”
zespoly dra Gana i dra Zuo z USA.
W obydwu przypadkach badacze
skupili sie¢ na zbadaniu procesu
uczenia si¢ nowych zadan moto-
rycznych przez myszy (pamiec
motoryczna), wykorzystujac rézne
testy behawioralne. W obydwu
przypadkach wykazano, ze efek-
tywnemu uczeniu si¢ nowej czyn-
nosci przez myszy towarzyszyto
zwiekszenie liczby kolcéw dendry-
tycznych. Wzrost ten byt przejscio-
wy, gdyz po kilku dniach wiekszos¢
nowo powstatych kolcéw zanikata.
Poniewaz zanikaly tez kolce ufor-
mowane przed treningiem (cho¢
W mniejszym stopniu), ostatecznie
catkowita liczba kolcéw przed tre-
ningiem i kilka dni po nim nie ré6z-
nita sie znaczgco. Co ciekawe, dal-
szy trening lub przypominanie raz
wyuczonej czynnosci nie powodo-
waty ponownego przyrostu liczby
kolcéw, a mimo to zwierzeta wyko-
nywaly te czynno$¢ w zasadzie
bezbtednie. Natomiast nabywanie
nowej, odmiennej umiejetnosci
motorycznej ponownie prowadzito
do intensywnego tworzenia i elimi-
nacji kolcéw, jednak nie wptywato
na kolce uformowane w wyniku
wcze$niejszych do$wiadczen.

Dodatkowe badania i obliczenia
przeprowadzone przez zespo6t dra
Gana pozwolity okresli¢, ze duza
cze$¢ kolcow, ktére przetrwatly
proces eliminacji, pozostanie juz
stabilna do konca zycia osobnika.
Na tej podstawie badacze doszli
do wniosku, ze pozostate po tre-
ningu kolce dendrytyczne (ok.
0,04%) stanowia trwaty, struktural-
ny $lad pamieciowy oraz Ze nasza
pamiec¢ bazuje zaré6wno na kolcach
powstatych w trakcie rozwoiju, jak
i tych nowo powstatych w efekcie
uczenia sie. Z kolei liczne, niezalez-
nie wytworzone $lady pamieciowe
moga egzystowac razem.

Wyniki oméwionych powyzej
pionierskich badan przeprowa-
dzonych przez dwa amerykanskie

8 Biologia w Szkole | nr 2/2013

zespoty udowodnily, ze powstawa-
niu pamieci motorycznej u gryzoni
moze towarzyszy¢ formowanie sie
nowych kolcéw dendrytycznych.
Jednak nie dostarczyty odpowiedzi
na pytanie, czy ich ksztalt réwniez
sie zmienia. Dodatkowo zrodzi-
ly nowe, np. czy innym rodzajom
pamieci towarzyszy powstawa-
nie nowych kolcow oraz czy takie
zjawisko zachodzi takze u innych
gatunkéw. Probe odpowiedzi na te
pytania podjeto w kolejnych pro-
jektach badawczych, ktérych wyni-
ki zostaly opublikowane w ciagu
ostatnich 2 lat na tamach , Nature”.

Na przyktad dr Richard Mooney
i jego wspotpracownicy z Duke
University w USA skupili sie nabada-
niu zmian kolcéw dendrytycznych
u zieby. Obecnie ptak ten fascynuje
nie tylko biologéw ewolucyjnych,
ale takze neurobiologéw. Jest to
zwigzane m.in. z wystepowaniem
ogromnych zmian plastycznych
w moézgu mtodych samcéw zieby,
ktére ucza sie ,S$piewu” od doro-
stego ,instruktora”. Proces ten jest
podzielony na dwa etapy. W pierw-
szym mlody osobnik uczy sie od
dorostego samca, powtarzajac za
nim , piosenke”. W drugim ,, mtody
Spiewak” pracuje juz samodzielnie,
korygujac swoje bledy wzgledem
wzorca. Wieloletnie badania wyka-
zaty, ze obydwu etapom towarzy-
szy plastycznos¢ synaptyczna zalez-
na od tych samych mechanizméw
co klasyczne procesy uczenia sie
i zapamietywania u ssakow.

Czy zatem kolce dendrytyczne
zachowuja sie¢ podobnie? W celu
odpowiedzi na to pytanie do neu-
ronéw jadra HVC (ang. high vocal
center), bedacego u ptakéw osrod-
kiem odpowiedzialnym za gene-
rowanie wyuczonych sekwencji
$piewu, wprowadzono wektory
wirusowe kodujace GFP. Pozwolito
to uwidoczni¢ kolce dendrytyczne
zwierzat, ktére uczyty sie ,$piewu”
od ,instruktora” przed lekcjami
i po nich.

Okazalo sie, ze w czasie, kiedy
ptaki sa gotowe do nauki, obser-
wowano w ich mézgach bardzo
duzo kolcow o niedojrzatej mor-
fologii, ktére powstawaly i znikaty

bardzo szybko (w ciagu godziny).
Lekcje ,Spiewu” powodowaty, zZe
spory odsetek takich kolcéw nie
znikal. Co wiecej, stwierdzono, ze
objetos¢ gtéwki takich ustabilizo-
wanych kolcéw sie zwiekszata, co
- jak opisalem wczes$niej — uznawa-
ne jest za wzrost znaczenia (prze-
wodnosci) synapsy znajdujacej sie
na ich szczycie. Zaobserwowano
takze, ze im bardziej pojetny byt
uczen, tym wiecej wyjSciowo miat
»dynamicznych kolcow” i tym
wiecej kolcéw ulegalo ostatecznie
stabilizacji. Podsumowujac, bada-
nia te wykazaty, ze liczba i morfo-
logia kolcéw moga ulega¢ zmianie
w wyniku uczenia sie nie tylko
u gryzoni. Co wiecej, pokazaty, ze
znane od dawna okresy krytyczne,
charakteryzujace sie duzg plastycz-
noscia mézgu, zwiazane sa z duza
dynamika powstawania i zanika-
nia kolcéw dendrytycznych.

W 2012 roku zesp6t dra Gana
dostarczyl odpowiedzi na inne
wazne pytanie postawione powy-
zej, tzn. czy uczenie sie réznych
czynnosci zawsze musi prowadzié
do formowania sie nowych kol-
c6w dendrytycznych. W swoich
dos$wiadczeniach badacze z New
York University School of Medicine
skupili si¢ na najlepiej opisanym
modelu uczenia sie, czyli warunko-
waniu klasycznym. Wykorzystali
do tego celu tzw. reakcje warunko-
wania strachu. W tym te$cie mysz
uczy sie korelacji pomiedzy bodz-
cem warunkowym (np. dzwiek)
a bezwarunkowym (np. tagodny
bodziec bdlowy). Kiedy spraw-
dzono liczbe kolcéw u badanych
osobnikéw w korze przedczotowej
przed treningiem i po jego zakon-
czeniu, stwierdzono zanikanie ist-
niejacych kolcéw. Za to nie obser-
wowano powstawania nowych.

Opisane powyzej prace dotycza-
ce pamieci motorycznej wskazywa-
ly, ze nabywanie nowych umiejet-
nosci niezaleznie od poprzednich
(np. zdolnoé¢ sprawnego wykony-
wania dwoéch réznych testéw moto-
rycznych) nie wptywa na powstate
wcze$niej kolce dendrytyczne.

Czy jednak jest tak zawsze?
Okazuje sig, ze nie. Ponownie bada-



nia wykonane w pracowni dra Gana
dostarczyly na to przekonujacych
dowodow. Od kilku lat wiadomo,
ze warunkowanie strachu i pozby-
wanie sie takiego warunkowania
(tzw. wygaszanie reakcji strachu)
nie sa po prostu procesami uczenia
sie i zapominania. W rzeczywistoSci
liczne badania dowodza, ze pozby-
wanie sie strachu jest oddzielnym
procesem uczenia. W jego trakcie,
w efekcie wylacznej ekspozycji
na bodziec warunkowy, zaréwno
gryzonie, jak i ludzie powoli ucza
sie braku jego zwiazku z bodZcem,
ktéry wywolal pierwotna reakcje
lekowa. Gan i wspdtpracownicy
postanowili sprawdzié, czy w korze
przedczotowej te dwa procesy moga
by¢ przestrzennie powiazane na
poziomie pojedynczych neurondéw
iich kolcéw dendrytycznych.

W serii eleganckich do$wiadczen
wykazali, ze o ile nabywanie reakcji
lekowej prowadzito do usuwania
kolcéw dendrytycznych, o tyle jej
wygaszanie prowadzito do zwiek-
szenia liczby kolcow tych samych
komoérek nerwowych. Co ciekawe,
duza czes$¢ sposréd nowo formowa-
nych kolcéw lokowata sie¢ w odle-
glosci do 2 mm od miejsca, w kto-
rym pierwotnie znajdowat si¢ kolec
dendrytyczny  wyeliminowany
w trakcie nabywania reakcji leko-
wej. Nastepnie badacze sprawdzili,
czy powtérne warunkowanie bedzie
miato wptyw na te nowo powstate
kolce, i wykazali, ze istotnie byly
one szczegblnie podatne na elimina-
cje. Badania te dowodzg, ze w nie-
ktérych przypadkach rézne typy
uczenia si¢, wywotane przez obec-
no$¢ lub brak tego samego bodzca,
moga posiada¢ wspdlne struktu-
ralne $lady pamieciowe w postaci
kolcow dendrytycznych, ktérych
liczba jest wypadkowa kolejnych
y»doswiadczen zyciowych”.

Opisane przyktady budza wsréd
neurobiologéw wielki entuzjazm,
poniewaz dzieki uzyciu nowoczes-
nych metod udalo sie wreszcie
udowodni¢ hipoteze sformutowa-
na ponad sto lat temu i ,zobaczy¢”
procesy uczenia si¢ i zapamiety-
wania na poziomie podstawowych
jednostek funkcjonalnych uktadu

nerwowego, jakimi sa neurony.
Jednak entuzjazm ten nie powi-
nien przestania¢ faktu, Ze jeszcze
wiele wyzwan przed nami. Na razie
w sensie dostownym i w przenos-
ni zobaczyliémy, co sie dzieje na
»szczycie moézgu”, czyli w korze
mozgowej. Jednak stosowana
obecnie rutynowo metoda obra-
zowania przy uzyciu mikroskopu
dwufotonowego nie pozwala nam
zajrze¢ glebiej bez uszkadzania
mozgu. A przeciez w procesy ucze-
nia si¢ i pamieci sa zaangazowane
liczne struktury ukryte pod kora
mézgowa, np. hipokamp czy ciato
migdatowate. Co wiecej, wszystkie
opisane obserwacje byty wykony-
wane na mézgu zwierzat, ktére po
wykonaniu odpowiednich testéw
wprowadzano w stan narkozy. Czy
na pewno mozg czuwajacego zwie-
rzecia zachowa sie tak samo? Tego
narazie nie wiemy. Jednak juz teraz
dostepne sa metody mikroskopo-
we pozwalajace na obrazowanie
modzgu poruszajacego sie zwierze-
cia. OdpowiedzZ na to pytanie jest
zatem tylko kwestig czasu i szerszej
dostepnosci tej technologii.

»Choroby” kolcow dendrytycznych

Pozostaje jeszcze jedno wazkie
pytanie. W jakim stopniu opisane
przeze mnie zjawiska sa istotne
dla uczenia si¢ i zapamietywania
przez nas samych? Ze wzgledow
dod¢ oczywistych na razie nie jest
mozliwe przeprowadzenie z udzia-
tem ludzi do$wiadczent podobnych
do tych na myszach czy ziebach.
Czy zatem mozemy znalez¢ dowo-
dy na to, ze kolce dendrytyczne
w jakikolwiek sposéb sa powia-
zane ze zdolnoSciami kognityw-
nymi u ludzi? Okazuje sie, Ze tak,
i niestety takich przykfadéw jest
bardzo wiele. Ot6z anomalie mor-
fologii i liczby kolcéw dendrytycz-
nych kory mézgowej i hipokampa
towarzysza licznym schorzeniom
uktadu nerwowego. Na przyktad
zespoly Retta, Angelmana, Downa
i stwardnienie guzowate charakte-
ryzuje zmniejszenie liczby kolcow
dendrytycznych. Zesp6t tamliwego
chromosomu X natomiast cechuje
wzrost liczby kolcéw i zaburzenie

ich normalnej morfologii (zwiegk-
szona dlugos¢ i krety ksztalt).
Wiekszos¢ tych zespotow jest zwia-
zana z upo$ledzeniem umystowym
lub/i ré6znymi formami autyzmu.
OczywiScie nie ma bezposred-
niego dowodu na to, ze zaburze-
nia kolcéw dendrytycznych w tych
zespolach sa przyczyna upoSledze-
nia umystowego. Jednak badania
przeprowadzone z wykorzysta-
niem mysiego modelu zespotu fam-
liwego chromosomu X pokazuja, ze
moze tak by¢ istotnie. Otéz wyka-
zano, ze u myszy tych wystepuje
nadmierna aktywno$¢ biatka zwa-
nego zelatynaza, ktéra przyczynia
sie do zmian w morfologii kolcow
dendrytycznych. Zahamowanie
aktywnosci tego biatka nie tylko
przywrocito prawidtowa morfo-
logie kolcow, ale takze znaczaco
poprawito wyniki ,,chorych” zwie-
rzat w testach behawioralnych.

Co dalej z tymi kolcami?

Powyzszy artykul mial na celu
przedstawienie najnowszych ekscy-
tujacych osiagnie¢ w badaniach nad
uczeniem si¢ i pamiecia na pozio-
mie pojedynczych komoérek nerwo-
wych w mézgu. Wydaje sie, ze dzie-
ki ogromnemu postepowi techno-
logicznemu udato nam si¢ udowod-
ni¢ pierwotna koncepcje Ramona y
Cajala, ze dtugotrwate zmiany pla-
styczne, w tym uczenie si¢ i pamiec,
wymagaja zmian nie tylko funkcjo-
nalnych, ale takze strukturalnych.
Okazuje sie, ze nasze wspomnie-
nia do pewnego stopnia moga by¢
kodowane w specyficznym wzorze
liczby i morfologii kolcow dendry-
tycznych. W jakim stopniu jednak
te wiedze bedziemy mogli wykorzy-
sta¢ w przysztosci do wspomagania
naszych zdolnosci kognitywnych
lub zapobiegania ich degeneracji
wraz z wiekiem czy w wyniku cho-
réb genetycznych, pozostaje wciaz
wielka zagadka.

dr hab. Jacek Jaworski

Pracownia Neurobiologii Molekularnej

i Komoérkowej,

Miedzynarodowy Instytut Biologii Molekularnej
i Komérkowej,

ul. ks. Trojdena 4, 02-109 Warszawa
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komfort nauczania nowego przedmiotu

Od wrze$nia 2013 roku, w wyniku wprowadzenia nowej podstawy programowej do szk6t ponadgim-
nazjalnych, zacznie obowigzywac¢ nowy przedmiot - przyroda. Jego nauczanie, ze wzgledu na uzupet-
niajacy oraz interdyscyplinarny charakter, bedzie wymagato nowoczesnych rozwigzan edukacyjnych.
Utatwig one zainteresowanie uczniéw przedmiotem oraz zapewnia spojnos¢ materiatow dydaktycz-
nych znajdujacych sie w dyspozycji kilku nauczycieli jednego przedmiotu. Jak nauczyciele majg pora-
dzic sobie z tym przedmiotem? Gdzie szuka¢ odpowiedzi na nurtujgce ich pytania?

Przyroda - nowy przedmiot?

Przyroda to przedmiot uzupetniajgcy, adresowany do tych wuczniéw, ktérzy nie wybrali Zadnego z przed-
miotdw przyrodniczych (biologii, geografii, fizyki, chemii) do realizacji w zakresie rozszerzonym. Uczniowie ci zakon-
czg nauke poszczeg6lnych przedmiotéw przyrodniczych po Kklasie I szkoty ponadgimnazjalnej. Jednak w klasach II
i Il beda mieli jeden wspol- Klasa | Klasa |l Klasa lll
ny przedmiot Przyrode. Dzieki
temu beda mogli skupi¢ sie
na nauce przedmiotéw huma-
nistycznych, ktére wybrali w za-
kresie rozszerzonym.

Przedmioty obowiazkowe (zakres podstawowy lub rozszerzony)
jezyk polski, matematyka, jezyki obce nowozytne

Przedmioty dodatkowe
(zakres rozszerzony)

Przedmioty dodatkowe

Jakie tresci obejmuje (obowiazkowe w zakresie

. odstawowym 2 do 4 przedmiotéw do wyboru
przedmiot przyroda? gi ologia wym)
Przyroda to przedmiot zawie- Chemia
rajacy synteze wiedzy z zakre- Geografia Przedmioty uzupetniajace
su nauk przyrodniczych. Obej- Fizyka Przyroda
muje zagadnienia z biologii, Historia Historia i spoteczeristwo

geografii, fizyki i chemii.

Kto bedzie uczyt przyrody?

Nowa podstawa programowa
okresla jedynie, w jakich
przypadkach przedmiotten ma
by¢ realizowany oraz zakres
tresci, ktore bedzie obejmowat.
W praktyce przyroda zapewne
bedzie nauczana przez kilku
wspotpracujacych ze sobg nau-
czycieli przedmiotéw przyrod-

Wiedza o spoteczeristwie
Informatyka

Przedmioty nauczane tylko
w zakresie podstawowym
Wiedza o kulturze

Edukacja dla bezpieczenstwa
Podstawy przedsiebiorczosci

Zajecia artystyczne
Ekonomia w praktyce

Przedmioty nauczane tylko
w zakresie rozszerzonym
Historia sztuki

Historia muzyki

Jezyk tacinski

Kultura antyczna

Filozofia

niczych. Istotne jest, ze aby na- Nowy model ksztatcenia w szkotach ponadgimnazjalnych

uczac przyrody nauczyciele nie potrzebuja dodatkowych kwalifikacji.

Czy kazdy nauczyciel przedmiotow przyrodniczych bedzie realizowat zagadnienia z przyrody?
Niekoniecznie. Dob6r nauczycieli prowadzacych zajecia z przyrody bedzie uzalezniony od decyzji dyrekcji.

W jaki sposob ksztattuje sie siatka godzinowa przedmiotu przyroda?

Ramowy plan nauczania proponowany przez Ministerstwo Edukacji Narodowej przewiduje na realizacje zagadnien
z przyrody 120 godzin. Jeden temat z tabeli programowe;j jest przewidziany do realizacji na jednej lub dwéch godzinach
lekcyjnych.

Czy ocena z przyrody znajdzie si¢ na Swiadectwie?

Tak. Przyroda jest przedmiotem uzupeiniajacym, ale obowigzkowym dla wybranych grup uczniéw, co oznacza, ze przed-
miot ten bedzie oceniany tak samo jak pozostate. Ocena roczna z przyrody bedzie wiec miata wptyw na $rednia ocen
i promocje ucznia do nastepnej klasy.

Czy uczniowie beda mogli zdawa¢ przyrode na maturze?
Nie. Przyroda nie moze by¢ wybierana jako przedmiot zdawany na maturze.

W jaki sposob przedmiot ten powinien by¢ realizowany przez nauczyciela?

Podstawa programowa prezentuje 24 przyktadowe tematy zaje¢ zgrupowane w czterech przedmiotach. Nauczyciele mo-
ga swobodnie wybiera¢ tematy, ktore chca realizowaé na lekcjach. Moga dobra¢ tematy najblizsze swoim przedmiotom,
ale réwniez takie, ktore wedtug ich opinii najbardziej zainteresujg uczniéw.



0 czym powinien pamigtac nauczyciel, przygotowujac sie do nauczania przyrody?
Nowa Era zdiagnozowata kluczowe wyzwania, ktérym bedzie musiat sprosta¢ nauczyciel oraz przygotowata gotowe roz-

wigzania zapewniajace komfort pracy.

Zainteresowanie przedmiotem uczniéw, ktorzy nie wiaza przy-
sztosci z przedmiotami przyrodniczymi.

Przedmiot uzupetniajgcy, niematuralny — uczniowie bagatelizujg
aktywne uczestnictwo w lekcji, co skutkuje brakiem zeszytow
przedmiotowych i stabszymi wynikami podczas weryfikowania
stanu wiedzy uczniow.

Szeroki wachlarz watkéw tematycznych z réznych dziedzin, ktdre
nalezy realizowac¢ w sposéb dostosowany do poziomu wiedzy
ucznidw o zainteresowaniach humanistycznych.

Praca metoda projektow edukacyjnych, ktére umozliwiaja tacze-
nie wiedzy z réznych dziedzin oraz poznanie metody naukowej
wykorzystywanej w naukach przyrodniczych.

Seria Przyroda

Atrakcyjny podrecznik Przyroda przygotowany w wersji
tradycyjnej oraz elektronicznej na komputer i urzadzenia
mobilne (np. smartphone, tablet).

Multibox — multimedialne zasoby do kazdej lekciji:
filmy, doswiadczenia, pokazy slajdéw, symulacje,
interaktywne ¢wiczenia, ktére pomoga pobudzic¢
wyobraznie uczniow i skupi¢ ich uwage.

2 zeszyty z kartami pracy Biologia — Geografia
oraz Chemia — Fizyka z miejscem na notatki z lekciji.

Multibox — bogaty zestaw e-obudowy dydaktycznej
przygotowanej w formie edytowalnej, umozliwiajgcy
dostosowanie materiatéw do potrzeb nauczyciela.
Pozwala na realizowanie zaje¢ na bazie watkéw
tematycznych lub przedmiotowych.

Portal edukacyjny Projekt z klasg zapewnia
nauczycielom kompleksowe wsparcie w przygotowaniu
oraz prowadzeniu projektéw edukacyjnych.
www.projektzklasa.pl

to kompleksowy i spojny pakiet materiatdw dydaktycznych, ktdry pozwoli nauczycielom

w ciekawy i komfortowy sposdb zaprezentowac wiedze z réznych dziedzin, oméwi¢ metody
naukowe wykorzystywane w naukach przyrodniczych, pokaza¢ bogactwo otaczajgcego
nas $wiata oraz rozbudzi¢ indywidualne zainteresowania ucznidw. Kazdy nauczyciel,

ktory wybierze serie Przyroda Nowej Ery, otrzyma bezptatny pakiet ztozony z publikacii:

Karty p
ucznia \

dlai

Przyroda
Podrecznik dla liceum ogdino-
ksztatcgcego i technikum

Biologia — Geografia
Chemia — Fizyka

e podziat tematéw na 4 bloki

Karty pracy ucznia

Karty pracy
ucznia

Multibox
Nowoczesne narzedzie dla
nauczyciela, ktére wyrdzniajg

przedmiotowe: biologia,
chemia, fizyka i geografia

e 2 formy: drukowana i elek-
troniczna

Dziesiatki polecen i praktycz-
nych zadan do kazdego bloku
przedmiotowego w formie kart
pracy, z miejscem na notatki,
sprawig, ze publikacje zastapia
zeszyt przedmiotowy.

Dowiedz sie wiecej: www.nowaera.pl

multimedialne zasoby edu-
kacyjne do kazdego tematu.
Dodatkowo zawiera: kompletng
obudowe dydaktyczng, notatki
Z lekcji oraz interaktywne ¢wi-
czenia w formie edytowalne;j.
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Biologia w sadzie

Niewatpliwie to biologia jest naukg przysztosci. Wiedza dotyczaca struktury i funkcji genoméw (szczegolnie
genomu cztowieka) jest coraz dokiadniejsza, a rozwdj technik biologii molekularnej i zaawansowanie
technologiczne coraz bardziej imponujace. Pozwala to dziedzinom, ktore czesto mozna uznac za niszowe, posunac
sie krok dalej, znajdujac zastosowanie nie tylko w multidyscyplinarnej biotechnologii czy medycynie. Biologia
zawojowata kryminalistyke i sadownictwo!

Joanna Stojak

nalizy przeprowadzone przez
Alr)liologa specjaliste, podsu-
owane opinig pisemna lub
ustng, stanowia znaczacy dowdd
w procesie sadowym. Obecnie ana-
lizy te dotycza nie tylko podstawo-
wych badann materialu genetycz-
nego (z tkanek, wydzielin, ptynéw
ustrojowych) ujawnionego na miej-
scu zdarzenia — biologia moze przy-
czyni¢ sie takze do okreslenia czasu,
miejsca, a nawet przyczyny zgonu.
Mimo iz oszacowanie tych infor-
macji oparte jest na prawdopodo-
bienistwie, nierzadko to witasnie eks-
pertyzy biegtych biologéw specjali-
stow staja sie kluczowym dowodem
w postepowaniu sadowym.

Genetyka molekularna na stuzbie
Analize DNA przeprowadza sie,
by poréwnujac material dowodo-
wy (znaleziony na miejscu popet-
nienia przestepstwa) z materiatem
pobranym od osoby zatrzymanej,
potwierdzi¢ jej wine lub wyklu-
czy¢ jako sprawce. Poréwnanie to
obejmuje: okreslenie rodzaju $ladu,
okreSlenie przynaleznosci gatunko-
wej, izolacje DNA, oznaczenie ilosci
DNA i badanie jego polimorfizmu.
Aby przez nieodpowiednie trak-
towanie nie zniszczy¢ $ladu zabez-
pieczonego na miejscu zdarzenia,
niezbedne jest doktadne ustalenie
jego rodzaju i dalszego z nim poste-
powania. Wazne jest takze spraw-
dzenie jego pochodzenia gatunko-
wego — musimy by¢ pewni, ze nale-
zy on do cztowieka. Dopiero wtedy
mozna przystapi¢ do izolacji DNA,
po ktérej nalezy sprawdzi¢ czystos$¢
oraz jakos¢ otrzymanego produktu.
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Najczedciej wykorzystuje sie
w tym celu spektrofotometry typu
NanoDrop. Scisle wspétpracuja one
z komputerem, na ktérego ekra-
nie od razu wyswietlane sa wyniki
z pomiaru absorbancji odpowied-
nio dla dtugosci fali 260 nm (steze-
nie DNA w prébce) i 280 nm (steze-
nie biatka w prdébce). Ich stosunek
(A260/A280) okresla stopienn kon-
taminacji biatkiem DNA otrzyma-
nego po izolacji (optymalny wynik
obejmuje wartosci ponizej 1,8).

Izolacja DNA jest zatem naj-
bardziej istotnym etapem w catej
procedurze - od niego zalezy, czy
wyniki technik uzytych do bada-
nia polimorfizmu beda poprawne.

Pierwsza technika zastosowanag
w medycynie sadowej do anali-
zy DNA bylto badanie polimorfi-
zmu diugosci fragmentéw restryk-
cyjnych (ang. restriction fragment
length polymorphism, RFLP) z uzy-
ciem technik hybrydyzacyjnych.
Umozliwiaty one identyfikacje okre-
Slonych sekwencji kwaséw nukle-
inowych w badanym materiale
genetycznym. W tym celu wykorzy-
stywano zdolno$¢ wyznakowanych
izotopowo sond hybrydyzacyjnych,
czyli okreslonych czasteczek DNA,
do wigzania z homologicznymi sek-
wencjami obecnymi w badanym
materiale. Obecnie techniki te pra-
wie catkowicie zostaly zastgpione
przez fancuchowa reakcje polimera-
zy (PCR), ktérej odkrycie otworzyto
ogromne mozliwosci przed hemo-
genetyka sadowa.

Trwatos¢ DNA jest raczej skapa
i mimo optymistycznych wiadomo-
Sci o udanej izolacji DNA z ponad
2000-letniej mumii wiadomo, ze
ztozony proces rozktadu zachodza-
cy po Smierci zmienia DNA dena-

ta nieodwracalnie i nie ma metod,
ktére mogltyby temu zapobiec. Ilos¢
materialu niezbedna do przepro-
wadzenia reakcji PCR moze by¢
zredukowana nawet do ilosci $la-
dowych (np. 10 pl spermy), a co
wazne — nie musi on by¢ Swiezy
i moze pochodzi¢ nawet ze szczat-
kow. Reakcja ta, odzwierciedlajac
naturalny proces replikacji DNA,
umozliwia w warunkach in vitro
szybkie powielanie jego wybranych
odcinkéw. Czuto$¢ metody jest
zaréwno zaleta, jak i wada. Z jed-
nej strony umozliwia to amplifi-
kacje niewielkiej ilosci materiatu,
z drugiej jednak podczas przygo-
towywania reakcji nalezy wykazac
sie niezwykla precyzja i czystoscia,
bo nawet Sladowe zanieczyszczenia
beda zaamplifikowane wraz z ana-
lizowana matryca, co prowadzi do
uzyskania fatszywych wynikéw.

W przypadku, gdy materiat
badawczy wykazuje zdegradowa-
ny DNA i DNA jadrowy nie wyste-
puje w dostatecznej ilosci do prze-
prowadzenia analiz mikrosatelitar-
nych, mozna wykorzysta¢ zmien-
nos$¢ genomu mitochondrialnego.
Dzieki specyficznej replikacji mito-
chondrialny DNA (mtDNA) cechu-
je sie duza zmiennoscia, a do tego
jest fatwo dostepny. Jeden wtlos
z pochewka korzenia zawiera 7 tys.
kopii jadrowego DNA i az tysiac
razy wiecej (7 mln) kopii mtDNA,
az 1 cm trzonu wlosa mozna otrzy-
ma¢ wylacznie mitochondrialny
DNA (600 tys. kopii).

Pojedyncze ludzkie mitochon-
drium zawiera 4-10 kolistych cza-
steczek DNA o dlugosci 16569
par zasad. Kazda z nich koduje 37
genow, z ktérych 13 koduje biatka,
22 koduja transferowe RNA (tRNA),



a dwa ostatnie — rybosomalne RNA
(rRNA). Biatka kodowane przez
mtDNA to cze$¢ mitochondrial-
nych biatek taficucha oddechowe-
go, jednak wiekszos¢ biatek wcho-
dzacych w jego sktad jest kodo-
wana przez genom jadrowy. Kod
genetyczny mitochondriéw rézni
sie¢ od kodu genetycznego w geno-
mie jadrowym. UGA (jadrowy
kodon STOP) w mitochondriach
oznacza tryptofan, AUA (izoleucy-
na) — metionine, a AGA i AGG (argi-
nina) sa mitochondrialnymi kodo-
nami STOP. Geny mitochondrialne
ludzi nie zawierajq intronéw.

Kolista sekwencja mtDNA jest
mniej podatna na degradacje niz
jadrowy DNA. Co wiecej, liczne
mutacje akumulowane sa w nim
znacznie cze$ciej. Wynika to praw-
dopodobnie z mniejszej wydajno-
Sci mitochondrialnego systemu
naprawy DNA, a takze z czestszej
replikacji zmutowanych czaste-
czek mtDNA (krétsze czasteczki
powstate w wyniku duzych delecji
powielaja sie szybciej niz czasteczki
o wielkosci prawidtowej). Ponadto
oddzialywanie wolnych rodnikéw
powstajacych w procesie fosforyla-
cji oksydacyjnej jest takze czynni-
kiem sprzyjajacym mutacjom.

Wynikiem mutacji jest m.in.
wysoka zmienno$¢ sekwencji
w regionie ,kontrolnym” (ang.
control region), nazywanym takze
,D-loop” (ang. displacement loop,
petla D). Region ten jest potozo-
ny miedzy genami tRNA proliny
i tRNA fenyloalaniny oraz zawie-
ra m.in. promotory transkrypcji
fancucha ciezkiego H (ang. heavy),
bogatego w puryny, i lekkiego L
(ang. light), bogatego w pirymidy-
ny. Mimo waznych funkgcji petla D
wydaje sie najszybciej ewoluujaca
czeScig mtDNA.

Analiza mtDNA okazuje sie
przydatna w badaniu materiatéw
z ekshumacji lub katastrof i chet-
nie stosuje sie ja w badaniach
kryminalno-sadowych. Jedyna
jego wada jest sposdb dziedzicze-
nia — przekazywany jest wytacz-
nie od matki, dlatego w ustalaniu
ojcostwa nie moze by¢ pomocny.
W innych przypadkach spisuje sie

Ramka 1. Entomotoksykologia i chromatografia

Entomotoksykologia umozliwia ocene zawartosci narkotykéw lub

innych substancji toksycznych w ciele denata, a tym samym bardzo
czesto ustalenie przyczyny oraz czasu zgonu (niektére uzywki zmienia-
ja szybko$¢ rozwoju larw). Identyfikacje substancji przeprowadza sie
z wykorzystaniem chromatografii. Kazda technika chromatograficzna
zaktada poczatkowy rozdzial badanej mieszaniny (w tym przypadku
rozdrobnionej masy larw), bedacy wynikiem przepuszczenia go przez
faze rozdzielcza (tzw. zloze) oddziatujaca z analizowana mieszanina.
Niektore sktadniki wiaza sie z faza rozdzielcza na dtuzej, inne na krécej,
stad przemywanie takiego ztoza odpowiednim eluentem umozliwia ich
nieréwnomierne odtaczanie i separacje. Wyrézni¢ mozna kilka technik
chromatograficznych:

chromatografia cieczowa, w ktérej eluentem jest ciekty rozpuszczal-
nik (lub mieszanina kilku rozpuszczalnikéw);

chromatografia gazowa, w ktoérej eluentem jest gaz (hel, wodér, azot);
chromatografia kolumnowa, w ktérej faze rozdzielcza umieszczono
w kolumnie, np. cieczcowa chromatografia kolumnowa HPLC (ang.
high pressure liquid chromatography), w ktérej eluent oddziatuje na zto-
ze pod wysokim ci$nieniem, lub chromatografia zelowa GPC (ang.
gel permeation chromatography), w ktorej mieszanina rozdzielana jest
na zelu/sitach molekularnych;

chromatografia powinowactwa wykorzystujaca zdolno$¢ odpowied-
nio dobranej fazy rozdzielczej do zréznicowanego stopnia powino-
wactwa do rozdzielanych substancji;

chromatografia jonowymienna wykorzystujaca oddziatywania jono-
we, powstajace pomiedzy ztozem a substancjami zawartymi w mie-
szaninie;

chromatografia bibutowa, w ktérej faze rozdzielcza stanowi bibuta
filtracyjna;

chromatografia cienkowarstwowa (ang. thin layer chromatography,
TLC), w ktdrej cienka warstwa fazy rozdzielczej zostaje usztywniona
na plytce, na ktéra nanoszona jest prébka mieszaniny — przeptyw

i rozdziat sa wynikiem oddziatywania sit kapilarnych, pola elektrycz-

nego lub grawitacji.

doskonale, umozliwiajac doktad-
ne przeSledzenie dziedziczenia po
linii matczynej (tym bardziej ze
w zakresie struktury mtDNA nie
zachodzi rekombinacja). Nalezy
jednak zauwazy¢, ze analiza na
podstawie sekwencji mtDNA jest
na ogoét analiza typu wykluczenia.
Za jej pomoca mozna wykluczy¢
czyja$ obecno$¢ na miejscu zbrod-
ni, ale nie mozna jej potwierdzié.
Badania mtDNA, np. w szczat-
kach pomordowanych cztonkéw
rodziny cara Rosji i zyjacych krew-
nych tego rodu, potwierdzity ich
podobienstwo i pochodzenie frag-
mentéw koSci. Wiadomo jednak,
ze segregacja mitochondriéw jest
losowa, a zatem moga wystapié
istotne zmiany w sekwencji mtDNA

miedzy pokoleniami w linii mat-
czynej. Stwierdzenie identycznej
heteroplazmii u osobnikéw nie jest
jednoznaczne ze stwierdzeniem
ich pokrewienistwa. Heteroplazmia,
ktéra miata by¢ charakterystyczna
tylko dla rodziny Romanowoéw,
zostata znaleziona takze w jednym
ze szczep6éw Indian amerykariskich!

Duza zmiennos$¢ polimorfizmu
mtDNA miedzy osobnikami nie-
spokrewnionymi daje szanse na
réznicowanie pochodzenia $§ladow
biologicznych lub ich osobnicza
indywidualizacje. Jednak ze wzgle-
du na heteroplazmie oraz mata
baze danych populacyjnych anali-
za danych statystycznych okazuje
sie znacznie utrudniona i wnioski
z badan sa czesto niejednoznaczne.
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Co widziata mucha?

Proces rozktadu, ktéry zaczyna
sie w chwili $mierci i trwa az do
catkowitego zeszkieletowania, jest
procesem ztozonym i nieodwracal-
nym, przeprowadzanym przez wiele
drobnoustrojéw i zwierzat. Zdawac
by sie mogto zatem, Zze kazda chwila
niszczy dowody pozostawione na
miejscu zbrodni, uniemozliwiajac
rozwiazanie zagadki.

Nic bardziej btednego! Po upty-
wie 72 godzin od zgonu, gdy biegly
patomorfolog sadowy moze mieé
trudnoSci w oszacowaniu czasu
zgonu, do glosu dochodza ento-
molodzy sadowi.

Entomologia sagdowa jest nauka
wykorzystujaca biologie i ekologie
owadow nekrofilnych (bytujacych
nazwlokach)douzyskaniainforma-
cji o czasie, przyczynie (ramka 1),
a nawet miejscu zgonu.

Aby oszacowal czas, ktoéry
uplynat od momentu $mierci do
momentu ujawnienia zwlok (ang.
postmortem interval, PMI), entomo-
logia wykorzystuje dwie metody.
Analiza prawidlowosci rozwo-
ju owadéw nekrofilnych (rys. 1)
umozliwia okreslenie PMI poprzez
ustalenie wieku najstarszych form
rozwojowych ujawnionych na
zwlokach. W tej metodzie istotne
okazuja sie trzy cechy: stadium roz-
woju, dtugosc¢ i waga ciata larwy.

Najwazniejszym czynnikiem
wplywajacym na rozwdj larw jest
temperatura, ktérej spadek poni-
zej okre$lonej wartosci (u muché-
wek jest to 10°C) moze zatrzymac
rozwdj catkowicie, a ktérej wzrost
z kolei przyspiesza caly proces.
Druga metoda opiera si¢ na ana-
lizie prawidtowosci sukcesji owa-
dow na zwtlokach. Proces sukcesji
przebiega zawsze wedlug podob-
nych wzorcéw (gatunki moga poja-
wiac sie losowo lub nastepowac po
sobie regularnie), powtarzajac sie
w podobnym tempie. Prowadzone
liczne do$wiadczenia majq na celu
doktadna analize powtarzalno$ci
kolejnosci i czasu pojawiania sie
oraz diugosci przebywania okre-
Slonych gatunkéw owadéw na
zwlokach w réznych srodowiskach
i warunkach klimatycznych, wyko-

14 Biologia w Szkole | nr 2/2013

imago ﬁ\

Rys. 1. Cykl rozwojowy muchéwek (przeobrazenie zupeine)

Fot 3. Tanatophilus sinuatus

rzystywanych do tworzenia modeli
prawidtowosci sukces;ji.

W entomologii sadowej niezwy-
kle istotne sa m.in. sposéb ekspozy-
¢ji ciata (i tym samym jego dostep-
nos¢ dla owadéw) oraz jego waga,
wilgotno$¢ powietrza, fotoperiod
czy sita wiatru. Istotne sa réwniez
obrazenia, jakich doznat denat (im
wiecej ran, tym wiecej mozliwosci
ztozenia jaj przez muchéwki), oraz
substancje czynne znajdujace sie
w jego organizmie (uzywki takie
jak kokaina moga przyspieszac roz-
woj form preimaginalnych).

W poczatkowych stadiach roz-
ktadu zwloki zasiedlane sa gléwnie
przez przedstawicieli muchéwek
(Diptera), jednak w pdZniejszych sta-
diach rozktadu znacznie przewaza-
ja chrzaszcze (Coleoptera). Niektore
z nich (Necrodes littoralis) potrafia
nawet catkowicie samodzielnie prze-
prowadzi¢ rozktad zwtok w warun-
kach niesprzyjajacych rozwojowi
much (np. zbyt niska temperatura).

Biografia wyczytana z kosci

Jak wspomniano wyzej, proces
rozktadu zwlok dobiega konca
wraz z catkowitym zeszkieleto-
waniem. W tym momencie zasto-
sowanie znajduje antropologia
sadowa. Nauka ta pomaga ustali¢
(zidentyfikowaé) lub potwierdzic¢
(zweryfikowac) tozsamos¢ ofiary
badZz podejrzanego. Analiza mate-
riatlu szkieletowego umozliwia
»przywrécenie” zmartego do zycia,
ustalajac wiek i pte¢ ofiary czy okre-
Slajac przezyciowa mase i wyso-
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kos$¢ ciala. Do najbardziej spekta-
kularnych mozliwosci antropologii
sadowej niewatpliwie mozna zali-
czy¢ rekonstrukcje twarzy.

Analiza zmian powstatych na
kosciach pozwala okresli¢ ich
przyczyne oraz przyblizony czas
powstania (przezyciowo, poSmiert-
nie), a takze jak dlugo szkielet
zalegal w miejscu ujawnienia.
Umozliwia to tym samym oszaco-
wanie przyczyny i czasu Smierci.

Metody antropologii fizycznej
umozliwiaja réwniez dokonanie
analiz dotyczacych o0séb zywych
(tzw. biometria). Wbrew pozorom
cztowieka mozna zidentyfikowaé
nie tylko na podstawie odciskow
placéw i karty dentystycznej.
Biometria, okre$lajac np. charakter
pisma, sposéb chodu, brzmienie
glosu czy nawet zapach, prezentuje
precyzyjny obraz ofiary lub prze-
stepcy, tak niezbedny w krymina-
listyce (por. ramka 2).

Przemineto z wiatrem?
Stosunkowo niedawno znala-
zta w kryminalistyce zastosowanie
aeropalinologia analizujaca metody
uwalniania, rozprzestrzeniania i dys-
pozycji ziaren pytku oraz zarod-
kéw rodlin, a takze ich trwatosc
i zasieg wystepowania w zalezno-
Sci od budowy i gatunku. Poznanie
doktadnej, unikatowej dla kazde-
go gatunku budowy ziaren pytku
wymaga niezwyktej cierpliwosci
i precyzji, ostatecznie umozliwiajac

Ramka 2. Informacje uzyskiwane z badan biometrycznych

Cechy behawioralne

Cechy fizyczne

Sposéb chodzenia
Podpis odreczny
Glos

Fala P300 (reakcja mdzgu powstajaca
w czasie 300 ms od bodZca, charakterystyc-
zna dla kazdego czlowieka)

Teczéwka oka

Linie papilarne

Ukfad naczyn krwiono$nych dtoni
Ksztatt dtoni, ucha

Rozktad temperatury twarzy
Ksztalt i rozmieszczenie zebéw
Zapach

przyporzadkowanie analizowanej
czasteczki do jednej, konkretnej
rodliny. Palinologia sgdowa analizuje
niepowtarzalno$¢ ksztattu, wielkosci
czy struktury S$ciany komorkowej
ziaren pylku zebranych z miejsca
zdarzenia, zwlok czy dowodoéw rze-
czowych. Umozliwia to powiazanie
podejrzanego z miejscem zdarzenia
lub zabezpieczonym dowodem rze-
czowym, ustalenie miejsca, w kto-
rym przebywata ofiara przed $mier-
cia, lub okres$lenie charakteru miejsca
zbrodni, a tym samym oszacowanie
czasu i miejsca zgonu. Palinologia
sadowa potrafi zatem zawezi¢ grupe
podejrzanych, a takze obali¢ lub
potwierdzi¢ alibi podejrzanego.

Wyscig zbrojen

Nauki biologiczne nie tylko
pomoga w oszacowaniu czasu, miej-
sca i przyczyny zgonu. Sprawdzaja
sie réwniez w przypadku atakow
terrorystycznych (bron biologicz-
na), zatru¢ pokarmowych, ska-

zen Srodowiska czy wyjasnieniu
nagltych zgonéw, gdy patomorfo-
logia i histopatologia sa bezsilne.
Ustalaniem Zrédia zakazenia lub
rozprzestrzeniania sie groznych
patogendw, a nawet identyfikacja
podejrzanego po specyficznej flo-
rze bakteryjnej skory zajmuja sie
mikrobiologia i wirusologia sadowa.
Nalezy podkredli¢, ze nie wymie-
niono tutaj wszystkich wykorzysty-
wanych w naukach sadowych dzie-
dzin biologii, okre$lanych razem
mianem biologii kryminalistycz-
nej. Kryminalistyka niewatpliwie
potrzebuje coraz to nowych, sku-
tecznych rozwiazan, aby méc pod-
ja¢ wyzwanie rzucone przez wcigz
rosnaca przestepczos¢. Konkurencja
jest ostra, a uzyskanie odpowiedzi
jak najbardziej prawdopodobnych
oraz wiarygodne odtworzenie sce-
nariusza dokonanej zbrodni stano-
wia w kazdym $ledztwie priorytet.
mgr Joanna Stojak
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Giordano Bruno
,,Sposoby mowienia”
| ,,Sposoby rozumienia”

(o stowach wieloznacznych i ich strukturze)

Katarzyna Karaskiewicz

laczego ludzie z tak wielkim
D trudem porozumiewaja sie? Co

jest tego przyczyna? Dlaczego
stosuja tak rozmaite ,sposoby
mowienia”? Dlaczego istnieja r6zne
»Sposoby rozumienia”? Dlaczego
stuchamy czyjej§ wypowiedzi
i subiektywnie ja interpretujemy?
Co jest tego powodem? Gdzie tkwi
zrédto, jadro nieporozumienia?
Krétka odpowiedz datby zapewne
Ludwig Wittgenstein (1889-1951):
Granice mego jezyka oznaczajq gra-
nice mego Swiata. Jednak to nie
stynna teza austriackiego logika
jest przedmiotem rozwazan, ale
myS$li o przyrodzie i jezyku przy-
rody, ktére w swoich dzietach ana-
lizowal wloski myéliciel Giordano
Bruno (1548-1600).

Giordano Bruno zyl w epoce
wielkiego przewrotu intelektu-
alnego, dla ktoérej nie znaleziono
jednak nazwy adekwatnej do prze-
mian. Epoka ta znana jest jako
kontrreformacja i kojarzy sie wow-
czas gtownie z konfliktami religij-
nymi. Inne nazwy, czyli odrodzenie
czy renesans, nawiazuja do recepcji
kultury antycznej. Wioska nazwa
cinquecento rozbija XV, XVI i XVII
wiek, odcinajac wiek XVI z jed-
nej strony od wieku XV, z dru-
giej od pierwszych dziesiecioleci
wieku XVII. A przeciez byla to
epoka w swojej strukturze inte-
lektualnej oryginalna, w ktorej
narodzily sie Swiecki §wiatopoglad
i empiryczna nauka. Epoke Bruna

poprzedzata dziatalno$¢ polskiego

astronoma Mikotaja Kopernika.

Dzieto Kopernika O obrotach sfer

niebieskich (1543) byto aktem rewo-

lucyjnym, od ktérego rozpoczyna
sie nowozytne przyrodoznawstwo,

a wraz z nim nowozytna filozofia

materialistyczna. Owczesny $wiat

nauki podzielit sie na zwolennikow

i przeciwnikéw kopernikanskiej

koncepcji nauki. Przeciwnikéw

byto wiecej, byli tez potezniejsi. Do
mniejszego grona zwolennikéw
nalezeli m.in.: Bruno, Galileusz,

Kepler, Kartezjusz, Newton.
Przedmiotem rozwazan Bruna

o jezyku sa nie tylko same stowa,

lecz takze stosunki miedzy stowami

a przedmiotami oraz stosunki zacho-

dzace miedzy ludZmi. Jego rozwaza-

nia mialy pewien wplyw na jego
wlasng praktyke jezykowa. Doszedt
do przekonania, ze ludzki jezyk jest
plastyczny i posiada nieskoriczona
mozliwos¢ przystosowania do wilas-
nych celéw, poniewaz moze by¢
wieloznaczny i réwnoznaczny. To

z kolei prowadzito do eksperymen-

towania z tworzeniem wiasnego

jezyka i sposobu méwienia.
Zgodnie z koncepcja jezykowa

Bruna mozemy moéwi¢ o: rozu-

mieniu, nierozumieniu i btednym

rozumieniu:

a) rozumienie to ustyszane dZwieki
lub postrzegane napisy powia-
zane z okre$lonymi elementami
rzeczywistosci,

b) nierozumienie to brak wiedzy,
z jakimi elementami rzeczywi-
stosci nalezy powiazac ustyszane
dZzwieki lub postrzegane napisy,

¢) bledne rozumienie to ustyszane
dzwieki lub postrzegane napisy
powiazane z btednymi czy nie-
prawdziwymi elementami.
Nalezy zaznaczy¢, ze czlowiek

uzywa na co dzien siéw, ktére
mozna okresli¢ jako wieloznaczne.
Mozna moéwi¢ wielorako, a wiec
wypowiadac jakie$ stowo w rozma-
itych kontekstach. Czyli to od kon-
tekstu, ale takze od wiedzy bedzie
zaleze¢ ,,sposéb moéwienia” i ,,spo-
s6b rozumowania” cztowieka.

W rezultacie osoba uzywajaca
stéw wieloznacznych moze by¢
rozumiana wielorako. Czasem zda-
rza sie, ze jednostka uzywa stow
wieloznacznych, poniewaz chce by¢
rozumiana rozmaicie przez ludzi.
Dzieje sie tak réwniez, gdy cztlowiek
na przyklad pragnie ukryé swoje
prawdziwe zamiary lub skrywa
prawdziwa tres¢ wypowiedzi badz
ukrywa swoja niewiedze. W trzecim
przypadku cztowiek moze uchodzié
za uczonego przy aplauzie stucha-
czy nieorientujacych si¢ w przygo-
towanym przez niego fortelu.

Rozwazania wieloznacznych
stéw doprowadzity Bruna do roz-
réznienia rozmaitych ,sposobow
moéwienia” i ,sposobéw rozumie-
nia”. Podzielit je na dwie czesci:

a) znaczenia stow charakterystycz-
ne dla rozmaitych grup spo-
fecznych, ktére nimi oznaczaja
przedmioty lub rzeczywistos¢,

b) sposoby oznaczania przedmio-
tow lub rzeczywistosci wedtug
rozmaitych grup spotecznych,
odmiennie oznaczajacych te
przedmioty.
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Podziat stéw na znaczenia dopro-
wadzit filozofa do przekonania, ze
posiadaja one wielowarstwowa
strukture znaczeniowa, a w szcze-
g6lnosci ,,powierzchnie” i glebo-
ko ukryte znaczenie, ktére nalezy
wydoby¢. Zatem stowo sktada sie
z dwéch czesci: dzwigkowo-wizu-
alnej i znaczeniowej. To z kolei
doprowadzito do podziatu ,sposo-
boéw rozumienia” na: niewtasciwe,
pospolite, wilasciwe, wladciwsze
i najwlasciwsze.

Z rozwazan Bruna wynika, Ze
ludzie nadaja taki sens stowu, jaki
chca, poniewaz podstawowa wias-
ciwoscia kazdego stowa (znaku)
jest wieloznacznos¢. Filozof moze
nadaé¢ stowom sens, jaki chce,
poniewaz wilasSciwoscig stowa jest
przystosowalnos$¢. Bruno wyrazit
swoj poglad takze wierszem:

Niech gramatycy stowom, a stowa
niechaj nam stuzq. Oni niech prze-
strzegajq praw postugiwania si¢ sto-
wami. Tych praw, ktére my ustana-
wiamy.

Poemat O trojakim minimum
i mierze jest echem potyczek, jakie
Bruno prowadzit z gramatykami.
Uwazal bowiem, Ze gramatycy s3
od dbania o poprawnosc¢ jezykowa,
a filozof jest od ustanawiania stéw.
W swoim dziele Lampa trzydziestu
spotkann (Andrzej Nowicki, Lampa
trzydziestu spotkan, czyli Bruno w trzy-
dziestu dialogach, Katowice 1980)
Bruno napisal, ze: Filozof nie moze
byc¢ stugg stow, ale stowa powinny
postusznie stuchac jego rozkazow. Po
drugie, filozof powinien zawsze stawiac
tres¢ ponad formq. Otoz w kazdej wypo-
wiedzi stowa sq tylko formag, a trescig
jest mysl. Wyjasni¢ wypada zna-
czenie terminu forma, ktéry pocho-
dzi od greckiego stowa eidos, a ono
od czasownika idein, czyli widziec.
Komentatorzy stowo eidos ttumacza
tez jako ksztatlt. Stowa zatem widzi-
my, sa to majace rozmaite ksztatty
obrazy, ktérym nadajemy znacze-
nie. I jak kazdy obraz posiadaja
zarOwno znaczenie zewnetrzne
(powszechnie stosowane i znane),
jak i znaczenie wewnetrzne, ktére
nalezy wydoby¢, aby pozna¢ praw-
dziwa istote lub wieloé¢ istot, tego,
co widzimy (formy).
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Myli sie ten, kto uwaza, ze
ustanawianie siéw jest czynnos-
cia dowolna (arbitralna). Zgodnie
z zalozeniem Bruna opiera sie ona
na wydobywaniu gleboko ukry-
tych znaczen. Dopiero wéwczas
filozof nadaje im sens. Ten sens
nie pochodzi z zewnatrz, tylko
z wnetrza stowa. Bruno poréwnuje
stowo do bryty. Na powierzchni
stowa znajduje sie jego znaczenie,
a gleboko — nieskonczona wielos¢
form. Zatem zadaniem filozofa jest
wydobycie ukrytych form.

Przyjrzyjmy sie na poczatek zna-
czeniom dwoch tak waznych stéow
jak zewngtrz i wewngtrz. Znaczenie
terminu zewngtrz ma wiele kono-
tacji. Oznacza przykladowo: poza
obrebem czego$, poza granica-
mi, na zewnetrznej stronie cze-
go$; z wierzchu. Inne znaczenia
to: od Srodka ku brzegom czegos,
poza obreb czegos, od zewnatrz,
z zewnatrz. Nalezy zwrdéci¢ uwage,
ze stowo zewngtrz jest mocno zwia-
zane ze stowem wngtrze. Aby co$
byto, stato sie, zaistniato, znalazto
sie na zewnatrz, musi by¢ najpierw
we wnetrzu. Musi z tego wnetrza
wyjs¢, wydoby¢ sie, aby zaistnie¢
na zewnatrz. Inny termin zewnetrz-
nie oznacza: od zewnetrznej,
wierzchniej strony, z wierzchu,
powierzchownie. Termin zewnetrz-
ny to znajdujacy sie na powierzch-
ni czego$ lub poza obrebem cze-
gos. W przypadku stéw zewnetrznie
i zewnetrzny patrzymy na cos, co juz
jest na zewnatrz. Nie dostrzegamy
wydobywania sie czego$ z wnetrza.

Zgodnie z tym, co zakladal
Bruno, mamy do czynienia ze
znaczeniem stowa, ktére znajduje
sie na zewnatrz, i ukrytym sen-
sem, ktory znajduje sie we wne-
trzu stowa. Znaczenie stowa, ktore
uobecnia sie na zewnatrz musi
najpierw wyjs¢ z wewnatrz, z tej
wielodci form, ktére musza by¢
dostrzezone, zobaczone, postrze-
gane. Dopiero wtedy filozof bedzie
nadawat sens formie, czyli sens
temu, co widzi.

Sensu stowa nie bedziemy jed-
nak szuka¢ na zewnatrz, tylko
wewnatrz stowa, ktdre staje sie kuz-
nig wielorakich obrazéw, rozmaite-

go widzenia. Termin wnetrze ozna-
cza: miejsce, obszar, powierzchnie
znajdujaca sie wewnatrz, pomiesz-
czenie wewnatrz czego$. W prze-
no$ni oznacza: zycie duchowe
cztowieka, dusze, serce. Jednak
to pierwsza interpretacja stowa
wnetrze wydaje sie¢ adekwatna do
metafory bryly-stowa. Bryta-stowo
posiada swoje ukryte miejsce (pie-
czare, grote), ciemne, odosobnio-
ne, nie dla oczu profana. W tym
odosobnieniu odbywa sie tyta-
niczna praca rozpoznawania wielu
form. Do potocznego (naturalne-
go) jezyka stowo bryta przedosta-
lo sie z jezyka przyrody (empi-
rii). Czytamy, ze to ciato fizyczne
o ksztattach nieforemnych, zwy-
kle znacznych rozmiaréw; w wez-
szym znaczeniu gruby kawat cze-
go$, odlupany, odszczepiony od
catosci lub scalony, zbity, ulepiony
z drobnych czastek. Przyktadowo
moze to by¢ bryla lodu, masta,
wegla, zbitego gruzu, gliny, ziemi.
Bryta to takze ciato, ktérego ksztatt
geometryczny traktowany jest jako
staty. W matematyce: dowolny
ograniczony obszar przestrzenny
wraz z powierzchnia ograniczajaca,
np. kula, szeScian. W architektu-
rze ksztalt przestrzenny - bryla
budynku.

Jaka bryla bedzie stowo? Stowo
zapisane widzimy, stowo wypo-
wiedziane tylko styszymy. Stowo
wypowiedziane lepiej sobie daje
rade z czyms, co filozofowie stowa
czasem nazywaja ,,duchem stowa”.
WypowiedZ mozemy poprawic.
Wprawdzie, jak mawial angielski
logik i matematyk Bertrand Russell
(1872-1970), stowo raz wypowie-
dziane umiera i juz nie zmartwych-
wstaje, ale za kazdym razem wypo-
wiadajac je tak samo, powotujemy
je na nowo do zycia. Czlowiek,
wypowiadajac stowo, powotuje je
do zycia, ale w chwili powotania
skazuje juz na $mieré. Zapis nato-
miast jest niemy, zewnetrzny, jest
taki, jakim go widzimy. Zeby zrozu-
mieé sens zapisu, musimy z niego
wydobywac eidos. Widzimy zatem
konstrukcje zbudowana z liter
i postrzegamy kazda litere, ktéra
moze by¢ jej fundamentem, Scianag,



dachem, oknem itd. Zwazywszy na
metaforyczny charakter pism wto-
skiego filozofa, mozna by zaryzy-
kowa¢ twierdzenie, ze bryla bedzie
swoistego rodzaju architektura
widzenia (formy).

Jednak nie mozna zapominac
0 jego nieztomnej walce w obro-
nie jezyka przyrody, ktéry nazywa
»jezykiem fizyki”. To miedzy inny-
mi dlatego przez swoje cale zycie
udowadnial, ze Kopernik byt przy-
rodnikiem, a nie matematykiem.
Jezyk matematyki jest wtérny, jest
symbolem symboli (nadmienie, ze
jezyk naturalny, jakim postugu-
je sie cztowiek, jest takze symbo-
lem. Nie oznacza bowiem tego, co
widzimy i slyszymy). Natomiast
jezyk przyrody, wedlug Bruna,
ma by¢ tym, w ktérym nadaje sie
sens stowom (staje sie jezykiem
empirii). Jezyk matematyki datby
zbiér informacji o subiektywnych
konstrukcjach umystu ludzkie-
go. Jezyk przyrody odnosi sie do
obiektywnej rzeczywistosci, czyli
méwi o tym, w jaki sposéb zbu-
dowany jest na przykitad system
planetarny albo jaki jest sktad che-
miczny Ziemi. W przesztoSci zna-
czenie terminu filozof byto odmien-
nie pojmowane niz wspotczesnie.
Do rozwazan filozoficznych nale-
zaly takze rozwazania nad natura,
czyli $wiatem fizycznym i przyro-
da. Stowo natura jest wieloznaczne
i oznacza w zaleznosci od systemu
filozoficznego:

1) ogét cech sktadajacych sie na
jakis byt,

2) Swiat materialny rozpatrywany
z punktu widzenia naukowego
jako Swiat fizyczny,

3) Swiat rozpatrywany z punktu
widzenia metafizyki jako ograni-
czona calos¢, jako energia stwor-
cza, obecnos$¢ Boga w Swiecie.
Przedstawiajac Kopernika jako

przyrodnika, Bruno udowadnial,

Ze stworzona przez polskiego astro-

noma terminologia jest terminolo-

gia przyrodnicza, okreslajaca swiat
materialny rozpatrywany z punktu
widzenia nauki.

Wré¢my jednak do naszych
rozwazan nad terminami wne-
trze i bryta. Przyjrzyjmy sie teraz

stowom wewnetrznie, wewnetrzny

1 wewnqtrz.

a) wewnetrznie — w $rodku cze-
gos$, wewnatrz, od wewnatrz;
wewnatrz siebie, w glebi ducha,
w sobie, pod wzgledem ducho-
wym; przeobrazi¢ sie, zmienic¢
sie wewnetrznie,

b) wewnetrzny — znajdujacy sie
w Srodku, umieszczony wewnatrz
czego$; zachodzacy, stosowany,
istniejacy w obrebie czegos,

c) wewngtrz — w zamknietej, ogra-
niczonej czyms$ przestrzeni, we
wnetrzu czego$, pod powierzch-
nig, w srodku, w glebi.
Interesujacym stowem jest

wewngtrz, ktore wskazuje na

zamknieta, ograniczona prze-
strzen. Taka zamknieta i ograni-
czona przestrzenia jest kazde stowo
sktadajace sie z okreSlonej liczby
liter, wobec ktérych nie mozemy
postepowac inaczej, niz chce eidos.

Doda¢ tez nalezy, ze cho¢ prze-

strzen bryty-stowa jest ograniczona

i zamknieta, ilo$¢ eidos jest wielora-

ka, a wiec mozna by zaryzykowaé

stwierdzenie, ze nieskoniczona.

W zamknietej przestrzeni rodzi sie

nieskoniczona ilos¢ sensow.
Ponadto termin wewngtrz jest

pierwszym czlonem przymiotni-
kéw ztozonych, wskazujacym na
wystepowanie, dzianie sie czego$
we wnetrzu tego, co okresla drugi
czton tych przymiotnikéw, przy-
ktadowo: wewngtrzkomorkowy. Ale
tez wewngtrzwyrazowy czy na przy-
ktad utworzony dla eseju wewngtrz-
stowny. Wewngtrzstowny moze by¢
tu synonimem wewngqtrzwyrazowe-
g0. Zamiast sfowo mozemy powie-
dzie¢ wyraz, pojecie, termin, znak.

Zatem w wewnatrzwyrazowej

bryle wykuwa sie niczym w kuZni

sensy wyrazu. Nastepnie z wnetrza
wyraz (stowo) wydobywa sie na
zewnatrz i stanowi jego znaczenie.

PrzejdZmy teraz do rozwazenia
wieloznacznego terminu kopiec.

Podstawowe znaczenie tego stowa

to: wzgodrek, wzniesienie o charak-

terze naturalnym lub sztucznie usy-
pane (najczesciej przez cztowieka),
usypisko, rodzaj pomnika w formie
pagoérka. Przyktadowo kopiec gra-
niczny, kopiec Kosciuszki, kopiec

mrowiska, kopiec kreta. W tym ostat-
nim przypadku bedzie rozréznienie
na kopiec kreta (ciasto) i kopiec usy-
pany przez kreta. W tym przypadku
(chodzi o konotacje stowa kopiec),
aby zrozumie¢ stowa wypowiadane
przez cztowieka, musimy znac¢ kon-
tekst wypowiedzi.

Interesujace jest nastepuja-
ce zjawisko. Wpisujac w okienko
wyszukiwarki Google hasto kopiec
kreta, otrzymujemy strony gléw-
nie kulinarne, czyli jak upiec cia-
sto. Natomiast w grafice mamy do
wyboru liczne zdjecia ciasta upie-
czonego lub nadgryzionego. Aby
przeczyta¢ lub zobaczy¢ kopiec
kreta usypany przez kreta, nale-
zy wpisac¢ hasto kret. Tym samym
mozna zalozy¢, ze kopiec kreta
powszechnie kojarzy sie z ciastem
— dzietem czlowieka, a nie z pagor-
kiem - dzietem kreta. Ta sama
czynno$¢ musimy powtérzy¢, gdy
chcemy dowiedzie¢ sie czego$ na
temat kopca mréowek. Czyli musi-
my wpisa¢ hasto mrowka lub mrow-
ki. Wpisujac w wyszukiwarke tylko
stowo kopiec, otrzymujemy stro-
ny dotyczace kopcow rozmaitych:
tych usypanych przez czlowieka,
tych krecich, mréwczych oraz kuli-
narnych. Grafika jest takze uroz-
maicona. Wieloznaczno$¢ terminu
jest juz dostrzegalna.

Musimy zatem przyjac nastepu-
jaca teze, ze dla mitosnikéw goto-
wania kopcem kreta bedzie ciasto
(rozumienie najwlasciwsze, ale jed-
noczes$nie niewtasciwe, poniewaz
kopiec kreta pojmowany jako cia-
sto jest interpretacja wtdrna, ktdra
pojawila sie stosunkowo niedaw-
no). DIla biologa bedzie to pago-
rek usypany przez kreta (rozumie-
nie najwlasciwsze) albo pagérek
powstaty droga naturalna (rozu-
mienie wlasciwsze) lub pokaznych
rozmiaréw pagorek usypany przez
cztowieka (rozumienie wtasciwe).
Jednoczesnie biolog bedzie odrzu-
ca¢ kopiec kreta jako ciasto (rozu-
mienie niewlasciwe), choé jest
mu znane (rozumienie pospolite).
Osoba nieinteresujaca si¢ gotowa-
niem nie bedzie kojarzyta kopca
kreta z ciastem (rozumienie witas-
ciwsze), cho¢ ta konotacja bedzie
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jej znana (rozumienie pospolite).

Przyjmie, Ze jest to rodzaj pagoérka

usypanego sztucznie lub natural-

nie (rozumienie najwlasciwsze).

Jednakze wzorem Bruna poszu-
kujemy sensu stowa. Przyjrzymy sie
raz jeszcze stowu kopiec. W stowie
tym zawarta jest zarOwno czynnosc,
jak i przedmiot (czasownik i rze-
czownik). Kopiec ma przedrostek
ko-. Jesli oddzielmy od ko- druga
czes¢ stowa, otrzymamy stowo piec.
a) Piec, czyli urzadzenie grzewcze,

w ktérym odbywa sie spalanie

paliwa, magazynowanie ciepta.

Mamy piec kaflowy, kuchenny;

piec duzy albo maty. Palimy

w piecu, rozpalamy w piecu.

Piec bucha cieptem. Do pieca

wsadzamy, wstawiamy, wktada-

my chleb, ciasto itd. Rzeczownik
piec ma wiele form frazeologicz-
nych takich jak: podpiera¢ piec —
czyli nie tanczy¢, siedziec¢ za pie-
cem — by¢ bezczynnym; nie brac¢
udzialu w zyciu spotecznym; co$
spada, leci z pieca na teb itd. Ale
mowimy tez, ze co$ jest prosto

z pieca, czyli dopiero co wyko-

nane, stworzone, powstate; jest

jeszcze ciepte, Swieze. Nikomu
nieznane, niezasmakowane.

Jak stowo dopiero wypieczone

w piecu, w ktérym wypiekano

sens stowa.

b) Piec jako pieczenie, pieke, piekt,
pieczony, poddawac produkt
zywnos$ciowy dzialaniu wyso-
kiej temperatury w piecu, na
ruszcie, na roznie, blasze itd.

¢) Piec jako oddzialywanie na
kogo$s goracem, dokucza¢,
parzy¢, pali¢. By¢ wystawionym
na goraco, na oparzenia.

Zatem slowo piec jest rzecza,
czynnoS$ciag i czuciem. W przy-
padku analizowanego terminu
kopiec pojmowanego powszechnie
jako kopiec kreta (hasto w interne-
cie) mamy do czynienia z wlas-
ciwym pojmowaniem stowa.
Wykonywana jest bowiem czyn-
nosS¢ (pieczenie) ciasta w piecu.
Ukryty sens stowa kopiec zostat nie-
chcacy rozpowszechniony i skoja-
rzony z ciastem przypominajacym
swoim ksztattem kopiec ukopany
przez kreta.
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Jednakze stowo piec jako rzecz,
czynno$¢ i czucie prowokuje kolej-
ne pytania dotyczace tworzenia
wielorakich senséw. Piec jest przed-
miotem zamknietym; bryla, miej-
scem ograniczonym powierzchnio-
wo, niedostepnym dla cztowieka
ze wzgledu na panujaca wewnatrz
wysoka temperature. W piecu
odbywa sie proces pieczenia nie
tylko ciasta, ale takze (w przenos-
ni) stowa. Stowo poddawane jest
wielu czynnoS$ciom, tak jak w piecu
pod wplywem wysokiej tempe-
ratury dochodzi do rozmaitych
reakcji chemicznych. Zachodzace
reakcje maja zadanie uksztatto-
waé (wypiec, czyli wypchna¢ na
zewnatrz) i wydoby¢ ostateczny
ksztalt (eidos) stowa, czyli sens. Po
upieczeniu stowo otrzymuje swoje
znaczenie. Z zamknietej bryly-
-sfowa na zewnatrz wydostaje sie
ksztatt stowa, czyli jego znaczenie.
Tak jak podczas pieczenia (ko-piec
kreta) zachodza rozmaite reakcje
chemiczne sktadnikéw ciasta, tak
w moézgu czlowieka zachodzg roz-
maite reakcje chemiczne, ktdre
przyczyniaja sie do zintensyfiko-
wania mysSlenia. Te z kolei urucha-
miaja proces poznawczy, proces
widzenia (eidos) i proces ksztalto-
wania formy (eidos).

Mozna zada¢ pytanie: a co z kop-
cem usypanym sztucznie przez czto-
wieka, kopcami, ktére sa wytwo-
rem $rodowiska czy wreszcie praca
kreta? Przyjrzyjmy sie raz jeszcze
temu stowu. Tym razem nalezy
zwréci¢ uwage na pierwszy czton
stowa kopiec, czyli kop-. Chodzi
0 powigzanie ze stowami: kopac, kop-
nqc, kop, kopany. Co znaczy: uderzy¢
kogos$, kopna¢ jaki§ przedmiot lub
czlowieka, wydobywac¢ ziemie na
wierzch za pomoca topaty, moty-
ki; kopa¢ gleboko, ptytko; wydo-
bywa¢ mineraty, czyli co§ wydosta-
je sie samo lub za pomoca czego$
na zewnatrz. Pierwszy czton stowa
kopiec, czyli kop-, powinien odno-
si¢ sie raczej do interpretacji kop,
czyli kopnac cos$, kogos czy uzytego
w stwierdzeniu: ale ma cos kopa, cos
daje kopa, ktos daje kopa — co§ jest
bardzo silne, z reguly jest to uderze-
nie, ktore zmienia chwilowo lub na

stale Swiadomo$¢, miejsce, ksztalt
itd. Rozumiany w ten sposéb kopiec
(od kop) bedzie wstrzasem dla ziemi,
ktéry zostal spowodowany przez
naturalne wypietrzenia lub sztucz-
ne, utworzone przez cztowieka albo
kreta. I znowu wydobywamy z wne-
trza na zewnatrz na przyktad grudki
ziemi, z ktérych usypujemy kopiec.
Podobnie z wewnatrz zamknietej
bryty-stowa wydobywamy sens
stowa. Takze Ziemia rozumiana
w kontekscie bryly, nie jako stowo,
ale jako ciato fizyczne, z ktérego co$
uzewnetrznia sie, bedzie stanowila
swoistego rodzaju zamknieta, ogra-
niczong przestrzen, do ktérej wne-
trza cztowiek nie jest dopuszczany.
Jezeli jednak wchodzi, to tylko do
okreslonej gltebokosci.

W ten sam sposOb mozemy
spojrze¢ na ludzki moézg jako na
zamknieta bryle, do tej pory nie-
zbadana do konca, kryjaca w sobie
wiele tajemnic. I chociaz trwaja
badania nad ludzkim jezykiem,
wcigz nie jesteSmy pewni, co
powoduje, ze cztowiek moéwi, rozu-
mie, my$li i z tych mysli wydo-
bywa dzwieki, a wydobywane
dzwieki zapisuje symbolami, ktére
nazywa pismem. Znak (zapisane
stowo) odczytujemy, ale nadal nie
wiemy, jakie zachodza w moézgu
procesy, ze przypisujemy znacze-
nie czemus$, co nie ma nic wspol-
nego z oznaczonym przedmiotem.
Bowiem ztozone z liter stowo jest
symbolem, abstrakcja.

Na zakonczenie wréémy do roz-
wazan Bruna na temat wieloznacz-
nosci stéw, ktére wydobywane
z wewnatrz stanowia znaczenie
pokrywajace powierzchnie stowa.
Oznacza to bowiem, ze kazde
uzywane przez czlowieka stowo
posiada swoje ukryte ksztatty
(eidos), inaczej obrazy. W filozofii
jezyka jest taka znana powszech-
nie teza, ktéra brzmi: Jezyk jest
obrazem mysli. Ta popularna i wie-
lokrotnie rozwijana przez réznych
filozoféw teza moze by¢ takze zin-
terpretowana jako wydobywanie
sensu z wnetrza stowa. Jaki sens
nadamy stowu, taka bedzie mysl
cztowieka, ktéra nastepnie glosno
wypowie.
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SmoKki istniejq
nie tylko w bajkac

Joanna Pilipczuk

moki znane nam s3

z mitéw i legend, z fil-

méw, literatury, a takze

z gier komputerowych.
Przerazajace stwory przypomina-
jace czesto rodzaj latajacego gada,
obdarzone zwykle duza inteligen-
cja pojawiaty sie réwniez w baj-
kach opowiadanych nam przez
rodzicéw czy dziadkéw. Potwory
te potrafity postugiwaé sie mowa
ludzka, ziaty ogniem, czasami
strzegly rozmaitych skarbéw i cze-
sto pozeraly ludzi. Smoki opisywa-
ne byty zawsze jako stwory fikcyj-
ne. Tymczasem Glaucus atlanticus
(Forster 1777), czyli btekitny smok
morski, zamieszkuje wody strefy
umiarkowanej i tropikalnej. Mozna
go spotka¢ w Pacyfiku i Oceanie
Indyjskim az do wybrzezy Afryki,
Mozambiku, wschodnich wybrze-
zy Australii, a takze w wielu miej-
scach Oceanu Atlantyckiego,
w tym takze u wybrzezy Brazylii,
Urugwaju i Argentyny. Glaucus
atlanticus, potocznie nazywany
biekitnym smokiem morskim,
po raz pierwszy zostal opisany
w 1777 roku przez niemieckiego
zoologa Georga Forstera, ktory
znalazt go w Oceanie Spokojnym.
Przygladajac sie zdjeciu tego dziw-
nego stwora, mozna powiedzie¢
o0 nim, Ze jest przepiekny, niesa-
mowity, interesujacy lub tez dziw-
ny. Mozna opisa¢ go jako potwora
z science fiction, potwora zapro-
jektowanego w Photoshopie, baj-
kowego pokemona, a moze nawet
awatara. To fantazyjne zwierze
jest pelagicznym $limakiem nale-
zacym do rzedu nagoskrzelnych
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(Nudibranchia). Glaucus atlanticus
jest jedynym gatunkiem rodzaju
Glaucus i tylko jednym z dwoch

gatunkéw rodziny Glaucidae.
Btekitny smok morski jest niewiel-
kich rozmiaréw (okoto 3-4 cm).
Posiada wydtuzone i lekko splasz-
czone cialo, mala gtowe z para nie-
wielkich czutkéw lezacych blisko
otworu gebowego oraz para bar-
dzo malutkich macek po stronie
grzbietowej. Jego dos¢ duze bro-
dawki lub macki, umieszczone na
trzech lub czterech parach ,trzon-
kéw” po bokach ciata, wygladaja
jak pierzasto rozgalezione ,kon-
czyny”. Zycie spedza na otwartym
morzu, dryfujac na powierzchni
wody, niesiony przez prady i wiatr.

Unoszac sie w toni wodnej, poluje
na cewioplawy z rodzaju Physalia
oraz parzydelkowce z rodzaju
Valella i Porpita. Physalia Physalis
(Linneusz 1758), bardzo mocno
parzacy gatunek rurkoptawa, groz-
ny réwniez dla cztowieka, jest jed-
nym z positkéw btekitnego smoka
morskiego. Smok morski zjada
jego macki zaopatrzone w komorki
parzydetkowe i zadlgce (nematocy-
sty), a nastepnie przekazuje truci-
zne z tych komoérek do wiasnych
macek. Na koricach macek w spe-
cjalnych torebkach gromadzi jad,
ktérym potem sam si¢ broni przed
drapieznikami. Smok btekitny
jest bardzo trujacy, niechetnie jest
wiec zjadany przez inne zwierzeta.



Glaucus atlanticus ptywa do goéry
nogami! Widoczny z goéry grzbiet
jest tak naprawde jego stopa. Kiedy
znajduje sie na ladzie, zwija sie
w charakterystyczna kulke, wrzu-
cony z powrotem do wody otwiera
sie i obraca brzuchem do géry.
Interesujace jest, ze Slimak potyka
powietrze, ktére zasysa w zotadku,
dzieki czemu unosi sie na wodzie
i ptywa wzdtuz fal.

Systematyka
(http://www.nhm.ac.uk):
Glaucus atlanticus (Forster 1777)

Domena: eukarionty (Eukaryota)
Krolestwo: zwierzeta (Animalia)
Typ: migczaki (Mollusca)

Klasa: brzuchonogi (Gastropoda)
Rzad: nagoskrzelne (Nudibranchia)
Rodzina: Glaucidae

Rodzaj: Glaucus

Gatunek: atlanticus Piémiennictwo:
Przepieknie ubarwione ciato, sre-
brzystoblekitne po stronie grzbie-
towej i biato-niebiesko-granatowe
po stronie brzusznej, jest rodza-
jem kamuflazu. W oceanie, dzieki
biato-niebieskim barwom, jest nie-
widoczny wéréd fal dla drapiez-
nika patrzacego zaréwno z gory,
jak i z dotu. Jedna z najbardziej
oryginalnych cech tego zwierze-
cia jest sposéb ptywania w wodzie.

of Current Research, Vol. 5, pp. 71-73.

4, No. 1, pp. 52-53.

www.nhm.ac.uk.

Slimak ten jest hermafrodyta,
w jego ciele wystepuja gruczoty roz-
rodcze meskie i Zenskie. Jest jajo-
rodny. Jaja sktada na zatopionych
przedmiotach, martwych zwie-
rzetach, podwodnej roslinnosci.
Prawdopodobnie smoki morskie sa
kanibalami, gdyz posiadaja wrodzo-
na odpornos¢ na wilasny jad.

dr Joanna Pilipczuk

IJura C., 1997. Bezkregowce, PWN, Warszawa.

I Kamalakannan K., Kumaran$., Thenmozhi C., Sampath-kumar P, Balasubramanian
T., 2010. Occurrence of Glaucus atlanticus and Glaucus marginata (Blue Ocean Slug)
from Nagapattinam coastal waters, southeast coast of India. International Journal

I Srinivasulu B, Srinivasulu C, Chethan Kumar G., 2012. First record of the blue
sea slug (Glaucus atlanticus) from Andhra Pradesh — India. Taprobanica, Vol.

I The Blue Dragon (Glaucus atlanticus): one of the rarest and most beautiful mol-
lusks. Amazing World Online, January 2013.

1 Collections of Natural History Museum, Cromwell Road, London, UK; http://

Domena: eukarionty; krdolestwo: zwierzeta; typ: strunowce;
podtyp: kregowce; gromada: zauropsydy; podgromada:
diapsydy; infragromada: archozauromorfy; rodzaj: smok

Smok wawelski
(Smok wawelski, Niedzwiedzki, Sulej i Dzik)

Zapewne nawet w Krakowie niewiele 0s6b wie, Zze rzeczywiscie
dawnymi czasy w Polsce zyt smok wawelski, a wlasciwie zyly gady
z gatunku Smok wawelski. Co gorsza, gada tego odkryli naukowcy
z Warszawy...

Smok wawelski byt archozaurem i podobno zyl na terenie dzisiejszej
Polski w triasie, czyli ponad 200 mIn lat temu. Na podstawie szczatkéw
kostnych znalezionych w cegielni w Lisowicach stwierdzono, ze byt
on zwierzeciem stosunkowo duzym, bo mierzacym 5-6 m dlugosci.
Niewatpliwie gdyby w tamtych czasach zyt jaki$ rycerz, to S. wawelski
moégtby mu napedzi¢ strachu. Zwilaszcza ze musiat mie¢ paskudny
usmiech, gdy pokazywat kilkucentymetrowe, zakrzywione ku tytowi
zeby.

Obecnie S. wawelski przebywa w holu Wydziatu Biologii UW. Niestety
w formie szczgtkowej. Moze wtasnie taka posta¢ nastraja go bardzo
pozytywnie do zycia, bo postanowil na Swieta przebrac¢ sie za Sw.
Mikotaja, a w czasie przerwy semestralnej wybierat si¢ ze studentami na
narty. Niestety $nieg nie dopisat. Na Wielkanocne Swieta planuje zaprosic¢

kuzynéw. Poniewaz kocha dzieci, beda to zapewne kurczeta.

Wraz z redakcja ,,Biologii w Szkole”
S. wawelski zyczy wszystkim Czytelnikom
naszego czasopisma Wesotych Swiat!
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Kolisty RNA

| Memczak S. i wsp., Nature, http://dx.doi.
org/10.1038/nature11928 (2013).
Hansen TB. i wsp., Nature, http://dx.doi.
0rg/10.1038/nature11993 (2013).

Salzman J., Gawad C., Wang PL, Lacayo N. & Brown
PO., PLoS ONE 7, €30733 (2012).

Jesli komus sie wydaje, ze wiemy juz wszystko o tym, co sie dzieje w komorce, to wyniki badaf
opublikowanych w lutowym numerze ,Nature” powinny podziata¢ na niego jak kubet zimnej
wody. Odkryto nowy rodzaj czasteczek RNA! Sa koliste i wydaj sie petni¢ w komérce szczegéing
role, dziatajac jak molekulame gabki ,pochfaniajgce” czasteczki mikroRNA. Tym samym moze
dziatac jako uniwersalny i nadrzedny regulator ekspresji wielu gendw. Odkrycie kolistego RNA
stanowi przefom w badaniach nad mechanizmami requlujagcymi wydajnos¢ translacji i procesow
zwigzanych z degradacjg RNA.

Do tej pory kolisty RNA byt pomijany w badaniach, poniewaz metody stosowane do izolacji
kwasu rybonukleinowego, szczegélnie te uzywane przy jego sekwencjonowaniu, preferencyjnie
wyodrebniajg liniowe czasteczki RNA. W konsekwencji uzyskiwane jego preparaty s zubozone
lub praktycznie nie zawierajg czasteczek kolistych. Dlatego do dzi§ watpiono w jego wystepowa-
nie w komérce, traktujgc doniesienia o jego istnieniu jako opisy artefaktow bedacych efektem
preparatyki. Dokonane odkrycie moze catkowicie zmieni¢ nasze postrzeganie $wiata RNA, ponie-
waz moze by nieprawda, ze sktada sie on gtéwnie z czasteczek liniowych. Analiza baz danych
RNA sugeruje, ze w komorce tkankowca moga istnieC setki, a by¢ moze nawet tysigce rodzajow
kolistych RNA. Nikolaus Rajewsky, kierujacy zespotem naukowcoéw z Max Delbriick Center for
Molecular Medicine w Berlinie, badajgcych kolisty RNA, mowi o nim jako o ,zagubionym
Swiecie rownolegtym”. Rajewsky wraz ze wspotpracownikami oraz grupa badaczy z Uniwersytetu
w Aarhus (Dania), kierowana przez Thomasa Hansena i Jorgena Kjemsa, badali kolisty RNA
o wielkoci 1500 nukleotyddw, wystepujacy w mézgu myszy i cztowieka. Wykazali, ze czasteczka
ta zawiera ponad 70 sekwencji komplementarnych do miR-7 (mikroRNA), a wiec mogacych
wigzac tego typu czasteczki. Poniewaz mikroRNA sg niewielkimi czasteczkami wigzacymi sie na
zasadzie komplementarnosci ze specyficznymi rodzajami mRNA i w konsekwencji blokujacymi
ich translacje, to kolisty RNA moze dziata¢ wrecz odwrotnie, wigzac mikroRNA. Jesli dodam, ze
miR-7 wigze sie z takimi zaburzeniami naszego ustroju, jak nowotwory i choroba Parkinsona, to
tatwo bedzie doceni¢ wage odkrycia. Nie s3 to jedynie przypuszczenia, poniewaz Hansen i wsp.
wykazali, ze wspomniany kolisty RNA rzeczywiscie blokuje w komérce mikroRNA miR-7, czego
konsekwencja jest podwyzszona ekspresja gendéw regulowanych przez miR-7. Ponadto zespot
kierowany przez dra Rajewskiego udowodnit, ze jesli u zarodkéw danio pregowanego (Danio
rerio) wywota sie ekspresje kolistego RNA lub usunie gen kodujacy miR-7, to w obu przypadkach
efektem bedg zaburzenia w rozwoju mézqu.

Obecnie trudno jest oceni¢ wage odkrycia. Na pewno zmieni ono nasze postrzeganie $wiata
RNA. Juz spowodowato, Ze musimy sobie postawi¢ pytanie o to, jak bardzo jest ograniczona
nasza wiedza, bo - jak widac - nie mamy zadnych podstaw, aby uwazac, ze jest ona kompletna.

<red>

Stodkie zycie
farmera
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Okazuje sie, ze dieta bogata w skrobie i cukry nie jest najlepsza nie tylko dla nas, ale
réwniez dla bakterii zamieszkujacych nasza jame gebowa. Z jednym wszak wyjatkiem. Bakterie
z gatunku Streptococcus mutans uwielbiajg cukier. Niestety sg to bakterie powodujace prochnice.
Przypuszczalnie nasza ,przygoda” z S. mutans rozpoczeta sie mniej wiecej 10 000 lat temu, gdy
cztowiek z mysliwego stat sie farmerem. ,Stodkie”, bo bogate
w skrobie i cukry Zycie zmienito diametralnie warunki panujgce
w naszych ustach. W szczegélnosci na zebach pojawita sie cieniut-
ka, bogata w cukry warstwa sprzyjajaca rozwojowi wspomnianych
paciorkowcéw. W tych warunkach mnozg sie one zdecydowanie
szybciej niz inne mikroorganizmy. W konsekwencji zdominowaty
nasza jame gebowa, czyniac jg ,ekosystemem” o niezwykle mate]
bioroznorodnosci. Dowodzg tego najnowsze badania metageno-
miczne.

Cztowiek swiadomie lub nieswiadomie przeksztatcit Srodowisko
i to nie tylko to, w ktrym zyjemy, ale réwniez to, ktdre jest w nas.
Ciekawe, ktdra z tych zmian jest dla nas bardziej niebezpieczna...

<red>



Zagadka

kalifornijskich
debow

Zagadka pozostaje, dlaczego niektore drzewa, np. deby, w jednym roku majg bardzo duzo
zotedzi, by w kolejnym nie mie¢ ich wcale. Ogrodnicy zwykle méwia, ze drzewo sie nadmiernie
wysilito i musi odpoczac. Problem w tym, Ze nie za bardzo wiadomo, co to znaczy i na czym pole-
ga przemeczenie i odpoczywanie drzewa. Opisane w ostatnim numerze renomowanego €zasopis-
ma ,Ecology” badania rzucajg $wiatto na te zagadke. Naukowcy obserwowali deby z gatunkéw
Quercus lobatai Quercus douglasii, rosnace w Kalifornii wokét Centralnej Doliny. Drzewa te, cho¢

czasem oddalone od siebie 0 600 kilometréw, zrzucaja Zotedzie doktadnie w tym samym czasie,

MI KORZENIE...
MAM TO W NOSIE!
W TYM ROKU
NIE BEDZIE ZOLEDZI!

w ciggu tygodnia lub dwoch. Szczegétowe obserwacje dowodza,
Zze 0 zachowaniu debow, a zwlaszcza obfitosci zotedzi decyduje
wiosenna pogoda w czasie kwitnienia drzew, w szczeg6lnodci
temperatura i obfitos¢ opadéw. Czy te same czynniki decyduja
o owocowaniu drzew owocowych? Zapewne tak, ale sadownicy
chyba z jednej strony wieksza wage przywiazuja do wiosennych
przymrozkow, a z drugiej zdaja sobie sprawe z tego, ze wiele,
szczegblnie starych, odmian drzew owocowych, np. jabtoni, z zasa-
dy obficie owocuje co dwa lata. Co ciekawe, efekt ten znaczaco
zmniejsza przerzedzanie zawigzkow owocow. Czyzby drzewa pamie-
taty, ile owocow wytworzyty w poprzednim roku? Rozwigzanie
zagadki amerykanskich debow, cho¢ niezwykle ciekawe, zapewne
nie dostarcza uniwersalnej odpowiedzi na pytanie, co okresla wiel-
kos¢ owocowania drzew i dlaczego wiele z nich owocuje synchro-
nicznie. By¢ moze odpowiedzi na nie nalezy szuka¢ w zjawiskach,
ktore okrela sie ogbinym terminem zegary biologiczne.

<red>

7le liczone kalorie

Na przetomie XIX i XX w. Wilbur Atwater opracowat prosty system obli-
czania kalorycznosci pokarmu. System ten przyjmuje, ze warto$¢ kaloryczna
pokarmu wynosi cztery kalorie dla jednego grama biatka i weglowodanéw
(dwie kalorie dla btonnika) oraz dziewiec kalorii dla grama ttuszczu. Niestety
od dawna s3 znane ograniczenia tego prostego systemu. S3 one na tyle
powazne, ze niektdre kraje, np. Australia, zaniechaty jego stosowania.

Oczywiscie dieta uboga w kalorie sprzyja chudnieciu, ale nie zmienia
to faktu, ze zwykle popetniamy powazny btad, traktujac w obliczeniach np.
weglowodany w réznych pokarmach jako tak samo kaloryczne. Przyktadowo
nasz organizm zuzywa zdecydowanie wiecej energii do przyswojenia
jednego grama weglowodanéw znajdujacych sie w fasoli niz w ptatkach
$niadaniowych. Moze zabrzmi to dziwnie, ale wychodzi na to, Ze kaloria
kalorii nieréwna. Miedzy innymi o tym dyskutowali naukowcy na corocz-
nej konferencji AAAS (The American Association for the Advancement of
Science), ktora odbyta sie 14-18 lutego biezacego roku w Bostonie (USA).
Na jednym z paneli dyskutowano na temat sposobu trawienia pokarmu
przez rozne kregowce, w szczegdlnosci ssaki. Naukowcy byli zgodni, ze licze-
nie netto kalorycznosci pokarmu mija sie z celem, poniewaz nie uwzglednia
ono wielu czynnikow wptywajacych na ilos¢ kalorii, jakie w rzeczywistosci,
wraz ze strawionym pokarmem, przyswaja nasz organizm. Podkreslono, ze
obliczenia nie uwzgledniajg tak istotnych czynnikéw jak: ilos¢ energii zuzy-
wanej przez organizm na strawienie i przyswojenie pokarmu; dostepnost
pokarmu w zaleznosci od jego postaci, np. sposobu przygotowania; szybkos¢
przemieszczania sie pokarmu przez przewdd pokarmowy, co decyduje o jego
trawieniu i wchfanianiu, oraz udziat mikrobiomu uktadu pokarmowego,

0 ktérym wiadomo, ze bywa bardzo zmienny i zalezy zaréwno od osobnika,
jak i pokarmu, ktory spozywamy.

Szczeg6lnie nieprecyzyjne jest szacowanie kalorycznosci pokarmu goto-
wanego. Zwykle uznaje sie pokarm gotowany za mniej kaloryczny od suro-
wego, podczas gdy w rzeczywistosci jest on bardziej kaloryczny, poniewaz
gotowanie powoduje przeksztatcenie biatek miesa do postaci szybciej
trawionej i tatwiej przyswajanej przez nasz organizm.

W ostatnich latach coraz wiekszg uwage koncentruje sie na mikroorga-
nizmach wystepujacych w naszym przewodzie pokarmowym i ich znaczeniu
dla funkcjonowania naszego organizmu. Od stosunkowo niedawna wiado-
mo, ze majg one kluczowe znaczenie dla ogélnej odpornosci, natomiast ich
udziat w procesie trawienia nie jest do korica poznany. Wiadomo, ze u roz
nych oséb sktad mikrobiomu przewodu pokarmowego jest rozny i zalezy
miedzy innymi od spozywanego pokarmu. Czy bakterie utatwiajg trawienie,
czy tez moze przechwytuja czes¢ pokarmu? Na to pytanie nie ma ostatecznej
odpowiedzi, ale zapewne czynig jedno i drugie, co wiecej - mozna przypusz-
cza, ze to, jak skutecznie to robig, zalezy od rodzaju bakterii zasiedlajacej
nasz przewdd pokarmowy, co z kolei jest miedzy innymi konsekwencjg spo-
Zywanego pokarmu. Przyktadowo wykazano, ze w przewodzie pokarmowym
myszy karmionych karmg gotowana wystepuja zdecydowanie inne bakterie
niz u myszy, ktére spozywaty pokarm surowy.

Sposob przygotowania pokarmu ma niezwykle istotne znaczenie dla
tatwosci jego trawienia (rozumianej jako szybko¢ i skutecznos¢ trawienia).
Przyktadowo skrobia zawarta w ptatkach $niadaniowych dostarcza zdecydo-
wanie tatwiejszych” kalorii niz ta, ktéra znajduje sie w ziamach, z ktorych
je przygotowano.

Zapewne dla wigkszosci ludzi liczenie kalorii nie ma istotnego znaczenia,
ale moze warto wiedzie¢, co smacznego mozna zjeé¢, nie ryzykujac kolejnych
kilograméw nadwagi.

<red>
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WS Z@dobylskie Gupik (Poecilia reticulata) - kazdy akwarysta zna te mata, kolorowa, niektopotliwg i tatwa
w hodowli rybke. Okazuje sie, ze niezgorszy z niej rozbdjnik, a wszystko zapewne z winy cztowie-
b ka. Litosciwym akwarystom szkoda usmiercac niechciane rybki, wiec wypuszczaja je na wolnosc.
ry Y Pewnie sobie nie poradzg w nowym Srodowisku, ale akwarysta ma czyste rece, nie usmiercit rybki.
No i jest problem. Gupiki wcale nie $piesza sie z opuszczaniem tego fez padotu, tylko jakos sobie
radza. Dzieki temu mozemy je znalez¢ na wszystkich kontynentach i dlatego powinny zostac
uznane za niebezpieczny gatunek inwazyjny. Ostatnio zasiedlity Wyspy Zielonego Przyladka.
Znaleziono je w zbiomiku irygacyjnym na wyspie Santa Antdo. Ciekawostkg jest, ze w ten sposob
gupiki staty sie pierwszymi rybami zamieszkujgcymi stodkowodne cieki Wysp Zielonego Przyladka.
Oto jak nasza litos¢ zmienia $wiat.
Podobne zjawisko obserwowane jest rowniez w Polsce. W tym przypadku z6tw czerwonolicy
(Trachemys scripta elegans) staje sie powaznym zagrozeniem dla rodzimego z6twia btotnego
(Emys orbicularis).
Nastepnym razem kupujac kolejne zwierzatko w sklepie zoologicznym, zastanéwmy sie, co
z nim zrobimy, gdy dorosnie...
<red>

Nie Z kh, Mowa jest jedna z tych umiejetnosci, ktére podobno réznig nas od zwierzat. Oczywiscie wiele
i N , zwierzat potrafi sie porozumiewat, ale przypuszczalnie jest to umiejetnos¢ bardzo ograniczona,
jedli chodzi o mozliwosci przekazywania wiadomosci, a szczegélnie pojec abstrakcyjnych. Jesli

gen FOXPZ s3 geny odrézniajgce nas od innych zwierzat, to niewatpliwie te, ktére powoduja, ze potrafimy
postugiwac sie mowa i pismem, sa wrod nich. Ponad ¢wier¢ wieku temu Simon Fisher i Anthony

Monaco, badacze z Uniwersytetu Oksford, rozpoczeli badania, ktére doprowadzity ich do odkrycia

™ creE
/ ANIEDOBCR,
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genu FOXP2 bedacego bez watpienia jednym z tych, bez ktdrych nie bytoby ludzkiej mowy. Swoje badania mogli zrealizowac dzieki rodzinie KE, ktorej
pietnastu cztonkdw z trzech pokolen cierpiato na powazne problemy z wystawianiem sie. Sposob dziedziczenia choroby zdecydowanie sugerowat, ze jest
ona zwigzana z dziedziczeniem dominujacego allelu genu autosomalnego. Nalezy podkresli¢, ze rodzina KE jest jednym z zaledwie kilku przypadkéw jed-
nogenowego dziedziczenia choroby polegajacej na problemach z mowa i umiejetnoscia postugiwania sie jezykiem. Zwykle zaburzenia takie majg bardzo
zZtozone tto genetyczne.

Pod koniec XX w. polowanie na gen warunkujacy jakas specyficzng ceche przypominato poszukiwanie igty w stogu siana. Jak zwykle z pomoca przy-
szedt przypadek. Byto nim dziecko oznaczone jako CS, u ktérego wystepowaty problemy z méwieniem, takie jak u chorych cztonkéw rodziny KE, a ktére
Z 13 rodzing nie byto spokrewnione. U dziecka CS wykryto aberracje chromosomowa polegajaca na translokacji fragmentu chromosomu 7 na chromosom
5. Zgadzato sie to z wczedniejszymi wynikami lokalizujacymi poszukiwany gen w obrebie niewielkiego obszaru chromosomu 7 oznaczonego jako SPCH1
(ang. for speech-and-language-disorder-1). W tym momencie wszystko stato sie proste. Wystarczyto u dziecka CS precyzyjnie wyznaczy¢ miejsce translokacji
na chromosomie 7. Okazato sie, Ze znajduje sie ona w samym Srodku sekwencji kodujacej biatko nalezgce do rodziny czynnikéw transkrypcyjnych FOX.
Dlatego zostato ono nazwane FOXP2. Oznaczenie sekwencji nukleotydowej genu FOXP2 rodziny KE wykazato, ze wszystkie osoby dotkniete chorobg byty
heterozygotami, u ktorych w jednym allelu znajdowata sie mutacja powodujgca substytucje aminokwasu w domenie biatka FOXP2 odpowiedzialnej za
wigzanie sie z DNA, a wiec kluczowej dla funkcjonowania tego biatka jako czynnika transkrypcyjnego. Obecnie znamy wielu ludzi z problemami z mowa,
u ktorych stwierdzono mutacje w genie FOXP2.

Biatlko FOXP2 jest ludzkim biatkiem kodowanym przez gen FOXP2 znajdujacy sie w locus SPCH1 na
chromosomie 7 (7q31). Biatko FOXP2 jest czynnikiem transkrypcyjnym regulujacym transkrypcje innych
genéw, w tym odpowiedzialnych za mowe i postugiwanie sie jezykiem.

Gen FOXP2 wystepuje réwniez u innych kregowcéw, ale sekwencja aminokwasowa kodowanych przez te geny biatek jest odmienna niz biatka ludzkiego.
Badania przeprowadzone na myszach wykazaty, ze biatko FOXP2 requluje rowniez ekspresje genéw odpowiedzialnych za prawidtowy rozwéj ptuc. O ile
heterozygotyczne noworodki myszy sa upoéledzone pod wzgledem mozliwosci wydawania dzwiekéw, o tyle homozygotyczne noworodki pozbawione funk-
cjonalnego biatka FOXP2 maja nieprawidfowo rozwiniete ptuca oraz w mézgu warstwe komérek Purkiniego i ging w 21 dni po urodzeniu.

Wydaje sie, ze prawidtowa aktywnos¢ homologéw genu FOXP2 jest istotna dla Spiewu ptakéw i echolokacji u nietoperzy.

Ostatnio przeprowadzone badania sugeruja, ze eks-
presja genu FOXP2 moze by¢ wyzsza u kilkumiesiecznych

dziewczynek, ale jedynie w tych partiach mézqu, ktore N A D MO RS KI E
53 zwigzane z mowa. Przeciwnie u szczurbw, ale w tym
wypadku bardziej gadatliwe sa noworodki ptci meskiej. WARSZTATY PRZYRODNICZE

Obserwuje sie to, szczegélnie gdy zostang oddzielone od ] N
matki. Nie dos¢, ze wotajg ja intensywniej niz ich siostry, Nie tylko dla przyrodnikow!
to na dodatek bardziej hatasuja po powrocie do gniazda, p——
zmuszajgc samice, aby w pierwszej kolejnoici zadbata

wianie o nie. NADMORSKIE WARSZTATY PRZYRODNICZE
Poniewaz biatko FOXP2 petni niezwykle istotna funkcje, to interdyscyplinarna edukacja terenowa pota- 4
nie jest zaskoczeniem, ze jest ono silnie konserwowa- czona z wypoczynkiem. Zajecia prowadza pro- |
ne u kregowcow. Przyktadowo identyczne z biatkiem fesjonalisci, ktorzy na co dzien pracuja w za-
. . . wodach zwigzanych z przyroda. Tematy zajec
cztowieka byto biatko FOXP2 neandertalczyka, a biatko dobrano tak, by mtodziez poszerzyta wiedze
szympansa rozni sie od naszego dwoma aminokwasami, i umiejetnodci objete szkolnymi programami
mysie trzema, a ptaka zeberki zaledwie siedmioma amino- nauczania. Oferujemy 14 godzin zajec eduka-
. ! . . o cyjnych, duzo zabawy i wypoczynek na swiezym
kwasami. Natomiast zaskakujgcg zmiennos¢ biatka FOXP2 powietrzu. T —

wykryto u nietoperzy. By¢ moze wiaze sie to z roznicami

RAliuas T - Na nasze Warsztaty mozna uzyska¢ dofinansowanie!
w systemach echolokacji, jakimi postuguja sie te zwierzeta.
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Rannik zimowy
(Eranthis hyemalis (L.) Salisb.)

To jedna z najwczesniej zakwitajacych roslin w naszych ogrodach. Jesli do tego dodac, ze jest stosunkowo mato wymagajaca
i bujnie rosnie (jesli tylko zaspokoimy jej skromne wymagania), to okaze sie, ze jest to roslina godna naszej uwagi.

a stanowiskach naturalnych ranniki mozna
spotka¢ w Azji Mniejszej (Irak i Turcja)
oraz w $rodkowej i potudniowo-zachodniej
Europie (Butgaria, Jugostawia i Wiochy). W Polsce stosunkowo
czesto spotykany w ogrodach, rzadziej jako zdziczaty efemerofit.

Efemerofit to obcy, zwykle zawleczony gatunek
rosliny, najczesciej jedynie przejSciowo wystepujacy
na danym obszarze.

Nazwa rodliny oddaje jej biologie, pochodzi od greckich
stow: er — wiosna, anthos — kwiat i tacinskiego stowa hyems —
zima. Gdy przedwio$nie nastaje wczesnie, a ro$liny posadzone
s3 w zacisznych miejscach blisko budynkéw, ranniki zimowe
potrafia zakwitna¢ juz w lutym. Zwykle jednak rozkwitaja
w potowie marca i kwitng do chwili, gdy temperatura powietrza
przekroczy 10°C. Ranniki sa cenione przez ogrodnikéw nie
tylko dlatego, ze bardzo wcze$nie zakwitaja, ale réwniez
ze wzgledu na urode ich zéttych, przypominajacych czarki
kwiatéw osadzonych na krétkich, 8-12 cm fodygach. Poniewaz
rozmnazaja sie przez nasiona (roznoszone przez mrowki)
i nieregularne kfacza, dlatego tatwo tworzg fan, wiec mozna je
poleca¢ na skalniaki, gdzie czesto sa sadzone, oraz w miejscach,
gdzie duzo $wiatta dociera tylko wiosna, np. pod drzewami, gdy
ranniki kwitna, a p6Zniej maja lidcie. Niestety liScie rannikéw
stosunkowo szybko, bo juz w maju, zamieraja, pozostawiajac
puste miejsce na grzadce. Dlatego rosliny te powinno sie
sadzi¢ wraz z innymi péZniejszymi i niezbyt zartocznymi
roslinami. Jest to tym wazniejsze, ze roslina ta lubi ziemie zyzna
i préchniczna. Poza pieleniem chwastéw nie wymaga innych
szczegblnych zabiegéw ogrodniczych, gdyz jest odporna na
choroby i szkodniki.

Rannik jest bardzo cenny jako roslina miododajna, kwitngca
wtedy, gdy pierwsze owady zaczynaja loty.

Ranniki mozna rozmnaza¢ z nasion, lecz znacznie
skuteczniejsze jest sadzenie bulw. Niestety zwykle w sklepach
mozna kupi¢ jedynie mocno przesuszone bulwy rannikéw.
Powinny by¢ one przed sadzeniem moczone przez 2-3 godziny
w letniej wodzie. Niestety nie zawsze zabieg ten skutkuje.
Znacznie lepiej jest odszuka¢ ogrodnika lub dziatkowca, ktéry
uprawia ranniki, i naby¢ u niego bulwy, ktére powinno sie od
razu sadzi¢ lub jesli to konieczne - przechowywac w wilgotnych
trocinach do momentu wysadzenia na grzadke. Przed sadzeniem
bulwy mozna dzieli¢. Bulwy sadzimy na gleboko$¢ 5-7 cm
co 8-10 cm. Najlepszym terminem wysadzenia rannikéw jest
druga potowa sierpnia i poczatek wrze$nia, cho¢ i péZniejsze
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sadzenie pozwoli ro$linie zadomowic sie w jej nowym miejscu.
Ranniki zimowe s3 odporne na niskie temperatury panujace
w zimie w Polsce, dlatego nie wymagaja okrywania.
Ciekawostka jest, ze rannik zimowy krzyzuje sie z rannikiem
cylicyjskim (Eranthis cilicicus). Mieszatice nazywane sg Eranthis
x tubergenii.

B Rosliny ogrodowe. Jednoroczne i cebulowe, Hachette Livre, Warszawa
2004.

I Brown K., Kwiaty cebulowe na kazdg pore roku, Murator, Warszawa
2000.
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Sniezyczka przebisnieg
(Galanthus nivalis L.)

Wraz z rannikami zimowymi zakwitajg Sniezyczki przebisniegi, nazywane potocznie przebisniegami.

a nalezagca do rodziny amarylkowatych

rolina w naturze wystepuje w lasach $rodkowej

i potudniowej Europy. W Polsce podlega

ochronie gatunkowej, poniewaz przez nasz kraj

przebiega pétnocna granica zasiegu tego gatunku.
Jeszcze niedawno roélina ta byta w Polsce powaznie zagrozona
wyginieciem, lecz obecnie jest coraz liczniejsza na potudniu
naszego kraju. Przebisniegi najtatwiej spotka¢ na Dolnym Slasku,
ale wystepuja réwniez na pojedynczych stanowiskach na Polesiu
i w Wielkopolsce. W Polsce centralnej i na pétnocy naszego kraju
wystepuja tylko w ogrodach. Podobnie jak ranniki przebisniegi sa
ro$linami miododajnymi.

Zaleznie od miejsca wystepowania przebiSniegi kwitna od
lutego do kwietnia. Termin kwitnienia zalezy od stanowiska, na
ktérym rosna. W gérach i na pogérzu rosliny rosnace na wiekszej
wysokosci zakwitaja nawet miesigc pdzniej niz w dolinach.
Przebisniegi zakwitaja czesto, zanim stopnieje $nieg, stad ich
polska nazwa. Sa bylina wytwarzajaca podziemna cebule, dzieki
ktérej rozmnazaja sie wegetatywnie. Rozmnazaja sie réwniez
plciowo, wytwarzajac nasiona. PrzebiSniegi sa czesto traktowane
jako symbol przedwio$nia. Ich kwiaty sa nie tylko piekne
i oryginalne, ale réwniez bogate w nektar. Przebi$niegi moga by¢
zapylane przez wiatr, lecz czesciej robig to pszczoty. W ciepte dni
przywabiaja owady miodowym zapachem, lecz gdy temperatura
powietrza spada, stulaja ptatki, chroniac stupek i preciki przed
przemarznieciem. Owady sa wabione réwniez przez zielone plamki
znajdujace sie na wewnetrznych listkach okwiatu. Plamki te nie
tylko wabia owady, ale réwniez dostarczaja produktow fotosyntezy
niezwykle waznych dla wzrostu zalazkéw.

Budowa kwiatu $niezyczki przebiSniegu powoduje, ze zwykle
w przypadku zapylania przez owada dochodzi do zapylenia
pytkiem, ktéry np. pszczota przyniosta z innej $niezyczki. Nasiona
dojrzewaja w czerwcu. Co ciekawe, podobnie jak w przypadku
rannika zimowego réwniez nasiona przebi$niegu moga by¢
roznoszone przez mréwki. Nasiona kietkuja stosunkowo szybko,
bo juz jesienia, jednak dopiero po szedciu latach zakwitna roéliny,
ktore sie z nich rozwinely. Zdecydowanie szybciej przebiSniegi
rozmnazaja si¢ wegetatywnie. Nowy ped zaczyna si¢ rozwijac
z bulwy matecznej na poczatku wrzesnia, ale aby zakwitl na
wiosne, musi dojrzewa¢ w niskiej temperaturze. Nawiasem
moéwigc, podobnie dzieje sie w przypadku tulipanéw. Wiedza na
temat warunkéw, w jakich cebule przebisniegéw dojrzewaja do
kwitnienia, pozwolita na opracowanie metody przyspieszania
kwitnienia tych pieknych roslin.

Przebisniegi stulaja ptatki na noc. Tym samym sa godnym
uwagi obiektem badawczym np. dla uczniéw, ktérzy chcieliby
przygotowac ciekawa prace, dotyczaca foto- lub termonastii, na
olimpiade biologiczna. Co prawda znany jest mechanizm tulenia
platkéw okwiatu polegajacy na szybszym wzroscie komorek
znajdujacych sie po ich zewnetrznej stronie.

Przebi$niegi, podobnie jak ranniki zimowe, dobrze rosna na
glebie zyznej i prochniczej, ale réwnocze$nie lekkiej, wapienne;j.
Dlatego zaleca sie tworzenie kompozycji z tych dwdch gatunkéw
roélin. Trzeba jednak pamietaé, ze w odréznieniu od rannikow
wola miejsca zacienione. Poniewaz proces rozmnazania
generatywnego przebiSniegow jest dtugotrwaty, z reguty rozmnaza
sie je wegetatywnie przez cebule, ktére moga by¢ wykopane po

obumarciu lidci, co dzieje sie pod koniec maja lub na poczatku
czerwca. Powinno si¢ je wysadza¢ na nowe stanowisko przed
koricem sierpnia, tak aby mogly sie we wrze$niu dobrze ukorzenic.
Poniewaz cebulki przebi$niegéw sa stosunkowo drobne, mozna
je wysadza¢ bardzo gesto, bo co 3-5 cm, na glebokos¢ nie wieksza
niz 10 cm. Stosuje sie tu zasade, ze gleboko$¢ sadzenia powinna
wynosi¢ mniej wiecej trzy wysokosci cebulki. Nie nalezy przesadza¢
przebiSniegéw zbyt czesto, bo Zle to znosza. Istnieje poglad, ze
najlepiej jest przesadza¢ przebi$niegi po ich przekwitnieciu, ale
zanim obumrg liscie.

Uprawiajac przebidniegi, trzeba pamietaé, Ze s3 one trujace, cata
rolina zawiera bowiem trujace alkaloidy, ktdre sa wykorzystywane
w medycynie. Dlatego w niektérych krajach, np. w Bulgarii, sa
uprawiane na skale przemystowa.

0 Kizysciak-Kosiiska R., Kosiiski M., Rosliny Polski, Wydawnictwo
Publicat, Poznari 2005.

1 Grabowska B., Krause ., Mynett K., Uprawa cebulowych i bulwiastych roslin
ozdobnych, Patistwowe Wydawnictwo Rolnicze i Le$ne, Warszawa 1987.
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Odwrocona lekcja biologii

Odwrocona lekcja, odwrocona klasa czy odwrocona edukacja kojarza sie roznie, ale przede wszystkim
z innowacja, ktora zmienia styl uczenia si¢ i famie schematy. Jak zorganizowac odwrocong lekcje biologii? Jak
przeorganizowac tradycyjne nauczanie i szkolne uczenie sie, aby osiagna¢ wyzsza jego jakosc? Jak wykorzystac
zalety odwroconej edukacji? Dlaczego warto to poznac i wykorzystac?

Julian Piotr Sawinski

Odwrocenie, czyli tamanie starych

schematow
Ostatnio coraz czesciej styszy sie

i czyta o odwréconej lekcji, odwro-

conej klasie, a nawet o odwréconej

szkole. Sa to polskie ttumaczenia
angielskich terminéw pojawia-
jacych sie w wielu publikacjach

i wystapieniach: flipped learning,

flipped schools... 1dea tego projek-

tu moze by¢ wykorzystana takze

w biologicznej edukacji, cho¢ rodzi

wiele watpliwosci i réznych pytani:

® Czym jest i skad sie wziefa idea
odwrdéconej lekcji?

® Czy odwrécona edukacja jest
nowa metoda uczenia si¢ i na-
uczania?

® Jak pracowaé sposobem odwré-
conej lekcji na biologii?

® Jak zorganizowac taka lekcje
oraz jakie ma ona zalety i zna-
czenie?

@ Dlaczego warto poznac idee od-
wréconej edukacji i ja wykorzy-
stac?

® Gdzie mozna znalez¢ praktyczne
przyktady odwréconych lekcji?
O potrzebie organizowania

szkolnego uczenia w sposob inno-

wacyjny, niekonwencjonalny i nie-
schematyczny pisze sie teraz duzo.

Problem dotyczy takze uczenia sie

biologii i przyrody. Wskazuje sie,

ze trzeba dzi$§ tamaé dydaktyczne
schematy i o$wiatowe paradok-
sy, aby uczenie sie bylo ciekawe
dla samych uczacych sie. Warto
takze wtacza¢ uczniow we wiasne

innowacje, co mocniej aktywizuje

i angazuje ich w realizacje nowych

zadan.

Odwrdcenie jest pojeciem dos¢
jednoznacznym, ale kojarzy sie
réznie. Niektérym przychodzi na
mys$l jakas innowacyjna lekcja.
Innym pewnie lekcja zbudowana
tradycyjnie, ale inaczej zorganizo-
wana. A moze sa to dydaktyczne
zajecia, ktdre przekornie rozpo-
czynaja sie od $rodka lub konca?
Odwrécona lekcja to po prostu
lekcja zorganizowana inaczej niz
zwykle, na ktérej wazne jest:
® samodzielne i odpowiedzialne

przygotowanie si¢ uczniow do

¢wiczen na lekcji;

o wykorzystywanie wskazanych
otwartych zasobow edukacyj-
nych internetu;

® odejscie od tradycyjnego sche-
matu struktury lekcji biologii;

o akcentowanie aktywnosci i za-
angazowanie sie uczniow, a nie
nauczyciela;

® promowanie wysokiej aktywno-
$ci uczniéw podczas uczenia sie.

Odwrdcona edukacja,
czyli catkiem ciekawa innowacja
Odwrécona lekcja jest np.
opisana w artykule Matgorzaty
Rostkowskiej (2012YH pt.
Odwrocona lekcja, czyli praca
Z otwartymi zasobami edukacyj-
nymi. Jest w zasadzie kolejnym
materiatem, ktéry wyjasnia idee
odwroéconej lekcji i popularyzuje
potrzebe wykorzystywania otwar-
tych zasobow internetu. Artykut
stawia kilka waznych pytan i odpo-

wiada na nie. Warto przeczytac!
Wskazuje takze sposoby organizo-
wania takiej odwréconej lekcji.

Odwrécona edukacja biologiczna
takze nauczycielom biologii skoja-
rzy sie réznie. Niektérym pewnie
przyjdzie na mys$l organizacyjny
batagan i chaos, ale tu nie o to cho-
dzi. Jest interesujaca innowacja,
ktéra warto poznac i wykorzystaé
w szkole. Odwrécona lekcja biologii
moze by¢ zbudowana tradycyjnie
wedtug dydaktycznych schematéw
poszczegdlnych typéw lekcji, opi-
sanych w dydaktyce biologii: prob-
lemowej, ¢wiczeniowej, seminaryj-
nej itp., ale inaczej zorganizowana.
Chodzi o znacznie wiekszg aktyw-
nos¢, inicjatywnos¢ i samodzielnosé
ucznidéw podczas zajec.

Ostatnio coraz czeSciej wskazu-
je sie, ze trzeba nauczac¢ inaczej
i zorganizowal uczenie sie ucz-
niéw w sposéb innowacyjny, nie-
konwencjonalny, nietypowy — czy
to znaczy, ze niedydaktyczny? Ze
wzgledu na potrzebe osiggania
wiekszego zaciekawienia i aktyw-
nosci uczniéw na poczatku lekcji
warto odwaznie tamac¢ dydaktycz-
ne schematy i owiatowe paradok-
sy, aby uczenie si¢ bylo ciekawe
dla uczniéw, motywujace i prze-
de wszystkim skuteczne. Przeciez
prawda jest, ze: Biologiq moZna
zaciekawi¢ kazdego (Sawinski
2012, 2013%).

Odwrocenie, czyli wzmaganie
aktywnosci uczniow

Od dawna i powszechnie wia-
domo, ze aktywno$¢ jest podsta-

1 M. Rostkowska, Odwrdcona lekcja, czyli praca z otwartymi zasobami edukacyjuymi, ,Meritum” 2012, nr 4, s. 49-51.
2 J.P. Sawiniski, ABC edukacyjnych innowacji (1), Edunews.pl z 17.01.2013. J.P. Sawinski, Biologiq mozna zaciekawic kazdego, ,Biologia w Szkole”

2012, nr 4, s. 37-40.
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wa i niezbednym warunkiem uzy-
skania wynikéw pracy i uczenia
sie. Myslac o osigganiu lepszych
od obecnych efektéw uczenia sie,
tutaj biologii czy przyrody, trzeba
zwiekszy¢ aktywno$¢ i zaangazo-
wanie uczniéw. Ukaza¢ im sens
i osobiste walory aktywizmu, tj.
podejmowania réznej aktywno-
Sci i osobistego zaangazowania sie
w dana sprawe — tutaj: w uczenie
sie biologii i indywidualng prace
nad soba. Sedno jednak innowacji
trzeba sprowadzi¢ do uczenia sie.

Odwrécenie edukacji oznacza
takze akcentowanie, tj. rozbu-
dzanie, tolerowanie i wzmacnia-
nie uczniowskiej kreatywnosci.
Szczegblnie wazne w tym zakre-
sie jest, aby rozmawia¢, prezento-
wac, dyskutowac o tym, co buduje,
polepsza, podnosi jako$¢ w spos6b
ciekawy dla uczacych sie, a takze
kreatywny, bo:

Kreatywnos¢ to wymyslanie,
eksperymentowanie, wzrastanie,
ryzykowanie, tamanie zasad,

popetnianie btedéw i dobra
zabawa.
(Cook - za: ,Wszystko dla Szkoty”
12/2012)

Oczywiste jest, ze aby osiagnac
lepsze efekty uczenia sie, nauczy-
ciele powinni koncentrowac sie
na sprawnej organizacji uczenia
sie uczniéw. To jest zasadniczym
i podstawowym oraz koniecznym
warunkiem podjecia i rozwigzania
danego problemu - tu: zbyt niskiej
aktywnosci uczniéw w szkole i nie-
zbyt dobrej skutecznosci nauczania
biologii. Interesujaca innowacja
skierowana na wyzej wymieniony
cel, tj. uzyskanie wyzszej skutecz-
nosci uczenia sie, jest neurodydak-
tyka, ktéra dostosowuje wymaga-
nia i zadania do faktycznych moz-
liwosci ludzkiego mézgu. A sam
aktywizm jest cecha nowoczesnego

nauczyciela i cztowieka XXI wieku.
Warto go promowac.

Odwrocenie, czyli prymat myslenia
nad wiedza

Od pewnego czasu ukazuja sie
rézne materiaty o konektywizmie.
Interesujaca jest teza konektywi-
zmu wskazujaca, ze ludzka wie-
dza nie musi by¢ cala w glowie.
Ta aktualna, potrzebna do wyko-
nania okre§lonego zadania, moze
by¢ w dostepnych urzadzeniach
i informacyjnych zasobach. Czesto
wystarczy po prostu informacje
pozyska¢, zgromadzi¢, a potem
przetworzy¢, wykorzystac i zasto-
sowa¢ — i oto kluczowa, najwaz-
niejsza ludzka kompetencja epoki
cyfrowej. Bardzo stusznie akcen-
tuje si¢ w niej krytyczne myslenie,
nie za$ akceptowanie i chwalenie
wszystkiego wokét nas, czy jest
ono biate, czy czarne.

Myslenie jest niezbednym sktad-
nikiem wszystkich kluczowych
kompetencji ucznia i nauczyciela.

Ono determinuje znajomos¢,
rozumienie i postugiwaniem sie
stowem. Jest zasadniczym warun-
kiem nabywania poje¢ i jezyka.
Uczenie myé$lenia (logicznego, kry-
tycznego, alternatywnego, anali-
tycznego, innowacyjnego...) warto
uczyni¢ priorytetem w kazdej edu-
kacji przedmiotowej. Warto budo-
wac szkote myS§lenia i eliminowac
juz dzi$ szkote ,wiedzowgq”.

Oto modna staje sie teoria
konektywizmu, ktéra zakiada, ze
decyzje podejmujemy na podsta-
wie okre$lonego zasobu informacji,
ale ten nieustannie si¢ zmienia.
Wazne teraz staje si¢ ,wiedzie¢
gdzie”. Ciagle dofaczaja do niego
nowe informacje. Kluczowa kom-
petencja jest rozréznianie (krytycz-
ne myslenie), co jest istotne, a co
nie jest wazne. Réwnie wazne jest
usSwiadomienie sobie, w ktérym
momencie nowa informacja zmie-
nia istotnie fundament, na ktérym
przed chwila podjeto okreslona
decyzje. Inaczej méwiac, , wiedzie¢

jak”  (know-how) czy ,wiedzie¢
co” (know-what) zostaje zastapio-
ne przez ,wiedzie¢ gdzie” (know-
-where). To jest klucz prowadzacy
do poszukiwanego zasobu wiedzy.
Staje sie on metazasada efektywne-
go uczenia sie, réwnie wazna jak
zasoby wiedzy, ktére juz sie posia-
da (Sawinski 2010%).

Otwarte zasoby,
czyli edukacyjna wolnos¢

Odwaznie trzeba witaczaé ucz-
niow w organizowanie swoich
lekcji i we wlasne innowacje, co
mocniej angazuje ich w realizacje
nowych zadan, w szczegdlnosci
emocjonalnie. Sama jednak idea
odwroconej edukacji, stawiaja-
ca na wieksza samodzielnos$¢,
aktywno$¢ uczniéw na zajeciach
i ich odpowiedzialno$¢ za reali-
zacje zadan lekcji, nie jest pomy-
stem nowym. Takie lekcje biologii
i geografii prowadzitem juz ¢wierc
wieku temu. Z tg réznicg, ze nie
byto wéweczas internetu.

Oczywiste jest, ze dzi§ prawie
juz nie ma szkolnej innowacji,
ktéra unika zastosowania interne-
tu. O otwartych zasobach eduka-
cyjnych moéwi sie juz od dtuzszego
czasu. Wskazuje sig, ze wraz z szyb-
kim powiekszaniem si¢ zasobow
edukacyjnych w internecie oraz
wkraczajacym w szkolne Zycie pro-
jektem rzadowym ,Cyfrowa szko-
1a” zagadnienia odwréconej eduka-
cji zyskuja na znaczeniu.

Otwarte zasoby edukacyjne
otworzyly nowe szanse dla szkoty
i innego uczenia sie. Przyktadem
takiego innego uczenia sie, oparte-
go na taczeniu si¢ z internetowy-
mi zasobami i gromadzeniu wias-
nych, jest konektywizm. W tym
zakresie warto np. przeczytaé arty-
kut pt. O konektywnym uczeniu
si¢ geografii, czyli jak bedziemy
uczy¢ sie jutro? Czes¢é 1 (Sawiniski
2010%). Otwarte zasoby edukacyjne
internetu rosna z dnia na dzien.
Pomoca w poruszaniu sie¢ po nich
moze by¢ przewodnik Karoliny

3 J.P. Sawinski, Konektywizm, czyli rewolucja w uczeniu si¢?, Edunews.pl z 6.04.2010; tenze, Konektywizm, czyli uczenie si¢ w epoce cyfrowej,

»Dyrektor Szkoty” 2010, nr 9, s. 30-36.

4 ].P. Sawinski, O konektywnym uczeniu si¢ geografii, czyli jak bedziemy uczyc si¢ jutro? Czes¢ I, ,,Geografia w Szkole” 2010, nr 4, s. 4-7.

33

Biologia w Szkole | nr 2/2013

[03Zs DjApyeld z

=
Mo




)
(e
y—
(o)
=2
N
(7]
e
=
=2
(q°1
Yo
o
N

Grodeckiej (2010°) pt. Przewodnik
po Otwartych Zasobach Edukacyj-
nych. Warto poznad!

Odwracanie,
czyli zmiana kolejnosci dziatan

Ogodlnie i krétko mozna powie-
dzie¢, ze odwrécona lekcja polega
na odwroceniu kolejnosci lekcyj-
nych zadan i dziatan. Te czynnosci,
ktére dotychczas w wielu przy-
padkach wykonywat nauczyciel
podczas zajeé, czyli: informowal,
polecat, stawial pytania, ttumaczyt,
wyjasniat, zadawal zadania itp.,
teraz wykonuja uczniowie, majac
do dyspozycji wczesniej wskaza-
ne materiaty edukacyjne dostepne
w internecie. To oni teraz samo-
dzielnie, wedlug wtasnego rytmu,
pracuja i ucza sie w domu: czytaja,
ogladaja, poréwnuja, stuchaja, uzu-
pelniaja itd., tj. przygotowuja sie
do dyskusji, autoprezentacji i ¢wi-
czen, ktore czekaja ich w klasie.

Organizacja takich zaje¢ nie
powinna sprawié¢ problemu, bo
tredci sa nagrane i zawsze dostep-
ne w sieci. Mozna je samemu
odtworzy¢ tyle razy, ile potrzeba
do zrozumienia. Nikt nie wySmie-
wa, nie denerwuje sie, ze co§ musi
powtdrzy¢, mozna sie zdekoncen-
trowa¢, gdyz mozna oglada¢ film
tyle razy, ile uczen zechce i potrze-
buje. A w klasie juz jest gotowy
do ¢wiczen, do zadawania pytan
nauczycielowi, do dyskutowania
z kolegami (Rostkowska 2012°).

O odwrdconej klasie mozna
powiedzieé, Ze jest pewna idea,
sposobem, modelem pracy z ucz-
niami - twierdzi wymieniona
autorka — a sama metodyke lek-
¢ji kazdy nauczyciel wypracowu-
je sam, odpowiednia do poziomu
swoich uczniéw. Moze to by¢
np. praca w grupach, odpowiedzi
w parach, burza mézgéw, drama
i inne. Twierdzi tez, Ze nie powin-
no by¢, i chyba nie ma, jednej
wspdlnej metody w tym zakresie.
By¢ moze nauczyciele wypracuja
nowe sposoby pracy.

5 K. Grodecka, Przewodnik po Otwartych Zasobach Edukacyjnych, Open AGH, Warszawa 2010.

Odwrdcona edukacja powinna przynies¢ konkretne korzys$ci eduka-
cyjne. W odniesieniu do biologicznej (przyrodniczej) edukacji mozna

je odnieé¢ do:

® wzrostu samodzielnosci i odpowiedzialnosci uczniéw za wiasne

uczenie sie biologii;

@ zasadniczej zmiany 16l w edukacji, bo tu uczniowie maja gtos decy-
dujacy, czyli sa w centrum uwagi nauczyciela;

® partnerstwa uczniéw w rozmowie i dyskusji z nauczycielem;

© duzej swobody w uczeniu sie tresci, ktore sa nagrane i zawsze dostep-

ne w sieci;

@ tolerancji wobec indywidualnego stylu i tempa uczenia sie, bo mate-
rialy mozna samemu odtworzy¢ tyle razy, ile trzeba do zrozumienia;
@ szacunku dla indywidualizacji, bo tu nikt nie ponagla, nie wy$mie-
wa, nie denerwuje sie, ze co$ musi powtérzy¢, gdyz mozna ogladaé

film tyle razy, ile uczeni zechce;

@ akcentowania na lekcjach w klasie ¢wiczeni, dyskusji, stawiania py-
tan, argumentowania swoich racji i rozmawiania z kolegami.

Oczywiste korzysci,
czyli uczeh w centrum uwagi
Odwrécona lekcja czy tez odwro-
cona edukacja nie jest zadna rewe-
lacja lub rewolucja. Nawet termin
fenomen tu niezbyt pasuje. Zaczeto
sie prawdopodobnie od fenomenu
Salmana Khana, ktéry w USA kilka
lat temu zaczal uczy¢ matematyki
swoja kuzynke. Poniewaz mieszka-
li daleko od siebie, wykorzystywat
w tym celu internetowa facznosc.
Dzi§ méwi sie o Khan Academy’,
ktdra stala sie modna i popularna
wsréd mtodziezy na Zachodzie.

Okazato sie, Zze metoda Khan
Academy jest skuteczna. Mozna
oczywiscie zapytaé, dlaczego te fil-
miki i treSci w nich zawarte zrobi-
ly taka furore wéréd uczniéw na
catym $wiecie. Dlaczego uczniowie
ogladaja i stuchaja czegos, co jest
najbardziej prymitywna w eduka-
cji metoda podajaca? Pokazuja,
jak ktos bazgrze na czarnej tablicy
i opowiada o tym, co i jak robi.

dr Julian Piotr Sawinski
Koszalin

Pi$miennictwo:
Warszawa 2010.

nr 4, s. 45-48.

mi, ,Meritum” 2012, nr 4, s. 49-51.

nr 4, s. 37-40.

I www.khanacademy.org

I Grodecka K., Przewodnik po Otwartych Zasobach Edukacyjnych, Open AGH,
I Kranas W., Akademia Khana — edukacja wszedzie i dla kazdego, ,Meritum” 2012,

I Polak M., Filozofia odwrdconej klasy, Edunews.pl z 20.08.2012.
I Polak M., Konektywizm: potqcz sig, aby si¢ uczy¢, Edunews.pl z 29.03.2010.
I Rostkowska M., Odwrdcona lekcja, czyli praca z otwartymi zasobami edukacyjny-

I Sawinski J.P.,, O konektywnym uczeniu si¢ geografii, czyli jak bedziemy uczyc sie
jutro? Czesc I, ,,Geografia w Szkole” 2010, nr 4, s. 4-7.

I Sawinski J.P, Uczernt uczy sie dzis konektywnie, ,Trendy” 2010, nr 2, s. 1-5.
I Sawinski J.P, Biologiq moZna zaciekawic¢ kazdego, ,Biologia w Szkole” 2012,

I Sawinski J.P,, ABC edukacyjnych innowacji (1), Edunews.pl z 17.01.2013.

6 M. Rostkowska, Odwrdcona lekcja, czyli praca z otwartymi zasobami edukacyjnymi, ,Meritum” 2012, nr 4, s. 49-51.

7 www.khanacademy.org
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Jak rozwijac
kreatywnos¢ dziecka?

Dawniej kreatywnosc¢ kojarzona byta gtéwnie z branza reklamy, mody oraz ze Swiatem artystycznym. Dzi$ mile
widziana, a nawet pozadana jest niemal w kazdym zawodzie. Czym wtasciwie ona jest i jak mozemy rozwijac

tworcze myslenie naszych dzieci?

Magda Assaf

reatywno$¢ to termin, ktory
sz ostatnim czasie stal sie nie-

wykle popularny. Coraz
wiecej pracodawcéw wymaga jej
u kandydatéw nawet w branzach,
ktére dotychczas rzadko z nia koja-
rzono. Obecnie wymagana jest juz
nie tylko w zawodach zwiazanych
ze sztuka, mediami czy reklama,
ale réwniez w szeroko rozumia-
nym biznesie. Kreatywnos$¢ poza-
dana jest zaréwno u programi-
stéow, finansistOw oraz menedze-
row wysokiego szczebla, poniewaz
przydaje si¢ w rozwiazywaniu
probleméw oraz niebanalnym
poszukiwaniu optymalnych roz-
wigzan. W wielu firmach jest to
podstawowa kompetencja wyma-
gana u wszystkich pracownikéw.
Warto wiec zadba¢d o jej rozwijanie
poniewaz nabiera ona coraz wiek-
szego znaczenia w realiach XXI
wieku.

Kreatywny, czyli jaki?

Czym wlaSciwie jest owa, modna
kreatywnos$¢? To umiejetnos¢
nieszablonowego oraz efektyw-
nego rozwiazywania probleméw
i zadan. Objawia sie w twodrczym,
elastycznym mysleniu, czy goto-
wosci do tworzenia nowych, orygi-
nalnych pomystéw. Osoba mysla-
ca w ten sposéb potrafi dostoso-
waé sie do kazdej sytuacji. Brzmi
jak definicja geniuszu, okazuje sie
jednak, ze umiejetnoSci tworcze-
go myS$lenia mozna si¢ nauczy¢. —
Wbrew obiegowej opinii jest to cecha

nabyta, nie wrodzona, dlatego poprzez
roznego rodzaju techniki i ¢wiczenia
mozemy jg odpowiednio rozwijac.
Oczywiscie sq osoby, ktdre majg natu-
ralne predyspozycje, ale nawet one
muszq caty czas rozwijac i trenowac
swojq kreatywnosc, aby nie zaczela
zanikac. Jednym z bardziej istotnych
elementow tej kompetencji jest abs-
trakcyjne myslenie, ktore ksztattuje
si¢ wraz z wiekiem i jest bardzo wazne
w rozwoju umystowym cztowieka,
warto wiec juz od najmtodszych lat
wspierac jego ksztattowanie. Jest to
o tyle istotne, zZe kreatywnosc jest nie-
zwykle przydatna w zyciu. Dzigki niej
tatwiej rozwiqzemy problem, rozsze-
rzymy repertuar wlasnej pomystowo-
Sci, skojarzen, czyli przede wszystkim
zwiekszymy swdj potencjat twirczy —
moéwi Stawomir Wolniak, ordyna-
tor Kliniki Psychiatrycznej i Terapii
Uzaleznien Wolmed w Dubiu k.
Belchatowa.

Szkota tez stawia na kreatywnosc
Dzieci z natury sa bardzo docie-
kliwe i my$la nieszablonowo, dla-
tego warto wiedzie¢ jak podsycaé
ich twoérczos¢ i dobrze wykorzystad
rodzacy sie potencjat. Co praw-
da nie ma jednej recepty na to,
by rozwina¢ w dziecku kreatyw-
no$¢, ale istnieje szeroki wachlarz
skutecznych metod, ktére moga
nam w tym pomoc. Wiele z nich
stosuje sie juz w edukacji, ktéra
odchodzi od schematycznego spo-
sobu nauczania i nacisku na wbi-
janie dzieciom do gléw regulek
na rzecz kreatywnych i ciekawych
¢wiczenl np. na zajeciach prowa-
dzonych metoda projektu. — Na

matematyce z powodzeniem tqczymy
tworcze myslenie z logicznymi zada-
niami m.in. dzieki projektom, ktdre
skutecznie aktywizujq dzieci do krea-
tywnego dziatania. W trakcie niety-
powych cwiczeni dzieci sq wyjgtkowo
aktywne i wychodzq poza ramowe
mySlenie np. poprzez wyszukanie
symetrii w meblach czy elementach
wyposazenia klasy. Ponadto projekt
wymusza dziatanie zespotowe i wspot-
prace w grupie, w ktdrej powstaje
wiele inspirujgcych pomystow. Na
takich lekcjach nawet stabsze dzieci
mogq wykazac sie umiejetnosciami,
dlatego jest to bardzo lubiana przez
uczniow forma zajec. Sprawdza sie
ona wyjgtkowo dobrze szczegdlnie na
etapie wczesnoszkolnym, gdy maluchy
dopiero zaczynajq wkracza¢ w Swiat
szkolnych zaje¢c — opowiada Ewa
Szelecka, nauczycielka matematyki
w szkole podstawowej oraz ekspert
Wydawnictwa Klett, drugiego co
do wielkodci wydawcy edukacyj-
nego w Europie.

Jak rozwijac tworcze myslenie
dziecka?

Mozemy réwniez z powodze-
niem pomagaé dziecku w naby-
waniu twoérczych kompetencji
w domu - Wystarczy wspdlnie
organizowac sobie czas z ¢wiczeniami
i zabawami, ktdre nie tylko wspomogq
twdrcze myslenie, ale przefozg sig row-
niez na szkolne wyniki. Przyktadowo
mozemy razem z dzieckiem wykony-
wac zadania domowe np. wyszukujgc
odpowiedniki bryt matematycznych
w Swiecie realnym lub pobudzac wyob-
razni¢ dziecka proszqc je o dokon-
czenie historyjki, rozwiqzanie zagad-
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ki, quizu. Z pomocq przyjdg rowniez
dostepne przez Internet gry edukacyjne
i logiczne, ktdre bardzo lubig dzieci.
Dzigki temu w mily i przyjemny spo-
sob potgczymy edukacje z zabawq —
méwi Ewa Szelecka, nauczycielka
matematyki w szkole podstawowej
oraz ekspert Wydawnictwa Klett.

Nalezy jednak pamietaé, aby
nie naciskaé, a wspiera¢ dziecko
w tworzeniu nieszablonowych spo-
soboéw rozwiazan. Eksperci tworza-
cy podreczniki dla dzieci w szkole
podstawowej przygotowali kilka
praktycznych rad jak rozwija¢ kre-
atywnos¢:

Gry a tworcze myslenie dzieci
Okazuje sie réwniez, ze w roz-
woju kreatywnego my$lenia poma-
gaja gry wideo. Jak wynika z badan
przeprowadzonych na dwunasto-
latkach w Stanach Zjednoczonych,
dzieci, ktore graty wilasnie w tego
typu gry wykazywaly wieksza kre-
atywno$¢, kiedy ich zadaniem byto
narysowanie obrazkéw i wymysla-
nie historii. Bezznaczenianatomiast
dla tych zdolnosci bylto korzystanie
z komputeréw, Internetu czy tele-
fonéw komoérkowych w zakresie
aktywnosci innej niz gry.

Tab. 1. Opracowanie Wydawnictwa Klett

Cwiczenia pomagajace w rozwijaniu kreatywnosci

mysSlenie abstrakcyjne.

Popro$ dziecko o przygotowanie listy nietypowych pytar, a nastepnie niech postara sie
odpowiedzie¢ nam co by byto, gdyby np. ludzie chodzili do tytu, niebo miato kolor r6zowy,
nie byto telefonéw komérkowych, zwierzeta méwily ludzkim glosem. Cwiczenie to rozwija

Wybierz przedmioty, ktérych najczesciej uzywa twoje dziecko, np. dtugopis, dzienniczek
ucznia, plasteling, pidrnik, czy cyrkiel. Jego zadaniem bedzie wymyslenie trzech nowych
zastosowarn tych przedmiotéw. To ¢wiczenie ma na celu rozwijanie myslenia pragmatycznego.

i innowacyjne.

Wymyslaj przerézne, wyszukane problemy, niech dziecko postara sie znalez¢ dla nich
rozwigzania. W miare postepéw, niech sam wymysla sobie takie problemy. Wazne, aby
rozwiazania te nie byly proste, utarte, schematyczne. Niech rozwiazania beda nowatorskie

Swiatowy trend w edukadji,
oparty na wykorzystywaniu gier
do nauczania rozwija sie juz od
2003 roku. Wtedy to amerykanski
badacz James Gee zaczal opisy-
wac ich wptyw na rozwdj poznaw-
czy (The Horizon Report 2011).
Od tej pory nastapila prawdziwa
eksplozja zainteresowania grami. —
Gry komputerowe pozwalajq rozwijac
kompetencje, ktdre dla ludzi XXI sq
kluczowe — umiejetnosc przetwarzania
informacji, globalnego komunikowa-
nia si¢ oraz zarzqdzania procesem
uczenia. Wiele programow i aplikacji
edukacyjnych bawigc, uczy niezwykle
efektywnie. Czesto maluchy sq tak

zaabsorbowane programami Wzoro-
wanymi na grach komputerowych, ze
nawet nie uswiadamiajg sobie procesu
uczenia si¢ — Robert Kuc, dyrektor
wydawniczy Wydawnictwa Klett.
Kreatywno$¢ jest nie tylko
potrzebna w nauce czy pracy
zawodowej, ale takze w codzien-
nym zyciu. Pomaga w nieszablo-
nowym podejéciu do problemoéw
oraz w przystosowywaniu sie do
realiow szybko zmieniajacego sie
Swiata. Warto wiec zadbaé¢ o roz-
woéj tej niezwykle istotnej cechy
u dziecka, poniewaz moze ona
poméc mu sprostaé wymaganiom
wspolczesnej rzeczywistosci.

Pasjonatow fotografii przyrodniczej

zapraszamy do wspotpracy

Najlepsze zdjecia opublikujemy w naszym czasopismie jako ,Zdjecia numeru”.

36

Biologia w Szkole | nr 2/2013



Gruczoty dokrewne
- firmy z ograniczong
odpowiedzialnoscia

Scenariusz lekgji dla klasy Il liceum ogélnoksztatcacego

Ewelina Malec

dziataniem tych czasteczek chemicznych na orga-

nizm w powiazaniu z miejscem ich wytwarzania

i zalezno$ciami, jest niejednokrotnie trudny do zro-

zumienia i zapamietania przez uczniéw, nawet szkoty

Sredniej. Postanowitam wiec znaleZ¢ metode, dzieki

ktérej uczniowie beda mogli poprzez swa prace zapa-
mietac i potaczy¢ poznane i juz przyswojone fakty.

Lekcje przeprowadzilam niejednokrotnie i obser-
wowatam duza aktywno$¢ uczniow w trakcie pracy,
satysfakcje i milsze podejScie do tematu hormondw.
Moja odmienna nieco propozycja, z zachowana forma
prezentacji gruczotéw dokrewnych, jest wykorzystanie
metody projektu i stworzenie przez zespoty strategii
dziatania korporacji zwanej uktadem hormonalnym.

Cel lekcji: poznanie dziatania gruczotéw dokrew-
nych i hormondw, ktére sa przez nie wytwarzane.

Cele szczegotowe
® Przypomnienie nazw gruczotéw dokrewnych i ich

umiejscowienia.
® Poznanie hormonéw wytwarzanych przez dane

gruczoty i ich funkgji.
® Poznanie powiazan miedzy hormonami.
® Praca z podrecznikiem i artykutami naukowymi.

Metoda pracy: praca w grupie, metoda praktyczna
(symulacji).

Srodki dydaktyczne: plansza rozmieszczenia gru-
czoléw dokrewnych, podrecznik, przygotowane przez
uczniéw badZz nauczyciela artykuly tematyczne, bry-
stol, pisaki, szkic (wzdr) pracy w grupie, rézne gazety,
zdjecia i rysunki zwigzane z hormonami.

Temat zwiazany z hormonami, a przede wszystkim
z

Przebieg lekgji

1. Nauczyciel odpytuje z poprzednich lekcji, przypomi-
najac role uktadu nerwowego, sposéb przekazywa-
nia informacji oraz budowe chemiczng hormonéw.

2. Podaje temat lekcji i krétko rozmawia z uczniami,
jak wyglada przyktadowa firma. Jakie sa powiazania
miedzy osobami ja tworzacymi?

Zalacznik nr 1

Instrukcja pracy w grupie:

Zapoznajcie si¢ z informacjami na temat przy-
dzielonego gruczotu dokrewnego. Zwréécie uwage
na jego umiejscowienie, gtéwna role, wydzielane
hormony, wzajemne powiazania. Podzielcie sie
w grupie tak, aby kazdy pracowat.

Nastepnie stwoérzcie plakat promujacy wasza
firme. Przedstawiam ponizej gléwne elementy,
ktére powinniscie uwzgledni¢ (w nawiasie przy-
ktad zastosowania przez moich uczniéw — inwencja
tworcza uczniéw tutaj niech zadziata).

Nazwa firmy: (Trzustka)

Adres: (ul. Brzuszna, Miasto: organizmalnie lub normalnie:
jama brzuszna)

Glowny dyrektor (Podwzgorze) i zasieg jego dzialania:
Kierownik: (Przysadka)

Dzialy: (zarzadzanie transportem cukru; zarzadzanie przemi-
anami ttuszczow na terenie jelita)

Cel dziatania firmy:

Grupy pracownicze: (insulina, glukagon, sekcja wytwar-
zania soku)

Cele grup pracowniczych:
Krotki opis dziatania sekcji wzgledem siebie:

Sytuacje krytyczne i rozwiazywanie probleméw
wewnatrz firmy:

Powiazania z innymi firmami:

Inne (tworczo$¢ uczniow):

Plakat powinien by¢ czytelny, informacyjny
i przyciagajacy uwage. To w konicu PR waszej firmy.
Powodzenia.
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3.

4.

Wprowadzenie do pracy w grupie. Nauczyciel przed-
stawia instrukcje pracy w grupie (zatacznik nr 1).
Uczniowie, podzieleni przez nauczyciela na grupy,
dostaja przydziat w postaci gruczotu dokrewnego.
Otrzymuja polecenie przygotowanych przez siebie
wezesniej (zadanie domowe z poprzedniej lekcji) arty-
kuléw o gruczotach dokrewnych, hormonach oraz
korzystaja z podrecznika. Nauczyciel rozdaje takze
potrzebne pomoce do wykonania plakatu firmy.

. Uczniowie pracuja w grupach wedtug instrukcji

i tworza plakat swej firmy, uwzgledniajac przekaza-
ne przez nauczyciela punkty.

6. Po zakonczeniu pracy (nauczyciel wyznaczyl jej

czas) uczniowie przyczepiaja plakaty na wyznaczo-
nym miejscu, porzadkuja stanowiska pracy i prezen-
tuja efekty dziatan kazdej z grup przed calq klasa.

. Nauczyciel ocenia prace uczniéw i rozdaje ¢wicze-

nie do uzupetnienia jako zadanie domowe (zalacz-
nik nr 2).

mgr Ewelina Malec

nauczyciel mianowany Spotecznego Gimnazjum Doliny Strugu i Spotecznego

Liceum Ogdlnoksztatcacego Doliny Strugu w Chmielnikut\

Zatacznik nr 2

Uzupetlnij tabele.

Nazwa gruczotu dokrewnego

Lokalizacja

Wytwarzane hormony
iich rola
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Dwa stowa o kodzie

genetycznym, czyli

rozwigzanie konkursu

Piotr Borsuk

likowanych w gazetach, traktu-
jacych o osiagnieciach biologii
molekularnej, tym mocniej utwier-
dzam sie w przekonaniu, ze $wiat
dzieli si¢ na ten prawdziwy, ktéry
naukowcy badaja, opisuja i stara-
ja sie zrozumie¢ mechanizmy nim
rzadzace, i ten pozorny, kreowany
przez mass media. Swiat $rodkéw
masowego przekazu opisywany
jest w sposéb, ktérego nadrzed-
nym celem jest przyciagniecie
czytelnikéw. Cel to z reguty obcy
naukowcom, cho¢ obecnie, w cza-
sach polowania na granty, i to
sie zmienilo, lecz mimo to opisy
naukowe i medialne zdecydowanie
réznia sie od siebie. Przykltadowo
zaden biolog molekularny nie
nazwie DNA kodem genetycznym.
Napisze po prostu DNA albo no$nik
informacji genetycznej. Obawiam
sie, ze zaden zurnalista nie zaak-
ceptuje okreslenia nosnik informa-
cji genetycznej, DNA juz bardziej,
cho¢ brzmi to malo sensacyjnie.
WyobraZcie sobie Panistwo tytuly:
©® Wykopano zwloki X, aby zbadac
jego nosnik informacji genetycznej;
® Wykopano zwloki X, aby zbadac
jego DNA;
® Wykopano zwloki X, aby zbadaé
jego kod genetyczny.

Zgodzicie si¢ Panstwo, ze pierw-
sze zdanie brzmi paskudnie, dru-
gie jest sztywne, jakby skopiowa-
ne z podrecznika, nie przyciggnie
czytelnika, za to trzecie pachnie
tajemnica, magia, czym$ ukrytym.
Jesli tylko pan X byt kim$ waznym,

I m wiecej czytam artykuléw pub-

to kombinacja trzech stéw: X — co§
waznego; kod — co$ tajemniczego
i genetyczny — co§ naukowego =
wiarygodnego, jest kombinacja na
pierwsza szpalte. Problem w tym,
ze to dziennikarsko najlepsze zda-
nie jest w stu procentach niepraw-
dziwe. Kod genetyczny pana X
jest doktadnie taki sam jak bakte-
rii, ktére zyly w jego przewodzie
pokarmowym, i wszystkich ludzi,
ktérzy zyli przed nim i ktérzy zyja
obecnie. Zaryzykuje twierdze-
nie, ze komorki ostatniego czto-
wieka na Ziemi beda korzystaly
z tego samego kodu genetycznego,
a wiasciwie z dwdch, z jakich obec-
nie korzystaja.

Co to jest kod genetyczny?
Opierajac sie na zaczerpnietej
z Wikipedii definicji terminu kod
(patrz ramka), nalezatoby stwier-

Kod (tac. codex - spis) - cigg
sktadnikow sygnatu (kombina-
i sygnatow elementarnych,
np. kropek i kresek, impulsow

prqdu, symboli) oraz reguta ich
przyporzqdkowania sktadnikom
wiadomosci (np. znakom pisma).

Wikipedia

dzi¢, ze kod genetyczny jest cia-
giem sygnaléw elementarnych,
w tym wypadku sygnalem ele-
mentarnym sa trzy nukleotydy
(kodon) oraz regula ich przypo-
rzadkowania sktadnikom wiado-
mosci — aminokwasom w taiicuchu
polipeptydowym, ktére decyduja
o wtlasciwosciach syntetyzowa-

nego polipeptydu. Kod jest gene-
tyczny, poniewaz w efekcie stuzy
odczytaniu informacji pierwotnie
zawartej w wielu genach. Nie we
wszystkich, bo wiele genéw koduje
jedynie RNA i tych kod genetyczny
nie dotyczy. Nie ma w nich jedne-
go, krytycznie waznego dla kodu
genetycznego sygnatu. Sygnatu
decydujacego o tym, ktéra cza-
steczka RNA zostanie ,odczytana”.
U prokariontéw jest to specyficzna
sekwencja nukleotydowa znajdu-
jaca sie blisko 5’ korica RNA - 1bs,
czyli sekwencja nukleotydowa,
ktéra rozpoznaje rybosom, a wias-
ciwie jego mata podjednostka (ang.
ribosom binding site).

U eukariontéw funkcje te pelni
znajdujaca si¢ na 5 koficu mRNA
tzw. czapeczka (ang. cap), a wias-
ciwie jej kompleks z czynnikami
translacyjnymi i zazwyczaj z biat-
kami pab (ang. poliA binding prote-
in) zwigzanymi z sekwencja ogona
poliA dobudowana do 3’ konca
czasteczcek mRNA. Jednym sto-
wem, z definicji wynika, ze termin
kod genetyczny zasadniczo dotyczy
czasteczek RNA i to tylko niekt6-
rych (mRNA). Mechanizm odczy-
tywania informacji genetycznej,
w szczegdlnosci budowa ryboso-
moéw, decyduje o tym, ze kod gene-
tyczny poza tym, ze jest tréjkowy,
jest réwniez bezprzerywnikowy
i niezachodzacy. Nie mozna tego
powiedzie¢ o DNA - no$niku infor-
macji genetycznej.

W starych podrecznikach biolo-
gii pokutuje takze nieprawdziwe
stwierdzenie, ze kod genetyczny
jest uniwersalny. Byla to praw-
da (wynikajaca z naszej niewie-
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dzy) aktualna, zanim zbadaliémy
archeony i mitochondria. Czyli
jeszcze catkiem niedawno. Dzi§ to
juz nieprawda, o czym uwazni czy-
telnicy mogli dowiedzie¢ sie z arty-
kutéw opublikowanych w nume-
rach ,Biologii w Szkole” z grudnia
2011 i stycznia 2012 roku. Geny
znajdujace sie w jadrach komor-
kowych cztowieka i w komor-
kach bakterii posrednio korzystaja
z tego samego kodu genetycznego.
Tu i tu okre$lony kodon oznacza
ten sam aminokwas. Inaczej jest
w przypadku archeonéw i naszych
mitochondriéw.

Przyktadowo w mitochondrial-
nym kodzie genetycznym kodon
UGA oznacza tryptofan, podczas
gdy w przypadku mRNA ulega-
jacych translacji w cytoplazmie
oznacza zakonczenie syntezy
polipeptydu (kodon stop), AUA
w mitochondriach oznacza wsta-
wienie do tancucha polipeptydo-
wego metioniny, w cytoplazmie
leucyny, a oznaczajace arginine
w ,uniwersalnym” kodzie gene-
tycznym kodony AGA i AGG sa
w mitochondriach kodonami stop.
Co ciekawe, mitochondria bez-
kregowcoéw i drozdzy korzystaja
z nieco innego kodu genetycznego
niz ssaki (Tabela 1).

Jednym stowem, kazda z naszych
komorek (oczywiscie poza plem-
nikami) korzysta z dwéch kodow

Tabela 1. Roéznice pomiedzy kodem genetycznym

yuniwersalnym” i mito-

chondrialnym
Organizm Kodowanie I?odowanie.
standardowe w mitochondriach
AGA, AGG | Arginina Kodon stop
Ssaki AUA Izoleucyna Metionina
UGA Kodon stop Tryptofan
AGA, AGG | Arginina Seryna
Bezkregowce AUA Izoleucyna Metionina
UGA Kodon stop Tryptofan
AUA [zoleucyna Metionina
Drozdze UGA Kodon stop Tryptofan
CUA Leucyna Treonina

Jednym sfowem, poprawna

odpowiedz w naszym konkursie

brzmi: 2.

genetycznych, tzw. jadrowego
(cho¢ realizowany jest w cyto-
plazmie) i mitochondrialnego.
Przypuszczalnie to, ze nieliczne
geny kodujace biatka mitochon-
drialne, np. cytochrom b, pod-
jednostki dehydrogenazy NADH,
nadal znajduja si¢ w mitochon-
driach, zwiazane jest miedzy inny-
mi z réznicami w kodzie genetycz-
nym, o ktérych pisatem powyzej.

Mozecie sobie Pafistwo wyobra-
zi¢ moje zdziwienie, gdy nie zna-
laztem ani jednej (!) prawidlowej
odpowiedzi na pytanie postawione
w naszym konkursie. Najczesciej
typowali$cie Panstwo jako pra-
widtowa odpowiedZ a, ale znala-
zty sie réwniez ¢ i d. Odpowiedz
a moéwi, ze nasze komorki korzy-
staja z jednego kodu genetyczne-
go. Poniewaz jest to ,prawda” ze
starych podrecznikéw, postanowi-
liSmy rozlosowa¢ nagrody-ksiazki
pomiedzy osoby, ktére wiasnie tak
odpowiedzialy na nasze pytanie.

Piotr Borsuk

Podaj prawidtowg odpowiedz

lle rodzajéw kodu genetycznego wykorzystujg diploidalne komorki naszego ciata?

a) 1; b) 2;
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C) 4;

d) 23.

Ksiazki juz powedrowaty do:

< Pani Anny Szlesinskiej z Kielc

< Pani Anny Smolar z Torunia i

+ Pani Jolanty Blachowskiej z Tych
Serdecznie gratulujemy



Piec z plusem z inzynierii
genetycznej, cz. 1

Biologia molekularna zmienia wspotczesny Swiat. W to chyba nikt nie watpi. Niestety staje si¢ naukq coraz
bardziej hermetyczng, niezrozumiatg dla wspotczesnego cztowieka. To, co niepojete, budzi strach, tak byto
zawsze i tak jest obecnie, a strach to zty doradca. Dlatego uwazam, ze wiedza o manipulacjach genetycznych
jest niezwykle wazna nie tylko dla zrozumienia tego, co biolodzy molekularni, w szczegélnosci ci zatrudnieni
w przemysle, robig z roslinami i zwierzetami. W zwigzku z tym postanowitem przypomniec Painstwu podstawowe
wiadomosci z zakresu inzynierii genetycznej.

Piotr Borsuk

Czy klonowanie i rekombinowanie
DNA to samo?

OdpowiedZ brzmi: zdecydowa-
nie nie, cho¢ bywa, ze terminy te
s3 stosowane wymiennie.

Rekombinowanie DNA to taczenie
in vitro, czyli poza organizmem,
fragmentéow DNA. Jego celem

moze by, ale nie musi, klonowanie
fragmentow DNA, czasem gendw.

Wstepem do rekombinowania
DNA jest zwykle izolacja jego cza-
steczek, ktére w kolejnych etapach
procedury stana sie Zrédtem frag-
mentéw, ktérych laczenie zapla-
nowano. Istnieje bardzo wiele spo-
sobéw izolowania DNA. To, jaka
preparatyke sie stosuje, w glow-
nej mierze zalezy od jego zrddta
i wielkosci izolowanych czasteczek.
W nowoczesnych laboratoriach ko-
rzysta sie ze stacji robotycznych
skonstruowanych wytacznie po to,
by zapewni¢ wydajna izolacje wy-
sokooczyszczonego DNA. Jednak
w przypadku niektérych organi-
zméw preparaty kwasu deoksyry-
bonukleinowego mozna otrzymac
rowniez w warunkach domowych.
Przyktadem moze by¢ cebula.
Oczywiscie preparaty DNA otrzy-
mywane w warunkach szkolnych
nie sa bardzo czyste i dla wielu ce-
16w wymagaja dalszego oczyszcze-
nia.

Zwykle otrzymanie wysoko-
czasteczkowego DNA jest trudne.
Dotyczy to w szczeg6lnosci ma-
terialu  genetycznego otrzymy-
wanego z komorek eukariontéw.
Czasem jest to po prostu niemoz-
liwe. W przypadku szczatkéw or-
ganicznych, w ktérych DNA ulega
postepujacej fragmentacji, a z cza-
sem pelnej degradacji, otrzymanie
fragmentéw o diugosci kilkuset par
zasad mozna uznaé za sukces. De-
gradacja DNA moze by¢ przyczy-
na niepowodzenia eksperymentu
z klonowaniem fragmentéw DNA.
Ma to miejsce w sytuacji, gdy
w badanej prébie DNA jest tak nie-
wiele, ze nie mozna mie¢ nadziei

Tu warto zajrzec!

to dla rekombinowania musi by¢
pofragmentowany. Dlaczego? Ano
dlatego, ze cho¢ istnieje co$ takiego
jak sztuczne chromosomy, to uzy-
wanie ich jest bardzo, bardzo trud-
ne, a i tak ich wielkos¢ jest niepo-
réwnywalna z wielko$cia natural-
nych chromosoméw, np. ludzkich.

W zaleznosci od tego, czemu
otrzymane fragmenty DNA maja
stuzy¢, mozemy otrzymywac frag-
menty losowe, np. do sekwencjo-
nowania genomowego i konstruk-
cji bankéw gendéw, lub specyficzne,
zdefiniowane przez miejsca ciecia
DNA przez endonukleazy restryk-
cyjne (restryktazy, enzymy restryk-
cyjne) badZz amplifikacje (namno-

http://www.biocen.edu.pl/index.php?option=com_docman&task=

doc_details&gid=44&lItemid=33

na wyizolowanie fragmentow, kt6-
re w sumie odpowiadaja catemu
genomowi badanego organizmu.
Jest to w szczegdlnoSci przyczyna
wielu niepowodzen oséb badaja-
cych DNA wymartych organizmaéw.
Oczywiscie izolacja DNA oznacza
jego oczyszczenie, a €O najwaz-
niejsze — usuniecie wszystkich za-
nieczyszczen mogacych hamowaé
aktywno$¢ enzymdéw stosowanych
w czasie rekombinowania i/lub ana-
lizy DNA, np. sekwencjonowania.

Materiaty i metody
Poniewaz wyizolowany DNA
jest zwykle wysokoczasteczkowy,

zenie), przez PCR. Niespecyficzne
fragmentowanie DNA uzyskuje sie
zazwyczaj, stosujac ultradzwieki
lub przepuszczajac roztwér DNA
o duzej lepkosci przez cienka, zwy-
kle stalowa igle. Istnieja specjalne
urzadzenia umozliwiajace otrzy-
mywanie losowych fragmentéw
DNA o $cisle okreslonej wielkosci.
W tym wypadku jako ,néz” tnacy
DNA jest stosowany ultraszybki
i spéjny strumienn powietrza, ude-
rzajacy pulsowo w DNA wypycha-
ny z bardzo cienkich rurek.

Jednak historycznie najwazniej-
szym sposobem fragmentowania
DNA jest trawienie endonukle-
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azami restrykcyjnymi. Enzymy te
od wielu lat sa podstawowym na-
rzedziem pracy biologa molekular-
nego. Endonukleazy restrykcyjne,
potocznie nazywane enzymami
restrykcyjnymi lub restryktazami,
wystepuja w bakteriach, u ktérych
sa elementem systemu modyfika-
cji/restrykcji stanowiacego kluczo-
wy element obrony bakterii przed
obcym DNA. Drugim enzymem
uczestniczacym w tym systemie
jest metylotransferaza. Upraszcza-
jac nieco, metylotransferaza mo-
dyfikuje (metyluje) DNA komor-
ki, w ktérej wystepuje. Co wazne,
metyluje ona okredlony nukleotyd
w sekwencji specyficznie rozpo-
znawanej przez bedaca jej partne-
rem restryktaze. Po zmetylowaniu
sekwencji endonukleaza nie moze
jej rozpoznaé. W konsekwencji nie
przecina DNA gospodarza.
Zwracam uwage, ze rowniez
po replikacji DNA jest zmetylowa-
ny na jednej, matrycowej nici (he-
mimetylowany). Zwykle hemime-
tylowany DNA nie jest ciety przez
restryktaze, jednak po replikacji
w komorce bakterii najpierw poja-
wia sie metylaza, a dopiero po niej
restryktaza. OczywiScie DNA po-
chodzacy z komoérek, w ktérych
nie wystepuje wspomniana specy-
ficzna metylaza, jest zmetylowany
tak, aby mégt by¢ chroniony przed
dzialaniem restryktazy. Dlatego je-
§li obcy DNA w wyniku transfor-
macji zostanie pobrany przez ko-
morke bakterii, to z reguly jest on
degradowany, co skutecznie ogra-
nicza wydajno$¢ horyzontalnego
transferu genéw... ale to juz histo-
ria na inna opowies¢.

z praktyki szkolnej

Ligazy DNA to enzymy tqczqce czgsteczki
DNA - katalizujg tworzenie wigzan fos-
fodiestrowych koricami hydroksylowy-
mi 3" a korcami trifosforowym 5° nuk-
leotydow tworzqcych odpowiednio 3’ i 5’
korice dwuniciowych czgsteczek DNA.
Reakcje katalizowana przez ligaze z bak-
teriofaga T4 wymaga obecnosci w miesza-
ninie reakcyjnej adenozynotrojfosforanu
(ATP). Potocznie reakcje katalizowane
przez ligazy nazywamy ligacjami.

Biologia w Szkole | nr 2/2013

Rys. 1. Model kompleksu czasteczki endonukleazy restrykcyjnej BamHI (z6tta) z bakterii Bacillus
amylolyquefaciens z DNA (wg Waha D.A. i wsp., 1998)

5’-CTCATAGCAGAGGATCCGTATGCTAGTGCT-3’
3’-GAGTATCGTCTCCTAGGCATACGATCACGA-5’

powstaje

5-CTCATAGCAGAG-3’
3-GAGTATCGTCTCCTAGp-5

5-pGATCCGTATGCTAGTGCT-3
GCATACGATCACGA-5

Rys. 2. Cigcie fragmentu DNA przez endonukleaze restrykcyjna BamHI

Bez watpienia opracowanie spo-
soboéw izolowania i oczyszczania
DNA i enzymoéw restrykcyjnych
stanowilo podstawe do rozwoju
technik, ktére potocznie nazywa-
my inzynierig genetyczna. Jednak
do taczenia fragmentéw DNA po-
trzebny jest jeszcze jeden enzym.
Enzymem tym jest ligaza. W prak-
tyce jest to zwykle ligaza z bakte-
riofaga T4.

Ligacja bardzo wydajnie prze-
biega dla czasteczek DNA posiada-
jacych lepkie kotice (jednoniciowe,
komplementarne do siebie 3’ lub 5’
konficowe fragmenty DNA). Frag-
menty takie powstaja w wyniku
trawienia niektérymi enzymami
restrykcyjnymi (Rys. 3). Enzymy
restrykcyjne moga generowac frag-
menty DNA posiadajace zaré6wno
5’, np. BamH]I, jak i 3’ lepkie konce,
np. Pstl. Wiele restryktaz generuje
fragmenty nieposiadajace jednoni-
ciowych koncéw. W zargonie okre-

Sla sie je jako fragmenty z tepymi
konicami. Fragmenty takie powsta-
ja przyktadowo w wyniku fizycznej
degradacji DNA, np. za pomoca ul-
tradZzwiekéw. Fragmenty z tepymi
koficami moga by¢ przeksztatcone
we fragmenty z lepkimi koncami,
np. przez dotaczenie do nich krét-
kich oligonukleotydéw. Ligacja
fragmentéw posiadajacych kom-
plementarne lepkie konce zacho-
dzi szczegllnie wydajnie (Rys. 4).
Ligacja fragmentéw majacych nie-
komplementarnejednoniciowekon-
ce nie zachodzi.

Laczac ze soba fragmenty DNA,
mozemy konstruowa¢ nowe, nie-
istniejace wcze$niej w przyrodzie
ich kombinacje. Przyktadowo moz-
na otrzymac fragment DNA zawie-
rajacy gen kodujacy ludzkie bial-
ko, ktére moze by¢ wytwarzane
w komorkach bakterii, np. pateczki
okreznicy (Escherichia coli). Nie-
stety wprowadzenie takiego kon-



struktu do komorki bakterii zakon-
czy sie niepowodzeniem, poniewaz
nie bedzie sie on w nich replikowat,
a co za tym idzie — nie trafi do ko-
moérek potomnych. Nie zostanie
réwniez wbudowany do genoforu
bakterii i zapewne bardzo szybko
ulegnie degradacji. Aby tego unik-
nac, uzyskany konstrukt powinien
zosta¢ wbudowany (wrekombino-
wany) do wektora odpowiedniego
dla komoérki gospodarza, np. u E.
coli.

W biologii termin ten ma nie-
co inne znaczenie niz to podane
w ramce, jednak pewne wspdlne
znaczenie dla wektora matema-
tycznego i genetycznego pozosta-
je. Wektor co$ niesie lub przenosi.
W biologii molekularnej wektorem
nazywamy czasteczke DNA, ktéra
moze zapewni¢ innej czasteczce
istnienie w komorce gospodarza.
Czyli przenosi bezpiecznie obcy
DNA. W konsekwencji mozna go
izolowa¢ i przenosi¢ z jednej ko-
morki gospodarza do innych ko-
morek, dla ktérych dany wektor
jest odpowiedni. W praktyce ozna-
cza to, ze wektor jest czasteczka
DNA zawierajaca sekwencje umoz-
liwiajaca jego replikacje w komorce
gospodarza oraz mozna do niego
wrekombinowaé obcy fragment
DNA, np. wyzej wspomniany kon-
strukt. W praktyce sprowadza sie
to do wystepowania w wektorze
unikalnego (unikalnych) miejsca
(miejsc) ciecia dla enzymu (enzy-
moéw) restrykcyjnego (restrykceyj-
nych). Jesli rozpoznawane przez
enzymy restrykcyjne sekwencje
DNA, unikalne w wektorze, znaj-
duja sie bardzo blisko siebie, a na-
wet na siebie zachodzg, to obszar
taki nazywamy polilinkerem. Po-
lilinkery sa z reguly sekwencjami
skonstruowanymi przez cztowieka
i wrekombinowanymi do wekto-
row.

Bardzo popularnymi wektorami
sa plazmidy bedace pochodnymi
plazmidéw naturalnie wystepu-
jacych w komorkach gospodarza,
prawie wylacznie bakterii. Wekto-
rami bywaja réwniez czasteczki be-
dace pochodnymi bakteriofagéw,
w szczegdlnosci hybrydy specy-

Rys. 3. Ligaza DNA w czasie naprawy RNA wg. Tom Ellenberger, Washington University School of
Medicine w St. Louis

7Zrédto Biomedical Beat National Institute of General Medical Science (NIGMS) Cool Image Gallery

Wektor (z tac. [now.], »niosacy; ten, ktéry niesie; nosnik”, od vehere,
,nies¢”; via, ,droga) — istotny w matematyce elementarnej, inzynierii
i fizyce obiekt majacy modut (zwany tez — zdaniem niektérych niepo-
prawnie — dfugoscig lub wartoscig), kierunek wraz ze zwrotem (okreslaja-
cym orientacje wzdtuz danego kierunku).

Wikipedia
5’-CTCATAGCAGAG-3’ 5-pGATCCGTATGCTAGTGCT-3’
3-GAGTATCGTCTCCTAGpDP-5 GCATACGATCACGA-5
powstaje
5’-CTCATAGCAGAGGATCCGTATGCTAGTGCT-3’
3’-GAGTATCGTCTCCTAGGCATACGATCACGA-5’

Rys. 4. Reakcja faczenia fragmentéw DNA otrzymanych w wyniku ciecia endonukleaza restrykcyj-
na BamHI przez ligaze
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ficznych fragmentéw DNA bakte-
riofaga, np. sekwencji cos, i plazmi-
déw — kosmidy. Z reguty wektory
zawieraja tzw. geny markerowe.
Sa to geny, ktére po wprowadze-
niu do komorki gospodarza ule-
gaja ekspresji, zmieniajac fenotyp
gospodarza tak, ze badacz moze
to bardzo tatwo wykry¢. Geny
markerowe czesto warunkuja od-
porno$¢ na antybiotyki, np. ampi-
cyline i tetracykline.

Szczegélna grupa wektoréw
sa wektory ekspresyjne. Sa to cza-
steczki DNA, z reguty plazmidy,
zawierajace elementy genetyczne,
takie jak promotor, terminator,
sekwencje kodujace 5’ i 3’ UTR,
konieczne dla ekspresji kodujacej
biatko sekwencji wrekombinowy-
wanej do wektora, w specyficznej
dla niego, lecz heterologicznej dla
syntetyzowanego biatka komorce
gospodarza.

Jak otrzymac klon?

W biologii odpowiedzi na to pyta-
nie jest wiele. W niniejszym artykule
pojecie klonu ograniczam do zbio-
ru identycznych czasteczek DNA,
a w praktyce do zbioru identycz-
nych, zrekombinowanych cza-
steczek wektoréw przenoszacych
okreSlony fragment DNA. Proces
otrzymywania klonéw nazywamy
klonowaniem. W biologii termin klo-
nowanie ma wiele znaczen, ale z uwa-
gi na temat artykutu piszac o otrzy-
mywaniu zrekombinowanych pla-
zmidéw, bede postugiwatl sie okre-
$leniem klonowanie genetyczne.

Klonowanie genetyczne, czy-
li otrzymywanie klonéw gene-
tycznych, z reguly wykonuje sie
w dwoch etapach. Pierwszy z nich
to rekombinowanie DNA. O tym
juz pisatem. Wspomniana proce-
dura prowadzi do otrzymania zre-
kombinowanych plazmidéw. Moze
to by¢ z zalozenia mieszanina pla-
zmidéw, z ktérych kazdy przenosi
inny fragment DNA lub tylko nie-
liczne przenosza takie same frag-
menty genomu, albo konstrukt
z okre$lonym fragmentem DNA.
Jednak procedury otrzymywania
i faczenia ze soba DNA wektora
i okreS§lonego fragmentu DNA nie
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gwarantuja uzyskania wylacznie
jednego, pozadanego rodzaju kon-
struktu. Dlatego kolejnym etapem
klonowania jest wprowadzenie
produktéw ligacji, tzw. mieszaniny
ligacyjnej, do komorek gospoda-
rza, np. E. coli.

Wprowadzenie DNA do komé-
rek gospodarza moze by¢ przepro-
wadzone przez transformacje lub
elektroporacje. W przypadku ko-
morek wyzszych eukariontéw sto-
sowana jest transfekcja oraz meto-
dy balistyczne, czyli wstrzeliwanie
do komorek specjalnych mikro-
kulek, np. ztotych, powleczonych
DNA.

Mozna przyjaé, ze w wyniku
transformacji i elektroporacji do ko-
morki bakterii wprowadzana jest
tylko jedna czasteczka DNA. Po-
niewaz (jeSli zawiera odpowiedni
wektor) moze sie ona w niej repliko-
waé (patrz wyzej), to utrzymuje sie
w komorce gospodarza i jest prze-
kazywana potomnym bakteriom.
Podsumowujac, potomstwo bakte-
rii, do ktérej wprowadzono jedna
czasteczke zrekombinowanego pla-
zmidu, jest identyczne genetycz-
nie, poniewaz wszystkie komorki
zawieraja taki sam zrekombinowa-
ny plazmid. Tym samym mamy
do czynienia z klonami. Pozostaje
tylko namnozy¢ poszczegélne klo-
ny, wyizolowa¢ z nich plazmidy
i sprawdzi¢, czy sa konstruktami,
ktére chcieliSmy otrzymac, np. czy
przenosza interesujacy nas frag-
ment DNA.

Biblioteki bez ksigzek

a. Biblioteka genomowa

Biblioteka genomowa  (bank
gendw, biblioteka genéw, bank
genomowy) zbior klonéw (patrz
wyzej) w ktorym dowolny frag-

ment genomu, ktérego DNA uzyto
do konstrukcji banku, jest reprezen-
towany przynajmniej przez jeden,
przenoszqcy go wektor.

Do konstrukeji biblioteki geno-
mowej uzywany jest calkowity
DNA, mozliwie jak najmniej zde-
gradowany. Fragmentacja DNA

ogranicza mozliwo$¢ jego kontrolo-
wanej fragmentacji i moze spowo-
dowa¢ niekompletnos$¢ biblioteki
(brak klonéw przenoszacych pewne
fragmenty genomu). Konstruujac
biblioteki genomowe, DNA frag-
mentuje sie specyficznie, za pomo-
ca endonukleaz restrykcyjnych, lub
losowo, stosujac do fragmentacji
czynniki fizyczne. Fragmentacja
powinna by¢ prowadzona tak, aby
w bibliotece, w postaci niezalez-
nych klonéw, znajdowaly sie frag-
menty DNA zachodzace na siebie.
Ponadto wielko$¢ wrekombinowy-
wanych do wektora fragmentéw
musi by¢ dostosowana do pojem-
nosci uzytych wektoréw. Przykla-
dowo pojemnos$¢ wektoréw plazmi-
dowych z reguty nie przekracza 10
tys. par zasad (kpz), wektoréw fago-
wych ok. 20 kpz, kosmidéw ok. 45
kpz, a eukariotycznych wektoréw
chromosomowych nawet 1000 kpz.
Oznacza to, ze stosujac endonu-
kleazy restrykcyjne, najlepiej jest
do konstrukcji banku uzywaé pro-
duktéw niekompletnego trawie-
nia DNA enzymem rozpoznajacym
specyficzng sekwencje czteronu-
kleotydowa. Zmieniajac ilo$¢ uzyte-
go DNA i/lub czas trawienia, mozna
generowac fragmenty DNA o poza-
danej Sredniej wielkodci. Oczywi-
Scie w wyniku takiego trawienia
uzyskuje sie fragmenty zachodzace
na siebie, co z jednej strony jest
korzystne, bo pozwala wykorzysty-
waé skonstruowang w ten sposéb
biblioteke do badania sekwencji
nukleotydowych dtugich obszaréw,
a nawet calego genomu. Z drugiej
strony zmusza osobe konstruujaca
biblioteke genomowa do tworzenia
biblioteki zawierajacej bardzo duza
ilos¢ klonéw, tak aby sumaryczna
diugos¢ przenoszonych przez nie
fragmentéw DNA kilkakrotnie prze-
kraczata wielko$¢ genomu, z ktére-
go pochodza. W innym przypadku
moze sie zdarzy¢, ze w bibliotece
pewne obszary genomu nie beda
reprezentowane.

b. Biblioteka cDNA

O ile biblioteki genomowe moga
stuzy¢ do izolowania pozadanych
fragmentéw genomu, np. okreslo-



Wz6r Clarka—Carbona wykorzystywany do okreslenia liczby koniecz-
nych (wymaganych) rekombinantéw (klonéw):

In(1-P)
In [1—(I‘M_X)]
gdzie:

N - liczba wymaganych klonéw

N =

P - prawdopodobienistwo z jakim jesteSmy w stanie znalez¢ w danym

banku dany gen

L - dtugos¢ klonowanego fragmentu

x — wielko$¢ szukanego genu
M — wielko$¢ genomu

nych genoéw, o tyle biblioteki cDNA
sa niezastagpione przy badaniach
transkryptoméw. ¢cDNA to DNA
zsyntetyzowany na matrycy RNA.
Reakcja ta katalizowana jest przez
odwrotng transkryptaze, enzym
pochodzacy oryginalnie z wiruséw,
w ktérych w cyklu zyciowym wy-
stepuje zaréwno RNA, jak i DNA.

Dla syntezy cDNA czesto stoso-
wana jest odwrotna transkryptaza
z wirusa Maloneya mysiej biatacz-
ki (Moloney Murine Leukemia
Virus). Wiecej na ten temat znaj-
dziecie Panstwo w artykule, ktéry
opublikujemy w kolejnym nume-
rze ,Biologii w Szkole”. Otrzyma-
ny cDNA jest wrekombinowywa-

ny do odpowiedniego wektora,
a uzyskane konstrukty wprowa-
dzane do komorek gospodarza.
Banki ¢cDNA sa niezwykle wazne
dla okres$lania lokalizacji genéw
w genomach wyzszych eukarion-
tow. Poniewaz zawieraja otwarte
ramki odczytu (ORF) bez intronéw,
dlatego sa cennym ZzZrédtem sek-
wencji  kodujacych polipeptydy
dla ich ekspresji w uktadzie hete-
rologicznym, ale o tym przeczyta-
cie Panistwo w kolejnym numerze
,Biologii w Szkole”.

Pismiennictwo:

§ Wah D.A., Bitinaite]., SchildkrautI.,
Aggarwal AK., Structure of Fokl
has implications for DNA cleavage.
Proc. Natl. Acad. Sci. USA, tom 95,
s. 10564-10569, wrzesienn 1998.

I http://www.wiw.pl/biologia/gene-

tyka/jezykgenow/Esej.asp?base
=r&cp=1&ce=23

Jak co roku na Wydziale Biologii odbywajg sie wyktady z cyklu SPOTKANIA Z BIOLOGIA XXI WIEKU. Tegoroczne s juz sicdmymi spotkaniami w ramach tego cyklu. Co prawda
wykfady s3 adresowane do uczniow i nauczycieli licedw, ale jestem przekonany, ze kazdy, kto na nie przyjdzie, dowie sie czegos ciekawego. Chciatbym zwrdcic Panstwa uwage
szczegolnie na wyktad majowy dotyczacy kleszczy i chordb, ktdre przenosza. Temat jest wazny dla wszystkich z nas i naszych pupili.

Mam przyjemnos¢ zaprosic Pafistwa na wykfady jako redaktor naczelny ,Biologii w Szkole” i prodziekan ds. studiéw Wydziatu Biologii UW.

Piotr Borsuk
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Pytama Z genetykl
| inzynierii genetycznej, cz. 1

Piotr Borsuk d) jeden jednoniciowy 5’, a drugi jednoniciowy 3’
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1. U bakterii metylacja DNA jest elementem ochro-

koniec.
Czasteczka wektora musi posiada¢ odpowied-
nie dla komérki gospodarza:

ny przed: a) miejsce inicjacji replikacji i gen markerowy;
a) bakteriofagami; b) miejsca inicjacji replikacji i metylacji;
b) antybiotykami; ¢) gen markerowy i miejsce metylacji;

¢) obcym DNA;
d) prawidiowe sa odpowiedzi a i c.

. U bakterii konsekwencja replikacji sa:

a) mutacje;

b) metylacja;

¢) fosforylacja;

d) brak poprawnej odpowiedzi.

. W biologii molekularnej wektorami moga by¢

d) gen markerowy i sekwencje cos.

10. Jesli do komorki pateczki okreznicy (Escherichia

coli) wprowadzi sie ludzki gen kodujacy biatko

X, to:

a) nie ulegnie on ekspresji;

b) ulegnie on ekspresji, czego efektem bedzie
wytworzenie w bakterii biatka X;

) ulegnie czesciowo ekspresji, bo nastapi jego

pochodne: transkrypcja, lecz nie translacja;

a) plazmidéw i bakteriofagow; d)ulegnie on czeSciowej ekspresji, bo zajdzie
b) tylko plazmidy; translacja, lecz nie transkrypcja.

¢) tylko bakteriofagi; 11. Do fragmentowania DNA mozna uzy¢:

d) cDNA. a) restryktaz lub ultradzwiekdéw;

. Endonukleazy restrykcyjne sa enzymami:

a) metylujacymi DNA;

b) replikujacymi DNA;

¢) tnacymi DNA;

d) faczacymi fragmenty DNA.

. W inzynierii genetycznej endonukleazy restryk-

cyjne stosuje sie do:
a) rozcinania czasteczek RNA;
b) metylowania DNA;
¢) faczenia fragmentéw DNA;
d) rozcinania czasteczek DNA.

. Fragmenty DNA o lepkich koficach mozna otrzy-

ma¢, dziatajac na DNA odpowiednia:
a) metylotransferaza;

b) restryktaza;

¢) ligaza;

d) odwrotna transkryptaza.

. Najkrotsze fragmenty DNA przenosza wektory

12.

13.

b) restryktaz lub metylaz;

¢) ultradzwiekéw lub promieniowania jonizuja-
cego;

d) promieniowania jonizujacego lub restryktaz.

Aby wprowadzi¢ zrekombinowany wektor do

komorki bakterii, zastosujesz:

a) transformacje;

b) transfekcje;

¢) elektroporacje;

d) wszystkie odpowiedzi sa poprawne.

Do konstrukcji biblioteki genéw potrzebny jest:

a) DNA genomowy, komorki biorcy, wektor,
metylotransferaza i polimeraza DNA;

b) DNA genomowy, polimeraza DNA, metylo-
transferaza, restryktaza i ligaza;

c) wektor, restryktaza, ligaza, genomowy DNA
i komorki biorcy;

d) restryktaza, ligaza, komorki dawcy, komorki

bedace: biorcy i polimeraza DNA.
a) plazmidami; 14. Do 1aczenia (rekombinowania) czasteczek
b) fagami; DNA stuzy:

¢) kosmidami;
d) sztucznymi chromosomami.

. Nie mozna laczy¢ ze soba dwdch fragmentow

DNA posiadajacych:

a) komplementarne, jednoniciowe 5’ konce;
b) komplementarne, jednoniciowe 3’ korice;
¢) tepe konce;
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15.

a) restryktaza;

b) metylotransferaza;

¢) polimeraza DNA;

d) ligaza.

W dobrej bibliotece genomowej niezrekombi-
nowane czasteczki wektora powinny stanowic:
a) 95-100% wszystkich wektoréw;



16.

17.

18.

19.

b) 50-95% wszystkich wektoréw;

¢) 25-50% wszystkich wektoréw;

d) mniej niz 10% wszystkich wektoréw.

Aby otrzymac biblioteke cDNA, nalezy naj-

pierw wyizolowany z komorki:

a) DNA poddac¢ dziataniu restryktazy;

b) RNA podda¢ dziataniu ultradZwiekéw;

¢) DNA podda¢ dziataniu ligazy;

d) RNA poddac¢ dziataniu odwrotnej transkryptazy.

Aby okresli¢ lokalizacje dowolnego genu

w genomie organizmu eukariotycznego:

a) wystarczy poznac¢ sekwencje nukleotydowa
genomu;

b) wystarczy pozna¢ sekwencje nukleotydowa
c¢DNA dla poszukiwanego genu;

¢) trzeba zna¢ réwnoczes$nie sekwencje nukleoty-
dowe genomu i cDNA poszukiwanego genu;

d) brak poprawnej odpowiedzi.

Jesli endonukleaza restrykcyjna trawiac DNA,

generuje fragmenty posiadajace 5’ lepkie

konice o sekwencji GATC, to komplementarny

do nich jednoniciowy DNA ma sekwencje:

a) GATG;

b) CTAG;

¢) GTAG;

d) CATG.

Jesli do plazmidowego wektora przecietego

w jednym miejscu restryktaza EcoRI wrekom-

binuje si¢ fragment DNA otrzymany w wyniku

trawienia DNA genomowego ta sama restryk-

taza, to otrzymamy plazmid, w ktérym:

a) brak jest miejsca trawienia dla Eco RI;

b) jest 1 miejsce trawienia dla Eco RI;

¢) sa 2 miejsca trawienia dla Eco RI;

d) sa 4 miejsca trawienia dla Eco RI.

¢) uzyska¢ mozliwos¢ sklonowania maksymalnie
wielu genéw w postaci pojedynczych fragmen-
téw DNA;

d) poprawne sa odpowiedzi b i c.

21. Do ekspresji ludzkich gené6w w komorkach

bakterii nieuzyteczne sa:

a) fragmenty genomowego DNA;
b) cDNA;

¢) biblioteki cDNA,;

d) wszystkie wyzej wymienione.

22. Z nizej wymienionych genami markerowymi

w plazmidach bakteryjnych moga by¢ geny:

a) warunkujace odpornos¢ na antybiotyki i rRNA;

b) warunkujace odpornos¢ na antybiotyki i biatka
enzymatyczne;

¢) kodujace tRNA i biatka enzymatyczne;

d) kodujace rRNA i tRNA.

23. Obszary dwuniciowe wystepuja w czastecz-

kach:

a) DNA;

b) rRNA;

¢) tRNA;

d) wszystkich wymienionych powyzej.

24. DNA do komoérek wyzszych eukariontow

wprowadza sie przez:

a) transformacje lub koniugacje;
b) transfekcje lub balistycznie;
¢) koniugacje lub transdukcje;
d) transfekcje lub koniugacje.

25. Wystepujace w wektorach sekwencje nazywa-

ne polilinkerami to obszary, na ktérych:

a) znajduje si¢ unikalna w wektorze sekwencja
dla restryktazy;

b) wystepuja unikalne w wektorze sekwencje dla
wielu restryktaz;

20. Przy konstrukcji bibliotek genomowych sto- ¢) znajduje sie miejsce wiazania rybosomu;
suje sie niekompletne trawienie endonukleaza d) jest wiele miejsc wigzania rybosomoéw.
restrykcyjna, rozpoznajaca w DNA czteronu-
kleotydowe sekwencje. Robi sie to, aby:
a) zapewni¢ sklonowanie DNA wszystkich rejo- Dr Piotr Borsuk,
néw genomu; Instytut Genetyki i Biotechnologii,
b) uzyska¢ fragmenty zachodzace na siebie do anali- ~ Wydziat Biologii,
zy dtugich sekwencji nukleotydowych genomu; Uniwersytet Warszawski
ODPOWIEDZI
T2 (345|678 9]10 |11 12|13 14]|15|16 |17 |18 |19 |20 |21 | 22|23 |24 |25
a XX X X| X X X X X
b X X X X
c X X X X
d|x X X X X | X X X
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Test z genetyki klasycznej

1. Ile rodzajow gamet wytwarza osobnik o genotypie c. dominujace allele przynajmniej dwoéch gendéw
Aa Bb cc DD Ee Ff gg Hh? autosomalnych;
a. 5 d. dominujace allele przynajmniej dwdch genéw dzie-
b. 51;’6 dziczacych sie w sposéb sprzezony z picia.
c. ;
d. 32. 8. Jesli w potomstwie krzyzéwki homozygotycznej
2. Podwdjna heterozygota bedzie produkowata game- Samicy D. melanogaster o zredukowanyc.h sk.rzydlach
Y. A a e i biatych oczach oraz samca o szarym ciele i czerwo-
ty z r6zna czestoscia, jesli: . . A
a. geny znajduja sie na ré6znych chromosomach; PYCh ocz'ach wszystkie samice maja czerwone oczy
b. geny znajduja sie bardzo blisko siebie; i szare cialo, a samce sa wylacznie bialookie o nor-
c. geny znajduja sie daleko od siebie na tym samym malnych skrzydtach, to:
chromosomie, ale na réznych jego ramionach; a. gen, ktérego allel warunkuje biate oczy, dziedziczy
d. geny znajduja si¢ bardzo daleko od siebie, cho¢ sie autosomalnie, a gen, ktérego allel odpowiada
na tym samym ramieniu chromosomu. za redukcje skrzydet — w sposéb sprzezony z plcia;
3. Zeby sprawdzi, ile rodzajow gamet wytwarza sami- b. gen, ktorego allel Warunku]e .blale oczy, C,IZIEdZICZY
ca D. melanogaster o dominujacym fenotypie, najle- si¢ w sposob sprzezony z picig, a gen, ktérego allel
piej jest: odpowiada za redukcje skrzydet — autosomalnie;
a. skrzyzowaé ja z samcem o takim samym fenotypie c. oba geny dziedzicza sie w sposéb sprzezony z picia;
i analizowac F1 tej krzyzowki; d. oba geny dziedzicza sie autosomalnie.
b. fiﬁfgﬁ;’%;tij?ff;zlo‘ivﬁkm PRI BN el e e e e e f e 6
c. wykonaé krzyzéwke testowa; w odlegtosci 30 cM od genu a i 40 cM od genu b, to:
d. nie mozna tego sprawdzi¢ za pomoca krzyzowki. a. geny a, bicleza naréznych chromosomach;
; b. geny aib leza na tym samym, a gen ¢ na innym
4. Ile rodzajow osobnikdéw o réznych genotypach AOTCRTTE
i;{,el;gggagg )I:(;]: ‘];vll) %%VBI&OE:? ST e AL L c.  wszystkie geny leza na tym samym chromosomie,
a 36 genotypéwiSfenotypévx;' a gen b lezy miedzy genami ai c;
b. 8 genotypdw i 36 fenotypéwi d. wszystkie geny leza na tym samym chromosomie,
c. 12 genotyp6w i 4 fenotypy; a gen c lezy miedzy genami aib.
d. 4 fenotypy i 12 genotypéw. 10. Jesli w potomstwie krzyzéwki osobniki o zreduko-
5. Jesli dwa geny znajduja sie na jednym chromosomie, wanych skrzydlach i oczach w kolorze sepii (cechy
to: warunkowane przez allele recesywne) stanowia 1/6
a. zawsze dziedzicza sie niezaleznie; potomstwa, to byta to krzyzéwka:
b. czasem dziedziczg si¢ niezaleznie; a. dwugenowa dwéch podwéjnych heterozygot
c. zawsze glziec}ziczg sie w sposc’)b, sprzezony ze soba; w genach autosomalnych;
d. nigdy nie dziedzicza sie w spos6b sprzezony ze soba. jednogenowa dwéch heterozygot;
6. Jesli w potomstwie krzyzéwki homozygotycznej c. testowa, w ktdrej samica byta podwdéjng heterozy-
samicy D. melanogaster o biatych oczach i czerwono- gota;
okiego samca w pokoleniu F1 pojawily sie wylacz- d. dwugenowa homozygoty dominujacej z podwéjna
nie samice o czerwonych oczach i bialookie samce, heterozygota.
to gen, ktorego allel warunkuje biale oczy, dziedzi- .
czy sie: 11. Skrzyzowano dwa heterozygotyczne pomidory
a. autosomalnie; o owlosionych todygach. Jesli w potomstwie tej
b. w sposéb sprzezony z plcia; krzyzowki otrzymano ro$liny owlosione i nieowto-
c. cytoplazmatycznie (dziedziczenie mitochondrialne); sione w stosunku 2 : 1, to jest to krzyzéwka:
d. zadna odpowiedz nie jest prawidlowa. a. dwugenowa, a allele determinujace wytworzenie
7. Jesli cate potomstwo bezskrzydlych rodzicow jest wioskow sa dominujace; o _
skrzydlate, to do prawidlowego wyksztalcenia b. dwuge’nowa, a allele determinujgce wytworzenie
skrzydetl potrzebne sa: whoskow sg recesywne;
a. dominujace allele genu autosomalnego; c. jednogenowa, a homozygota recesywna jest letalna;
b. recesywne allele genu autosomalnego; d. jednogenowa, testowa.
Odpowiedzi
1 2 3 5 6 7 8 9 10 11
a X X
b X X X
c X X X X
d X X
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Szanowni Panstwo!

Jako emerytowany nauczyciel biologii napisatem artykut bedqcy wspomnieniem dawniej znanej nauczycielki przedmiotéw
przyrodniczych, Zofii Bohuszewiczowny. Swego czasu byta to osoba znaczgca w polskiej dydaktyce. W tym roku przypada 60. rocznica
Jej $mierci. Nie chce pisac niczego wiecej w krétkim e-mailu, przesytam tres¢ artykutu z bardzo uprzejmq prosbq o jego publikacje
w Panstwa pismie. Materiat ten opowie wszystko. Niestety, nie dysponuje Zadnq fotografiq tej osoby. Bytbym bardzo zobowigzany,
otrzymujgc w niezbyt odlegtym terminie odpowiedz. Prosze zrozumie¢ zniecierpliwienie amatora.

mijaja w nattoku zdarzen.

Uplywa czas i zapominamy
o nauczycielach przyrody, ktérzy
serce oddali sprawie krzewienia
o$wiaty przyrodniczej. Niestety
ludzka pamiec¢ jest niedoskona-
fa. Dzi§ wielu nazwisk wybitnych

Pomyélalem sobie, ze dni nasze

60. rocznica $mierci

pedagogdéw prézno szukaé w inter-
necie, a przeciez zastuzyli na nasza
pamieé. Dlatego pod wptywem
listu Pana Jerzego Wysokiniskiego
postanowitem  zapoczatkowad
w ,Biologii w Szkole” szare strony,
na ktérych postaramy sie¢ zamiesz-
cza¢ wspomnienia o wybitnych

Zofia Bohuszewicz

ra kolejowego, Wtadystawa

Bohuszewicza. Matka Kazimiera
byta z domu Zakrzewska. Urodzita
sie w Starosielcach, w obecnej
dzielnicy Bialegostoku. Kiedy
ojciec zostal powotany do budo-
wy kolei transsyberyjskiej, rodzina
wedrowata wraz z nim w rézne
miejsca Rosji. Wraz z matka i trze-
ma siostrami wrécita okoto roku
1900 do Warszawy. Tu w roku 1903
ukonczyta gimnazjum zenskie. Po
okresie zarobkowania jako nauczy-
cielka w prywatnych domach
zebrala Srodki na ksztalcenie
i wyjechala na studia socjologicz-
ne do Szwajcarii, na Uniwersytet
Genewski. Wkrétce przeniosta
sie z naukg w poblize siostry, do
francuskiego Montpellier, gdzie na
miejscowym uniwersytecie studio-
wata przez 5 lat przyrode. Po ukon-
czeniu studiéw w latach 1916-18
uczyla przyrody w Gimnazjum
Polskim w Moskwie. Od roku
1918 zostala nauczycielka war-

Pochodziia z rodziny inzynie-

szawskich szkét Srednich. Juz
w roku 1919 rozpoczela wspotpra-
ce z Wydzialem Programowym
Ministerstwa Wyznan Religijnych
i OS$wiecenia Publicznego, co
owocowato réwniez wydawa-
niem przez nia serii wydawnictw
przyrodniczych, np. ,Biblioteczka
Przyrodniczg” przy Ksiegarni $w.
Wojciecha w Poznaniu (1932-39)
i ,Ze Swiata Przyrody” (1932-38).
Najwazniejszymi wydanymi wow-
czas tytutami byty popularnonau-
kowe Darmozjady w Swiecie roslin
(1927), Rosliny owadozerne (1927).
Nie tylko publikowata swoje prace,
ale réwniez zachecita do pisania
artykutéw takie stawy, jak Antoni
Bolestaw Dobrowolski, Wiadystaw
Szafer i Jan Bogumit Sokotowski.
Okoto roku 1920, podczas
pracy w szkole na Wiejskiej (ul.
Wiejska 5 w Warszawie), zetkne-
fa sie z praca wybitnej nauczy-
cielki, Wandy Haberkantéwny. Po
blizszym zapoznaniu si¢ z opra-
cowaniem metodycznym tej

Pozostaje z szacunkiem.
Jerzy Wysokiniski

nauczycielach przyrody. Tych
z wielkich uczelni i tych mniej
znanych, ktérzy dziatali na rzecz
lokalnych spotecznosci. Nie ukry-
wam, ze licze na Panistwa pomoc!

Piotr Borsuk
Redaktor naczelny

nauczycielki, pt. Protokoty lekcji
przyrodoznawstwa (1920-22), sama
napisata, bedaca jakby kontynu-
acja zawartych tam myS§li, prace
pt. Lekcje botaniki w klasie IV szkoty
Sredniej (1925 i wznowienia powo-
jenne). Bohuszewiczéwna w stop-
niu wiekszym niz Haberkantéwna
byta przygotowana do naucza-
nia botaniki. Wiele data jej praca
asystentki w Katedrze Botaniki
Szkoty Gléwnej Gospodarstwa
Wiejskiego, a takze dobra znajo-
mo$¢ botaniki i wspéiczesnej lite-
ratury przedmiotu, odszukanej
w bibliotece wspomnianej uczelni.
Kurs nauczania obejmowat wiedze
o ro$linach - od budowy komé-
rek po jej organy (korzenie, pedy,
kwiaty, owoce i nasiona).
Bohuszewiczéwna zatozyla, ze
chce zapoznaé uczniéw z przyroda
poprzez obserwacje zjawisk przy-
rodniczych, grupowanie wynikow
obserwacji i wyciaganie wnio-
skow. Celowo zdecydowata sie
na wykonywanie eksperymentéw
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uczniowskich. Rozumiata, ze ina-
czej mtodziez bedzie miata wiedze
werbalna, bez zrozumienia istoty
zjawisk. Do$wiadczenia byly pla-
nowane z wielkim udziatem ucz-
niéw. Uzyte podczas nich rosli-
ny lub czesci rodlin i zastosowa-
ne przyrzady byty bardzo proste,
tanie i tatwo dostepne. Planowanie
ich i wykorzystanie wywodzito sie
z pomystéw miodziezy. Uczniowie
dokonywali obserwacji, notowa-
li ich wyniki (czesto wykonywali
rysunki) i wyciagali wnioski. Wiele
czasu po$wiecano dyskusji nad
wynikami, poprawianiu niewtasci-
wych, btednych wnioskéw.

Cze$¢ obserwacji przeprowadza-
no w sali lekcyjnej, podczas obser-
wacji w domach, a jeszcze inne pod-
czas prac w ogrédku szkolnym. Te
same metody dokonywania obser-
wagcji i samodzielnego rozwiazywa-
nia zagadnien stosowata podczas
wycieczek. Byta zwolenniczkg zasa-
dy, ktéra ujeta w sposéb nastepuja-
cy: nauczyciel nie powinien podawad
tego, co moze zdoby¢ uczenn wiasng
pracq. Szczegétowo opisata prze-
bieg poszczegdlnych lekcji, zawarta
wykaz i opisy 158 ¢wiczen uczniow-
skich, zrealizowanych podczas szkol-
nej nauki botaniki. Opisane obszer-
ne opracowanie Bohuszewiczéwny
(ponad 400 stron druku) zawiera
nie tylko przebieg zaje¢, ale takze
wyniki obserwacji uczniéw, opisy
ich zréznicowanych osobowosci,
z podziatem na grupy typéw ucz-
niowskich (chtopcy, dziewczeta,
rodzenstwa w klasie, pochodzenie
mlodziezy z réznych Srodowisk
iich wptyw na wyniki pracy dydak-
tycznej itp.). Lektura tej zajmujacej
ksiazki $wiadczy o nowoczesnej, jak
na owe czasy, wiedzy pedagogicznej
autorki, a takze dowodzi jej ogrom-
nej pracowitosci.

Jeszcze w okresie pobytu we
Francji zetkneta sie ze znanym
wowczas w calym zachodnim

Swiecie badaczem, Jeanem Henri
Fabre’em. Przyniosto to zachwyt
jego wiedza i pdzniejszym tlu-
maczeniem dla polskiej mtodzie-
zy (wraz z Maria Goérska) ksiaz-
ki Z zycia owadow (1916) i Dziwy
instynktu u owadow i pajgkow (1918)
oraz W Swiecie owadow (1922),
bedacych wyborem prac Fabre’a.
W konicu zdobyta sie na opraco-
wanie Jean Henri Fabre: Jan Henryk
Fabre — dzieje mysli i zycia (1935). Na
wstepie zaopatrzyla je w dedykacje
dla swego ojca. Przyblizyta pol-
skiej mtodziezy postaé wybitnego
niemieckiego przyrodnika, Alfreda
Edmunda Brehma, wydajac opra-
cowanie Z zZycia naszych szkodni-
kow i sprzymierzericow (ttumacze-
nie Zofii Bohuszewicz i Heleny
Grotowskiej, 1927).

W czasie okupacji niemie-
ckiej uczyta na tajnych kom-
pletach. Po wojnie, w latach
1945-46, pracowala na Wydziale
Programowym Ministerstwa
Oswiaty. Od roku 1947 redago-
wala réwniez serie przyrodnicza
,Biblioteczka Popularnonaukowa”.
Wspoétpracowata z Panstwowym
Zakltadem Wydawnictw Szkolnych
oraz ,Wiedza”. Byla autorka takich
ksiazek jak Lesna tanecznica (1950), Co
przywieziemy naszej szkole z zielonego
frontu (1951), Zbieramy nasiona drzew
i krzewow (1953), Rosliny jadalne dziko
rosnqce (1955, wydane po$miertnie).

Byta autorka lub wspétautorka
kilku podrecznikéw biologii: Lekcje
botaniki ze wstepem metodycznym
(1948), Biologia. Podrecznik dla ucz-
nia kl. 4 i 5. Zeszyt ucznia (1948),
Biologia. Podrecznik dla kl. 5. Ksigzka
ucznia (1948), Biologia. Zeszyt ucznia
kl. 4 (1949), Biologia. Ksigzka ucz-
nia kl. 4 szkoly podstawowej (1950).
Podreczniki te zawieraja duzo wie-
dzy, ale nie narzucaja mlodziezy
jej nadmiaru. Mimo ze byty pisane
w czasach silnej indoktrynacji ideo-
logicznej, nie sa przetadowane ideo-

logicznie, a zawieraja tylko podsta-
wowe, ,jedyne prawdy” wymaga-
ne przez wladze (np. znajduja sie
w nich rozdzialy zatytutowane Jak
Polska ludowa pomaga swoim obywate-
lom lub Jak prowadzi si¢ walke z jaglicq
w Polsce Ludowej albo takie pochwal-
ne treSci o nowym panstwie, jak np.
informacja, ze w Strzelinie istnieja
panstwowe chtodnie i zamrazal-
nia owocéw). Podrecznik liczacy
ponad 200 stron formatu wspél-
czesnego zeszytu szkolnego zawiera
171 czarno-biatych ilustracji. Zeszyt
ucznia klasy czwartej sktada sie
z dwéch czedci: Staw - las — sad
napisanej przez Zofie Gasiorowska
i Helene Woyciechowska oraz
Dzieri  zdrowego czlowieka autor-
stwa Bohuszewiczowny. Zeszyty
stwarzaja mozliwo$¢ zapisywania
obserwacji, zbierania uzyskanej
wiedzy w formie zestawien, a takze
wykonywania innych zapiskéw
uczniowskich. Sa bogato ilustro-
wane rysunkami organizmoéw
zyjacych w réznych ekosystemach
i zawieraja wskazéwki dla wycie-
czek szkolnych.

Autorzy wspomnienn o Bohusze-
wiczéwnie podaja, iz od czaséw
miodoéci byta ona wattego zdro-
wia. Dlatego prawdopodobnie wraz
zuplywem czasu coraz mniej zajmo-
wala sie czynna praca z uczniami,
a czedciej pisaniem dydaktycznych
opracowan i praca wydawnicza.
Nie wiadomo, dlaczego pod koniec
zycia zatamata sie psychicznie i 3
wrze$nia 1953 1. popelnita samobdj-
stwo. Pochowano ja na cmentarzu
powazkowskim w Warszawie.

Byta przez wiele lat znakomita
nauczycielka, wydawca ksiazek dla
zainteresowanych przyroda dzieci
i mtodziezy, a takze — jakbySmy to
dzisiaj okre$lili — dobrym doradca
metodycznym, pomocnym w cza-
sie wielu lat pracy pedagogicznej
ambitnych biologéw.

Jerzy Wysokinski

Prenumerate ,,Biologi w Szkole” w wersji cyfrowej (pliki PDF) na 2013 r., sprzedaz
pojedynczych wydan i archiwalnych numerdéw z lat 2009-2012 mozna zamoéwic
poprzez strone www.raabe.com.pl.
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?;ll\ll(ov’ve. Wydanlie. ilustrowanego atlasu do nauki przyrody zachwyca
jakoscig map i ilustracji. Nowa Era znéw pokazata, na co jg staé.”

dr J. KoztowskKi

Atlas ilustrowany Swiaf przyrody’
w udoskonalongj i bogatsze)
formie zawiera wiecegj map,

schematow | fotogradii.
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nieoceniond, pormoc
w nauce przyrody.
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inferpretacje Zjawisk
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