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Szanowni Czytelnicy

owy, 2014 rok rozpoczynamy z nadzieja, ze bedzie on lepszy od minionego. Nasze nadzieje wiaza

sie z ,Biologia w Szkole”. ChcielibySmy, zeby byta ciekawsza, przyblizala Paristwu osiagniecia

wspodlczesnej biologii i dostarczata nowych pomystéw na ciekawe lekcje. Czy uda nam sie osiagnaé

ten cel? OdpowiedZ otrzymamy za rok. Tymczasem w styczniowym numerze znajdziecie Panstwo
bardzo ciekawy artykut pani dr Anny Bielak-Zmijewskiej, traktujacy o procesie starzenia sie ssakéw. Kto$
mogtby powiedzied, ze przeciez kazdy wie, co to jest starzenie. Nie potrzeba wyrafinowanych urzadzen, zeby
zobaczy¢, jak sie starzejemy. W przypadku panéw wystarczy lustro. Z paniami bywa trudniej, i ,oglad” nie
wystarczy... no przynajmniej mnie nie wystarczy. Problem w tym, Ze to, co widzimy w lustrze, nie bierze
sie z niczego, lecz jest efektem starzenia sie tkanek, ktérych staros¢ jest konsekwencjq starzenia sie komorek,
a ta... Czy rzeczywiscie przyczyna starosci zwiazana jest z naszym DNA i genami, ktére sie w nim znajduja?
Odpowiedz na to pytanie znajdziecie Pafistwo we wspomnianym artykule.

W naszym klimacie co roku mréz powoduje duze straty w uprawach roslin. Oczywiscie szczegdlnie dotyczy
to upraw roélin ciepfolubnych. Jedna z nich jest kukurydza. Jak wazne dla naszej gospodarki jest poznanie
mechanizméw okreslajacych jej wrazliwo$¢ na mrdz, nie trzeba chyba wyjasniaé. A, ze wiemy juz troche na
ten temat, dowodzi artykut pani Katarzyny Hetmariczyk. To bardzo ciekawy material, ktéry przyjemnie si¢
czyta. Szczegolnie dobrze ,smakuje” do kawy. Podobnie jak artykut napisany przez pana Michata Strefnela,
traktujacy o... kofeinie, czyli posrednio réwniez o kawie. Mam nadziej¢, Ze nie zostanie on przez Pafistwa
odczytany jako zniechecanie do spozywania czarnego, aromatycznego napoju. Nie to byto naszym celem!

Ponadto znajdziecie Paristwo w naszym czasopi$mie ciekawostki i nowinki. Zachecam do ich lektury,
zwlaszcza ze ostatnio mikrobiolodzy opublikowali kilka bardzo ciekawych artykutéw, ktére powinny
zdecydowanie zmieni¢ nasz sposéb postrzegania mikroorganizméw zasiedlajacych nasze ciato. Oczywiscie
nadal mozemy postugiwac sie uproszczonym podziatem na bakterie pozyteczne i szkodliwe, ale prawda jest
o wiele bardziej skomplikowana, poniewaz , pozyteczne” mikroby nie tylko dostarczaja nam witamin.

Namawiam réwniez do lektury artykutéw z dziatéw Z praktyki szkolnej i Kqcik ekologiczny. Mam nadzieje,
ze nie tylko nauczycieli zainteresuje program edukacyjny ,Pod liSciem mitorzgbu” realizowany przez Ogréd
Botaniczny Wydziatu Biologii Uniwersytetu Warszawskiego.

Zycze mitej lektury

Piotr Borsuk

Co nowego w biologii? Galeria ,,Biologii w Szkole” @ Ksztattowanie postaw
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jewska
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© Joanna Stojak

B Neurofizjologiczne mechani-
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Ciekawostki szkodzi méozgowi @ Julian Piotr [1,,Pod liSciem mitorzebu”

M Kolorowy $nieg Sawiniski - pakiet materiatéw edukacyjnych
... [ Madre zywienie, zdrowe poko- dla najmiodszych uczniéow

Nowinki lenie @ Julian Piotr Sawinski © Krystyna Jedrzejewska-Szmek
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[ Zielona herbata niewskazana
dla oséb zazywajacych leki na
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Dlaczego sie starzejemy?

Starzenie komorkowe a starzenie si¢ organizmu

Pytanie, dlaczego si¢ starzejemy, jest zadawane od bardzo dawna. Najpierw obserwowano, co dzieje si¢ z ciatem
cztowieka, z jego kondycjq, i zaczeto taczy¢ pojawianie si¢ pewnych choréb wraz ze wzrostem liczby lat. Potem
zaczeto obserwowac zmiany funkgji poszczegolnych narzadow i tkanek, a na koficu, w miarg rozwoju wiedzy
i techniki, zaczeto badac, czy zmiany zwigzane z wiekiem wystepuja rowniez na poziomie komorkowym. Obecnie
wiadomo, ze komorki rowniez sie starzejg i Ze to one, w znacznym stopniu, s odpowiedzialne za przemiany
obserwowane w starzejacym sie organizmie.

Anna Bielak-Zmijewska

powodu zmian zachodza-
chch w komoérkach, a tym
samym w tkankach, dochodzi

do pojawienia si¢ réznego typu
dolegliwo$ci towarzyszacych sta-
rzeniu organizmu oraz zwigksza
sie zapadalno$¢ na choroby zwia-
zane z wiekiem, czyli takie, kto-
rych czestotliwo$¢ wystepowania
ro$nie w podesztym wieku. O tym,
ze komorki sie starzeja, wiemy od
poét wieku. Wczesniej uwazano,
ze przynajmniej w hodowli, moga
dzieli¢ sie w nieskoniczono$¢, jesli
tylko zapewnimy im sprzyjajace
warunki. Takie wnioski wyciagneli
naukowcy z zespotu kierowane-
go przez lekarza chirurga i biologa
Alexisa Carrela. Uznali, Ze wyizo-
lowane z zarodkéw kury komorki
mieSnia sercowego mozna utrzy-
mywac¢ w laboratorium przez nie-
ograniczony czas, poniewaz udato
im sie prowadzi¢ ich ciagta hodow-
le przez 34 lata. W tym czasie opub-
likowali wiele prac opisujacych ten
fenomen i w konsekwencji unie-
mozliwili publikowanie wynikéw
badan innych badaczy, ktérzy nie
byli w stanie takich obserwacji
powtorzy¢ (Witkowski, 1979). Po
latach okazalo sie, ze za ,feno-
men” nieSmiertelnosci komorek,
obserwowany przez zesp6t Alexisa
Carrela, odpowiedzialny byt strach
przed surowym szefem, czego skut-
kiem bylo zasilanie przestajacej sie
dzieli¢ hodowli $wiezo wyizolo-
wanymi komodrkami oraz btedy
metodyczne. Dopiero na poczat-
ku lat 60. Leonard Hayflick wyka-
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Rys. 1. Limit Hayflicka.
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Nieodwracalne zahamowanie podzialéw jest zwiazane ze starzeniem si¢ komorek.

zat, ze komoérki pobrane z tkanek
dziela sie w hodowli przez ograni-
czony czas (Hayflick, 1961). Badat
on fibroblasty pochodzace z ptuc
i zaobserwowat, ze po jakim$ cza-
sie komo6rki w hodowli przesta-
ja sie dzieli¢, ale potem pozostaja
jeszcze zywe przez pare miesiecy.
Dzi$ wiemy, ze wszystkie nieunie-
$miertelnione komoérki w hodowli
po pewnym czasie przestaja sie
dzieli¢, a wyczerpanie potencjatu
podzialowego nazywane jest limi-
tem Hayflicka (Rys. 1).

Komorki si¢ starzeja

Obecnie wiadomo, ze starzeniu
ulega wiekszo$¢ typow komorek,
wlacznie z komoérkami nerwowy-
mi. Komorki starzejg sie zaréwno

w hodowli, jak i w organizmie. Ist-
nieje wiele dowodéw na obecnos¢
komorek starych w réznych tkan-
kach i narzadach. Wykazano réw-
niez, ze odsetek takich komoérek
W organizmie wzrasta wraz z jego
wiekiem. Nagromadzenie starych
komoérek w organizmie moze nie
jest imponujace liczbowo, bo — jak
wykazano — waha sie od 1 do 20%,
ale nawet w takiej liczbie moga one
wywiera¢ bardzo istotny wptyw na
otaczajace tkanki i caty organizm.

Jezeli chodzi o terminologie, to
nalezy podkresli¢, ze w literaturze
anglojezycznej, proces starzenia sie
organizmu okre$lany jest angiel-
skim terminem aging, w odrdznie-
niu od starzenia komorki, opisywa-
nego jako senescence.



Stare komorki sa aktywne
metabolicznie, moga zy¢ dtugo
i wydzielajac réznego typu bial-
ka, wplywac na sasiadujace z nimi
komoérki. Oprécz oddzialywania
parakrynnego, oddziatuja row-
niez autokrynnie, wplywajac tym
samym na ich wlasne funkcje.
Waznymi biatkami wytwarzanymi
i wydzielanymi przez stare komor-
ki sa cytokiny prozapalne i to one
wplywajg na rozwéj w organizmie
tzw. przewlektego stanu zapalnego
na niskim poziomie (ang. low grade
inflammation). Wiadomo, Ze u pod-
toza wiekszosci choréb zwigza-
nych z wiekiem lezy stan zapalny.
Podwyzszony poziom czynnikéw
prozapalnych oraz podwyzszony
poziom wolnych rodnikéw obser-
wowany jest zaré6wno w chorobach
neurodegeneracyjnych, tj. choroba
Alzheimera, jak i w cukrzycy typu
II, miazdzycy i w nowotworach
(Rys. 2) (Sikora, 2011).

Rodzaje starzenia komérkowego

Mozemy wyrézni¢ dwa typy sta-
rzenia komoérkowego: replikacyjne
i przyspieszone. Starzenie replika-
cyjne zwiazane jest z wyczerpa-
niem limitu podzialowego, co jest
konsekwencja skracania si¢ telo-
meréw. Telomery to powtarzajace
sie sekwencje sktadajace sie z 6 par
zasad (TTAGGG), znajdujace sie
na zakonczeniach chromosomoéw.
Towarzysza im biatka (obecnie zna-
nych jest 6 takich biatek) odpowie-
dzialne za utrzymanie specyficznej
struktury telomeréw. Najwazniej-
sze z nich to TRF1 i TRF2 (Rys. 3)
(Oeseburg, 2010).

Funkcja telomeréw jest ochro-
na koncéw chromosoméw przed
faczeniem sie¢ w wyniku dziatania
systemu naprawy DNA, a ich obec-
no$¢ warunkuje integralno$¢ geno-
mu. Po kazdym podziale komérki
dochodzi do skrécenia telomerdw,
co jest konsekwencja tzw. proble-
mu z replikacja konicow czasteczek
DNA, czyli niepetnej replikacji nici
3’ (Rys. 4).

U cztowieka telomery skladaja
sie z tysiecy powtdrzen sekwencji
TTAGGG (facznie ok. 10 tys. par
zasad) i uwaza sie, ze ich skrécenie

Rola starzenia komorkowego w starzeniu organizmu

l starzenie poszczegdinych tkanek

i narzadéw T
nowotwory
miazdzyca %
=
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m
otylosé i cukrzyca i
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podwyzszony stan zapalny
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Rys. 2. Rola starzenia komorkowego w starzeniu organizmu
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Rys. 3. Budowa i skracnie telomerow.

o polowe moze by¢ sygnalem ini-
cjujacym starzenie komorki. Row-
niez zaburzenie struktury biatek
znajdujacych sie na telomerach
moze by¢ sygnatem do rozpoczecia
proceséw starzenia komorki. Ostat-
nie badania pokazaty, ze do uru-
chomienia tego procesu wystarczy
nagromadzenie pieciu skréconych
lub uszkodzonych telomerdow.
Skracaniu si¢ telomeréw zapo-
biega aktywno$¢ enzymu telome-
razy. Odpowiada ona za wydlu-

zanie skroconych zakonczen telo-
meréw. Jednakze w komoérkach
somatycznych jej aktywnos$¢ jest
bardzo niska. Telomeraza jest bar-
dzo aktywna w komorkach ptcio-
wych, macierzystych oraz nowo-
tworowych (Rys. 5) (Moon, 2007).

Badania nad telomerami i telo-
merazg zostaly uhonorowane
Nagroda Nobla. W roku 2009
otrzymalo ja troje badaczy: E.H.
Blackburn, C.W. GreideriJ.W. Szo-
stak.
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Drugi rodzaj starzenia, czyli
starzenie przyspieszone, jak sama
nazwa wskazuje, nastepuje szybko,
duzo szybciej niz replikacyjne. Nie
jest ono zwiazane z wyczerpaniem
limitu podziatowego, a tym samym
nie dochodzi w jego trakcie do
skracania sie telomeréw. Starzenie
przyspieszone moze by¢ skutkiem
dziatania onkogendw, stresu oksy-
dacyjnego lub zwiazkéw uszkadza-
jacych DNA. Nazywane jest ono
w skrécie SIPS (ang. Stress Indu-
ced Premature Senescence). Ostatnie
badania dowodzg, Ze mimo iz sta-
rzenie przyspieszone nie jest zwia-
zane ze skracaniem sie telomeréw,
to jednak ich rola w tym procesie
jest znaczaca. Wykazano, ze aby
zaszto SIPS, niezbedne sa uszko-
dzenia DNA wtia$nie w odcin-
kach telomerowych (Fumagalli,
2012). Pekniecia nici DNA poza
rejonem telomerowym moga by¢
naprawione, natomiast te powstate
w obrebie telomeréw niestety nie.
Przyczyna jest specyficzna budo-
wa zakoniczenn chromosoméw oraz
obecnos¢ biatek odpowiedzialnych
za ich strukture, co uniemozliwia
dziatanie systeméw naprawczych.

Chociaz szybko$¢ i sposob
starzenia replikacyjnego i przy-
spieszonego sa rézne, w obydwu
przypadkach uruchamiane sa te
same Sciezki sygnalowe. Zaréwno
starzenie replikacyjne, jak i SIPS
zachodza tak naprawde na sku-
tek uszkodzen DNA (odpowied-
nio skracanie lub uszkodzenia
telomeréw) i uruchamiaja procesy
(szlak) indukowane uszkodzenia-
mi DNA - DDR (ang. DNA Damage
Response). Na poczatku tego szlaku
znajduja si¢ biatka niezbedne do
detekcji uszkodzen, a na jego kon-
cowym etapie biatko p53, potocz-
nie zwane straznikiem genomu.
Na skutek fosforylacji p53 docho-
dzi do pojawienia sie w komorce
biatka p21, ktére jest inhibitorem
kinaz cyklinozaleznych i bezpo-
$rednio odpowiada za zahamowa-
nie podziatéw. Rola biatka p53 jest
bardzo istotna z tego wzgledu, ze
jego poziom i modyfikacje potrans-
lacyjne decyduja o losie komor-
ki. Komoérka moze sie zatrzymad

6 Biologia w Szkole | nr 172014

Problem konca replikacji

5’

widetki replikacyjne

= starter RNA

nici wiodacej

= «—— fragment Okazaki
synteza nici opéznionej = = = :_: 3
1 3’
Usuniecie starteréw RNA —% € H
p i do skro i !
chromosomu L
5 | 3

problem korica replikacji jest przyczyna skracania
telomerowych zakoriczenn chromosomoéw

Rys. 4. Problemy z replikacja konicow liniowych czasteczek DNA.

Telomery i telomeraza

aktywnosé
g telomerazy
g komorki linii
j? polciowej
o
3 komorki [ Hyaoka
macierzyste
normalne komorki Y
somatyczne =
stabilizacja
A T L —— L niska
: aktywacja nowobtworowe
\ telomerazy
Ldymys G

;

wiek lub liczba podziatow komorki

LK. Moon, 2007, Frontiers in Bioscience

Rys. 5. Dlugos¢ telomerow i aktywnos¢ telomerazy w zaleznosci od wieku i rodzaju komorki.

w cyklu komérkowym i naprawié
uszkodzenia. Jednak gdy uszko-
dzenia sa zbyt duze, p53 kieruje
komorke na droge apoptozy, a gdy
uszkodzenia dotycza telomerdw,
komorka starzeje sie (Rys. 6).

Drugim istotnym szlakiem zwia-
zanym z procesem starzenia jest
szlak Rb-pl6. Biatko pl6, podob-
nie jak p21, jest inhibitorem cyklu
komorkowego i jego podwyzszony
poziom zaobserwowano w komor-
kach starych.

Cechy komorek starych

Stara komoérka bardzo rézni sie
od mtodej pod wzgledem zaréw-
no morfologicznym, biochemicz-
nym, jak i molekularnym (Rys.
7) (Rodier, 2011; Lopez-Otin,
2013). Nie ma jednego wystarcza-
jaco dobrego markera/znacznika,
dzieki ktéremu mozna by uznad
komorke za stara. Zawsze nale-
zy definiowa¢ proces starzenia na
podstawie obecnosci kilku znacz-
nikow.



Rola p53

p53

1

zatrzymanie cyklu apoptoza starzenie
komoérkowego
Rys. 6. Rola biatka p53.
Znaczniki starzenia komorki
. . zatrzymanie wzrostu
indukcja i 'I ASP
starzenia

miejsca uszkodzenia DNA

(DNA-SCARS-TIF)

Rys. 7. Znaczniki starzenia komorki.

Pierwsza i niezbedna cecha
starej komorki jest trwate zaha-
mowanie jej podzialéw. Komor-
ki pozostaja niewrazliwe na dzia-
lanie mitogendéw i pojawiaja sie
inhibitory cyklu komoérkowego,
takie jak p21 i pl6. Kolejna istot-
na cechy starej komorki jest zmia-
na jej morfologii. Stare komorki
powiekszaja sie, staja sie bardziej
plaskie i zwigksza sie ziarnisto$¢
ich cytoplazmy na skutek zwigk-
szenia liczby lizosoméw (Rys. 8a

skupiska heterochromatyny
(SAHF)

F. Rodier and J. Campisi 1. Cell Biol. Vol. 192 No. 4 547 - 556

i b). Dos¢ uniwersalnym markerem
jest SA-B galaktozydaza (ang. Sene-
scence Associated [ galactosidase,
SA-B gal) (Rys. 8c). Wzrost aktyw-
nosci tego enzymu jest obserwowa-
ny w komoérkach starych. Jednakze
SA-B gal nie moze by¢ jedynym
i wystarczajacym wyznacznikiem
starzenia komoérkowego, bo wzrost
aktywnosci tego enzymu obserwu-
je sie rowniez w komorkach ros-
nacych w przegeszczeniu. Musza
mu dodatkowo towarzyszy¢ przy-

najmniej zmiany morfologii, aby
mozna bylo na tej podstawie uznaé
komorke za stara. Wzrost aktyw-
nosci SA-B gal koreluje ze wzro-
stem ziarnistosci komoérki. Kolejna
cecha komoérek starych jest zwiek-
szona liczba peknie¢ podwdjnej
nici DNA. Gdy takie uszkodzenia
nie zostaja naprawione, prowa-
dza do aktywacji biatek zwiaza-
nych z odpowiedzia komorki na te
uszkodzenia (DNA-SCARS - ang.
DNA Segments with Chromatin
Alterations Reinforcing Senescence)
(Rys. 8d). To wynik przylaczenia
sie do chromatyny bialek wykry-
wajacych pekniecia podwdjnej nici
DNA. W starej komodrce obserwo-
wane s3 rowniez skupiska hetero-
chromatyny — SAHF (ang. Senescen-
ce Associated Heterochromatin Foci).
Powstaja na skutek zwiekszonej
metylacji DNA, czego efektem jest
zmiana ekspresji genow. Wraz ze
starzeniem sie komorki obserwuje
sie takze wzrost globalnej metylacji
DNA, ale ré6wnocze$nie obserwuje
sie spadek metylacji i wzrost eks-
presji pewnych gendéw, takich jak
np. inhibitory cyklu komoérkowe-
go. Kolejng cecha starej komorki,
bardzo istotna z punktu widzenia
catego organizmu, jest tzw. fenotyp
sekrecyjny — SASP (ang. Senescen-
ce Associated Secretory Phenotype).
Komorki stare wydzielaja do oto-
czenia biatka, ktére destrukcyjnie
wplywaja na sasiadujace komorki
(Rodier, 2011).

Rola starzenia komorkowego
Starzenie komorkowe odgrywa
bardzo istotng role w starzeniu sie
organizmu i pojawianiu si¢ cho-
rob zwiazanych z wiekiem. Ale
jakie jest tak naprawde biologiczne
znaczenie starzenia komodrkowe-
go? Czy jest ono tylko wynikiem
»zuzycia si¢” komorki i nagro-
madzenia sie uszkodzenn w DNA,
z ktérymi nie radza sobie syste-
my naprawcze? Jedna z hipotez,
dos¢ przekonujaca, méwi, ze to, co
jest pozytywne na pewnym etapie
zycia, staje si¢ cecha negatywna
w innym jego okresie. Tak wiec
uwaza sie, Ze starzenie komoérkowe
przynosi pozytywne efekty u osob-
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Rys. 8. Starzenie sie komorek (fot. A. Bielak-Zmijewska.
a. ludzkie komérki miesni gladkich naczyn w hodowli in vitro (wczesny 6 i pézny 19 pasaz);

b. komorki odklejone od podloza;

kontrola dox100nM po 48h
YH2AX - zielony

DNA - czerwony

c. aktywnos¢ zwiazanej ze starzeniem beta-galaktozydazy w komoérkach mlodych i starych (starzenie replikacyjne);
d. uszkodzenia DNA indukowane doksorubicyna (starzenie przyspieszone) - komorki mie$ni gladkich pochodzace z aorty szczura. Jedno skupisko -
jedno pekniecie podwojnej nici. Komérka z gamma histonem w calym jadrze komorkowym jest komorka apoptotyczna.

nikéw miodych, a wrecz przeciwne
u osobnikéw w podesztym wieku
(Rys. 9) (Lépez-Otin, 2013).
Starzenie komoérkowe jest barierg
chroniaca nas przed nowotworami.
Komorka uszkodzona moze zesta-
rzec sie, a z kolei komorka stara jest
usuwana przez komorki ukiadu
odporno$ciowego, co czyni ja nie-
szkodliwa. Z drugiej jednak strony
komorki stare, w wyniku wydziela-
nia cytokin prozapalnych i induk-
cji chronicznego stanu zapalnego,
moga sprzyja¢ rozwojowi nowo-
tworéw poprzez stymulacje proli-
feracji komoérek nowotworowych
oraz powstawaniu przerzutow na
skutek wydzielania czynnikéw
odpowiedzialnych za angiogeneze.
W miodym organizmie obecno$¢

8 Biologia w Szkole | nr 172014

komorek starych sprzyja regenera-
cji tkanek. Dzieje sie tak z powodu
gromadzenia sie komoérek starych
w miejscach uszkodzen, gdzie sg
one odnajdywane przez komorki
NK (ang. Natural Killer), co sprzyja
ich usuwaniu z organizmu, a to
z kolei chroni przed powstawa-
niem zwiéknien w tkankach.
W  organizmach w podesztym
wieku takie zdolnoSci regenera-
cyjne sie zmniejszaja. Po pierw-
sze, z racji starzenia sie komorek
macierzystych i wyczerpania ich
puli niezbednej do zastepowania
uszkodzonych komorek. Po dru-
gie, z racji masowego wydzielania
czynnikéw prozapalnych, ktére
wplywaja negatywnie na funkcjo-
nowanie tkanek i narzadéw.

Choroby wieku podesztego
Starzenie wigze sie ze zwiek-
szong zapadalnos$cia na pewne
choroby. Naleza do nich choroby
neurodegeneracyjne, tj. choroba
Alzheimera i Parkinsona, choro-
by uktadu krazenia, tj. miazdzyca
i nadci$nienie, oraz inne, np. cuk-
rzyca typu lI, za¢ma, jaskra, prze-
wlekla obturacyjna choroba ptuc
i idiopatyczne zwldknienie ptuc
oraz nowotwory (wraz ze skutkami
terapii). Istnieja (co prawda nie-
liczne) dowody na to, ze starzenie
komoérkowe jest przyczyna tych
choréb. Najbardziej spektakularne
dowody dotycza choréb ukiadu
krwionos$nego. Zapadalnos¢ na nie
ro$nie drastycznie w grupie osob
po 45. roku zycia. Uwaza sie, ze



starzenie komdérek miesni gltadkich
naczyn i komérek Srédbtonka bie-
rze udziat w rozwoju choréb ukla-
du krwiono$nego. Spowodowane
jest to dzialaniem angiotensyny II,
ktéra podnoszac poziom wolnych
rodnikéw, indukuje uszkodzenia
w komoérkach budujacych naczy-
nia, czego efektem jest ich starze-
nie si¢. Zarowno komorki miesni
gtadkich, jak i $rédbtonka, wraz
z komoérkami uktadu odpornos-
ciowego, wchodza w skiad ptytek
miazdzycowych. Wykazano, ze
w pltytkach miazdzycowych znaj-
dowane sa komorki posiadajace
znaczniki charakterystyczne dla
komorek starych, np. zwiekszona
aktywno$¢ enzymu SA-B gal, pod-
niesiony poziom inhibitoréw cyklu
komoérkowego, tj. biatka p21 i p16,
jak réwniez zwigkszony poziom
uszkodzen DNA (Gorenne, 2006).
Obecno$¢ takich ptytek skutkuje
zwezeniem naczyn krwionosnych
i gorszym krazeniem krwi, a ich
odrywanie od $cian i przedostawa-
nie sie do $wiatta naczyn krwionos-
nych moze by¢ przyczyna zatoru.
Kolejnym przyktadem na udziat
starzenia komérkowego w rozwoju
choréb jest starzenie sie komodrek
ttuszczowych, ktére towarzyszy
cukrzycy. W mysim modelu tej
choroby obserwowano w tkance
ttuszczowej podwyzszony poziom:
cytokin prozapalnych, reaktyw-
nych form tlenu, biatka p53 oraz
SA-B gal. Towarzyszyta temu insu-
linoopornosé¢ (Minamino, 2009).
Réwniez choroba nowotworowa
zwiazana jest z obecnoscig komo-
rek starych. Zapadalno$¢ na nia
wzrasta gwattownie po 55. roku
zycia. Starzenie si¢ jest ewolucyj-
nym mechanizmem chronigcym
zmienione komorki przed trans-
formacja nowotworowa. Nieste-
ty stare komorki, wydzielajac do
Srodowiska czynniki prozapalne
i czynniki wzrostu, moga wspie-
ra¢ podzialy komoérek nowotwo-
rowych oraz przerzuty (Rodier,
2011). Zaobserwowano, ze w nie-
ztodliwych guzach odsetek komo-
rek starych jest znaczny (potwier-
dzenie roli starzenia jako obrony
przed niekontrolowanymi podzia-

MLODE

sporadyczne
uszkodzenia

starzenie
komérkowe

homeostaza
tkanek

zahamowanie podziatéw
uszkodzonych tkanek

l dziatanie przeciwnowotworowe ]

[ dziatanie przeciwstarzeniowe ]

STARE
A uszkodzenia g _—" | funkde tkanki
starzenie
o komorkowe \
A stan zapalny
J, naprawa z \
- wplyw na sasiednie
l:(su“:sam: zahamowanie podziatow komorki
omore uszkodzonych tkanek : .
wyczerpanie puli
uszkodzonych kom. macierzystych
Y
"4 oﬂ:;v;i;r;‘ie dzialanie dzialanie
przeciwnowotworowe prostarzeniowe

Lopez-Otin, 2013

Rys. 9. Starzenie komérkowe u osobnikéw mlodych i starych.

fami), natomiast w guzach zlosli-
wych takie komérki nie wystepuja
(komorki nie starzeja sie, tylko sie
intensywnie dzielg).

Mamy réwniez inne dowody
na udziat komoérek starych w cho-
robach zwigzanych z wiekiem.
Dotycza one torbielowatosci kie-
buszkéw nerkowych i widknienia
Sr6dmigzszu nerek, czemu towa-
rzyszy starzenie komorek nabton-
kowych kanalikéw nerkowych,
zapalenia koSci i stawow, gdzie
obserwowano starzenie chondro-
cytéw, czy owrzodzenie zyt, ktére
zwiazane jest ze starzeniem fibro-
blastow.

To, co jest wspdlne dla wiek-
szoéci choréb zwiazanych z wie-
kiem, to ich podtoze zapalne.
U o0s6b dotknietych takimi cho-
robami obserwuje si¢ podwyzszo-
ny poziom czynnikéw prozapal-
nych. Wielce prawdopodobne jest,
ze dziata tutaj rodzaj dodatniego
sprzezenia zwrotnego.

Trudno poda¢ dowody na bez-
posredni udziat starzenia komor-
kowego w chorobach neurodege-
neracyjnych podesziego wieku,
np. w AD (nagly wzrost zapadal-
nosci po 75. roku zycia), ale dane
literaturowe doskonale obrazuja
Scisty zwiazek tej choroby ze sta-
nem zapalnym.

Starzenie komorkowe a progerie
Mimo ze starzenie sie orga-
nizmu jest procesem ztozonym
i rozciagnietym w czasie, istnieja
dowody na to, ze mutacja tylko
jednego genu, kluczowego dla
funkcjonowania komorki, moze
by¢ przyczyna pojawienia sie
fenotypowego obrazu starzenia.
Zmiana jednego biatka skutkuje
dramatycznym przyS$pieszeniem
procesu starzenia. Dotyczy to
zespoléw przedwczesnego starze-
nia, progerii, takich jak progeria
Hutchinsona-Gilforda, i zespotu
Wernera. Pierwszy z nich zwiaza-
ny jest z mutacja w genie koduja-
cym lamine A - skladnik budul-
cowy otoczki jadrowej, zaangazo-
wany w utrzymywanie struktu-
ralnej integracji elementéw jadra
i ekspresji gendw. Drugi z mutacja
w genie helikazy WRN, co skutku-
je niesprawnym dzialaniem syste-
moéw naprawy DNA w komorce.
U os6b posiadajacych takie muta-
cje dochodzi do szybszego poja-
wienia sie cech charakterystycz-
nych dla zmian zwigzanych z wie-
kiem, jak réwniez przyspieszonej
zapadalnosci na choroby wieku
podesztego. Przyczyna zaréwno
w przypadku jednego, jak i dru-
giego zespotu sa wuszkodzenia
DNA. Jest to stosunkowo bezpo-
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arterioskleroza arterioskleroza
neurodegeneracja neurodegeneracja
leczenie nowotwér leczenie |- Procesy nowotwér
starzenia
cukrzyca cukrzyca
choroby choroby
naczyniowo naczyniowo
-sercowe -sercowe
Niccoli, 2012

Rys. 10. Dzialania terapeutyczne.

Sredni dowdd na to, ze uszkodze-
nia DNA sa powodem starzenia
komorki i organizmu.

Starzenie komorkowe in vivo

Wiele prac dowodzi, ze komorki
prawidtowe starzeja sie w hodowli,
ale czy faktycznie z wiekiem docho-
dzi do akumulacji w organizmie

starych komoérek? Istnieja dowody
na to, ze tak wtasnie jest. Potwier-
dzaja to wyniki badan przeprowa-
dzonych giéwnie na myszach, ale
jest tez mnéstwo danych pocho-
dzacych z badann komorek izolo-
wanych od ludzi w ré6znym wieku.
U myszy stwierdzono, ze wraz
z wiekiem ros$nie odsetek komo-

rek starych (Wang, 2009). Odsetek
takich komorek zalezy od rodza-
ju tkanki i narzadu. Poréwnywa-
no osobniki 12- i 24-miesieczne
i odnotowano wzrost liczby koméo-
rek starych nawet do 15%. Zmiany
te dotyczyly ptuc, Sledziony, jelita
cienkiego, watroby oraz skoéry.
Stwierdzono, ze nawet komorki
nerwowe ulegaja starzeniu (Geng,
2010). Takie zjawisko zaobser-
wowano zaréwno in vitro, jak i in
vivo. Badajac obecno$¢ komorek
SA-B gal-pozytywnych, wykaza-
no zmiane z ok. 14% u zwierzat
6-miesiecznych do 51% u 24-mie-
siecznych. Akumulacje komorek
starych w organizmie obserwowa-
no réwniez u naczelnych, miano-
wicie u pawiana (Jeyapalan, 2007).
Stwierdzono, ze wraz z wiekiem
dochodzi do nagromadzenia sta-
rych fibroblastéw w jego skorze.
Poréwnywano dtugo$¢ telomeréw
w komoérkach pochodzacych od
zwierzat miodych (5-6 miesiecy)
i starych (29-30 lat) i zaobserwo-
wano, ze wraz z wiekiem ulega-
ja one skréceniu oraz ze wzrastat
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odsetek komorek, w ktérych byty
uszkodzenia DNA. Skracanie telo-
meréw z wiekiem wykryto w réz-
nych starzejacych sie tkankach
cztowieka, w tym w skérze, watro-
bie, nerce i limfocytach (Allsopp,
1992; Hastie, 1990).

Mimo iz odsetek starych komé-
rek gromadzacych sie w organi-
zmie nie jest imponujacy, to uwaza
sie, ze ich wplyw na caly orga-
nizm jest niebagatelny. Poprzez
wydzielanie cytokin prozapalnych
i czynnikéw wzrostu promuja one
wzrost nowotworu, wptywajac na
podwyzszenie poziomu ogdlno-
ustrojowego stanu zapalnego. Gdy
weZzmiemy przy tym pod uwage
fakt, ze z wiekiem spada zdolnos¢
naprawy uszkodzei DNA i rege-
neracji tkanek, chociazby z powo-
du: wyczerpania si¢ puli komoérek
dzielacych sie, starzenia komo-
rek macierzystych, zmniejszenia
wydajnosci systeméw napraw-
czych i specyficznego przemode-
lowania uktadu odpornosciowego,
to mozemy ztozy¢ z tego spoj-
ny obraz, jak starzenie komorko-
we wplywa na starzenie sie catego
organizmu.

Interwencja na poziomie
komérkowym

Ale czy mamy bezpoSrednie
dowody na to, ze to komorki stare
sa odpowiedzialne za starzenie sie
organizmu i pogorszenie jego kon-
dycji oraz wystepowanie choréb
wieku podesztego? Takie dowody
rowniez istnieja. Dostarczyly ich
badania prowadzone przez zespdt
prof. Bakera. Pokazat on, ze usunie-
cie z organizmu komorek starych
utrzymywalo zwierzeta w znacz-
nie lepszej kondycji niz zwierze-
ta o podobnym tle genetycznym,
u ktérych komorki stare nie byly
usuwane (Baker, 2011). Doswiad-
czenia wykonano na mysim mode-
lu progerii, a sygnatem, dzieki kto-
remu komoérka byta usuwana, byto
pojawienie sie biatka pl6. Elimi-
nacja komoérek posiadajacych ten
znacznik mogta mie¢ miejsce tylko
u myszy z progeria, gdyz u dzi-
kich, po wyeliminowaniu biatka
pl6, szybciej obserwowano poja-

wienie sie nowotworéw (p16 nale-
zy do supresoréw nowotworu) niz
myszy zdazyly sie zestarze¢. Innym
udokumentowanym dos$wiadczal-
nie sposobem na poprawe kondy-
cji organizmu poprzez zwiekszenie
regeneracji tkanek byto ponowne
y,zmuszenie” komoérek do produk-
cji telomerazy (Jaskelioff, 2011).
Taka strategia okazata sie skutecz-
na, ale tylko w przypadku, gdy
wlaczanie produkcji tego enzymu
bylo czasowe. Inaczej komorki
z permanentnie aktywna telome-
raza moga wymknac sie spod kon-
troli i da¢ poczatek nowotworowi.

U podstaw starzenia sie organi-
zmu lezy starzenie komoérek two-
rzacych tkanki i organy. Liczne
badania wykazuja zwiazek miedzy
molekularnymi mechanizmami
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dziatajacymi na poziomie komor-
kowym a dysfunkcja poszczegol-
nych ukifadéw w starzejacym sie
organizmie.

Dzisiejsza strategia terapeutycz-
na polega na tym, ze leczy sie
niezaleznie poszczegdlne choro-
by wieku podesztego. Coraz czes-
ciej lekarze i badacze przychylaja
si¢ jednak do pogladu, ze zapo-
bieganie procesowi starzenia jest
najlepszym, zaréwno od strony
ekonomicznej, jak i zdrowotnej,
sposobem na utrzymanie ludzi
w podesztym wieku w jak najlep-
szej formie fizycznej i psychicznej
(Rys. 10) (Niccoli, 2012).
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Kukurydza

- wrazliwosc na stres chtodu

Katarzyna Hetmanczyk

trzecim z najwazniejszych

gatunkow roslin uprawnych na
Swiecie, po pszenicy i ryzu (Strable
i Scanlon 2009). Kukurydze w 2011
roku uprawiano na ponad 170 mln
hektaréw, z ktérych powierzchni
zebrano ponad 833 mln ton plo-
néw (http://faostat.fao.org). Ziarno
kukurydzy jest wykorzystywane
jako zrédlo pozywienia dla ludzi
w wielu krajach, jako pasza dla
zwierzat, a takze do produkcji wyro-
béw farmaceutycznych i przemy-
stowych (Liu i in. 2008; Starczewski
2008). Gatunek ten moze by¢ stoso-
wany do produkgcji skrobi, bioeta-
nolu i tworzyw sztucznych, a takze
jako baza do wytwarzania antybio-
tykow (O’Keeffe 2009).

Zea mays jest ro$lina jednoliScien-
na z rodziny traw (Poaceae), z ple-
mienia kukurydzowych Maydeae
(Ceglarek 2002). Plemie to sktada
sie z oSmiu rodzajéw, ale jedynym,
ktéry ma znaczenie gospodarcze,
jest rodzaj kukurydza (Zea), do kt6-
rego nalezy kukurydza zwyczajna
(Zea mays L.) (Jasifiska i Kotecki
2003).

Podgatunkami kukurydzy (Zea
mays L.) sa:

e kukurydza typu konski zab (Zea
mays L. ssp. indentata);

e kukurydza szklista (Zea mays L.
ssp. indurata);

e kukurydza cukrowa (Zea mays L.
ssp. saccharata);

e kukurydza pekajaca (Zea mays L.
ssp. everta).

Obecnie uprawiane odmiany
kukurydzy sa mieszaficami dwéch
podgatunkéw: kukurydzy typu
konski zab i kukurydzy szklistej.
Wyselekcjonowane linie wsobne
odznaczaja sie cechami charakte-

Kukurydza (Zea mays L.) jest
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rystycznymi dla podgatunku typu
konski zab (typ dent), dla podgatun-
ku kukurydzy szklistej (typ flint)
lub sa mieszaicami tych dwoch
typow: semident lub semiflint (Szem-
pliniski 2012). Wykorzystanie zjawi-
ska heterozji umozliwia otrzymanie

mieszancéw charakteryzujacych
sie lepszymi cechami uzytkowymi
(Gérny 2005).

Linie wsobne kukurydzy hodo-
wane s3 w roznych strefach kli-
matycznych: od klimatu suchego,
poprzez strefe klimatu umiarko-
wanego, az do strefy klimatu pod-
zwrotnikowego wilgotnego. Ta
tropikalna roslina C4, w poréwna-
niu z ro$linami C3, bardziej efek-
tywnie wykorzystuje dwutlenek
wegla, promieniowanie stoneczne,
wode i azot podczas fotosyntezy.
Efektywno$¢ wykorzystania wody
przez kukurydze jest mniej wigcej
dwa razy wyzsza niz u roSlin C3,
poniewaz w okresie najsilniejsze-
go nastonecznienia aparaty szpar-
kowe s3a zamkniete, co znacznie
ogranicza transpiracje (O’Keeffe
2009). Te cechy sprawiaja, ze jest
ona niezwykle wydajna roslina
uprawna.

Reakcje kukurydzy
na stres chtodu na poziomie
fizjologicznym i molekularnym
Reakcja rodlin na niska tempe-
rature jest uwazana za jeden z naj-
wazniejszych czynnikéw ekologicz-
nych regulujacych rozmieszczenie
gatunkow oraz potencjat wydajno-
$ci upraw (Pearce 1999; Seki i in.
2003; Tomkowiak i in. 2009).
Najwieksze plony uzyskiwa-
ne sa, gdy roslina uprawiana jest
w warunkach optymalnej tempera-
tury, dla wszystkich stadiéw rozwo-
jowych, w trakcie sezonu wegeta-
cyjnego (Greaves 1996).

Kukurydza pochodzi z regionéw
subtropikalnych, a wiec jest roslina
wrazliwg na chtéd (Miedema 1982).
Jednak coraz czesciej jest uprawia-
na w regionach o klimacie chtod-
niejszym - w strefie umiarkowa-
nej. Odmiany mieszaicowe zaczeto
uprawia¢ w Europie w 1945 roku,
a w Polsce w 1953 roku (Adamczyk
iin. 2010).

Uprawa w chlodniejszym klima-
cie wymaga przystosowania roSliny
do nizszych temperatur. Odmiany
wczesnie kwitnace, o krétkim okre-
sie wegetacyjnym moga by¢ upra-
wiane w chlodniejszych regionach,
gdyz unika sie wtedy niskiej tem-
peratury panujacej wiosna i jesie-
nig (Miedema 1982; Greaves 1996).

Optymalna temperatura dla roz-
woju kukurydzy, w ktérej tempo
wzrostu jest niezaburzone, to od
20 do 30°C (Miedema i in. 1987;
Leipner i Stamp 2009; Nguyen
i in. 2009). Temperatura wptywa
na kietkowanie, wzrost sadzo-
nek, wczesny rozwdj lisci i ogol-
na wydajno$¢ upraw kukurydzy
(Nguyen i in. 2009).

Temperatury ponizej optimum,
nazywane temperaturami subop-
tymalnymi, zostaty sklasyfikowane
nastepujaco:

e mrdz — ponizej temperatury za-
marzania tkanki (okoto 0°C);

e chldd silny — 0-5°C;

e chiéd umiarkowany - 10-15°C

(Sowinski 2000).

Kietkowanie zalezy od tempera-
tury, jest znacznie stabsze w tem-
peraturze nizszej niz 10°C (O’Keeffe
2009). Do dalszego rozwoju siewka
kukurydzy potrzebuje temperatu-
ry powyzej 16°C (Ceglarek 2002).
Temperatury ponizej minimalnej
wymaganej dla prawidtowego kiet-
kowania i wzrostu moga powodo-
waé réznego rodzaju uszkodzenia



i zmiany fizjologiczne w kukury-
dzy.

Stopienn uszkodzenia zalezy od
temperatury i czasu trwania eks-
pozycji na chtéd. Krétkie okresy
niskiej temperatury (np. chlodne
noce) nie s3a zwykle szkodliwe.
Uszkodzenie nie jest zazwyczaj
widoczne podczas chtodu, ale poja-
wia si¢ po wzroScie temperatury
(Miedema 1982). Wrazliwo$¢ na
chtéd wzrasta wraz z rozwojem
siewek. Siewki kukurydzy sa naj-
bardziej wrazliwe na etapie przej-
Scia z fazy wzrostu heterotroficz-
nego do autotroficznego (Leipner
i Stamp 2009). Pierwsza fizjologicz-
na reakcja na niska temperature
sa zmiany w plastycznosci btony
komérkowej, co powoduje wzrost
stezenia jonéw Ca>* w cytoplazmie
(Leipner i Stamp 2009; Nguyen
i in. 2009; Miura i Furumoto 2013).
Blona komoérkowa staje sie sztyw-
niejsza, gdyz zmienia sie jej sktad
lipidowy (Chinnusamy i in. 2007;
Theocharis i in. 2012), a wysokie
stezenie jondw wapnia w cytopla-
zmie moze prowadzi¢ do uszko-
dzenia komoérek (Leipner i Stamp
2009).

Niska temperatura wplywa
rowniez na stan redoks komor-
ki, a przez to réwniez na aktyw-
nos¢ fotosyntetyczna (Leipner
i Stamp 2009). Uszkodzenia
w rozwijajacych sie lub dojrza-
tych lidciach kukurydzy spo-
wodowane niska temperatura
wystepuja przede wszystkim
w chloroplastach, co prowadzi
do zahamowania fotosyntezy
i w konsekwencji do przed-
wczesnego starzenia (Nguyen
iin. 2009).

LiScie narazone na dziata-
nie temperatury ponizej 10°C
w Swietle wykazuja znaczne
zahamowanie asymilacji CO,
i zaburzenia regulacji transpor-
tu elektronéw podczas fotosyn-
tezy (Foyer i in. 2002; Theocha-
ris i in. 2012). Jednak chtéd nie
obniza wydajnosci kwantowej
fotosystemoéw 1 i II (Foyer i in.
2002).

Wiedniecie i zmiana koloru
liSci sa symptomami uszko-

dzenia w wyniku dziatania chtodu
(Miedema 1982). Inne czeste obja-
wy uszkodzenia komorek i tkanek
na skutek dziatania chtodu to chlo-
rozy i nekrozy lisci (Greaves 1996).

W wyniku chlorozy dochodzi
do fotooksydacji chlorofilu w roz-
wijajacych sie lisciach (Miedema
i in. 1987), co uwidacznia sie
w hamowaniu akumulacji chloro-
filu. Mozna wyciagnaé wniosek, ze
chloroza wystepuje przy wysokim
natezeniu $wiatla w polaczeniu
z temperatura miedzy 10 a 15°C
(Miedema 1982).

Réznice w tempie wzrostu mie-
dzy liniami wsobnymi moga by¢
rezultatem m.in. funkcjonowania
chloroplastéw w niskiej tempera-
turze i ich wrazliwosci na chtéd,
a takze fotoinhibicji (Verheul i in.
1995; Pimentel i in. 2005). Na tego
typu uszkodzenia siewki kukury-
dzy typu flint sa mniej wrazliwe niz
typu dent (Miedema 1982).

Badania poréwnawcze genoty-
pow wskazywaty na wysoka zmien-
no$¢ genetyczna tolerancji apara-
tu fotosyntetycznego w gatunku
kukurydza (Zea mays), gdy roz-
woj lisci zachodzi w temperaturze
suboptymalnej. Analiza genetycz-
na wykazata, ze zmiennos¢, ktéra
moze by¢ zwiazana ze zdolnoscia
tej rodlin do rozwoju funkcjonal-
nych chloroplastéw w niskiej tem-
peraturze, jest kontrolowana przez
wiele loci. Poprawa tolerancji chto-
du przez aparat fotosyntetyczny ma
znaczenie dla wydajnodci upraw
kukurydzy w regionach o klima-
cie umiarkowanym (Marocco i in.
2005).

Wiele gatunkéw roslin wyz-
szych wykazuje nizsze tempo foto-
syntezy po ekspozycji na niskie
temperatury. Takie zmniejszenie
tempa fotosyntezy jest szczegdlnie
widoczne w wielu gatunkach typu
C4, zwlaszcza w tych pochodzenia
tropikalnego. Wzrost linii kukury-
dzy w niskiej temperaturze wpty-
wa na ultrastrukture chloroplastéw
(Sowinski i in. 2005) oraz synteze
chlorofilu (Teeri i in. 1977).

U kukurydzy pod wptywem
niskiej temperatury dochodzi do
spadku aktywnosci enzymoéw bio-
racych udziat w fotosyntezie typu
C4, takich jak PPDK (dikinaza
pirogronian-ortofosforan) i kar-
boksylaza fosfoenolopirogro-
nianowa (Long i in. 1983) oraz
dehydrogenaza jabtczanowa
i RuBisCO (Kingston-Smith i in.
1997). Chtéd powoduje zaburze-
nia w funkcjonowaniu komo-
rek, ktére objawiaja sie dezor-
ganizacja cytoszkieletu, zmiana-
mi w przepuszczalnosci btony
komoérkowej oraz transporcie
jonow (Wozny i Gozdzicka-Joze-
fiak 2010). Aktywnos¢ enzymow
antyoksydacyjnych jest wyzsza
u ro$lin kukurydzy uprawianych
w temperaturach suboptymal-
nych (Foyer i in. 2002). Flawo-
noidy gromadza sie w lisciach
i todygach w odpowiedzi na
niska temperature (Theocharis
i in. 2012). Chtéd moze upo-
Sledza¢ wchtanianie wody przez
korzenie i transport wody do

13

Biologia w Szkole | nr 1/2014

1130[01q M 039MOU 0

‘l..




ii?

50
=)
y—(
=)
© yu(
S
=
=)
&0
P
3
S
=
=)
P

pedu, co prowadzi do stresu
suszy (Nguyen i in. 2009).
Wywoluje tez zmiany ultra-
strukturalne w komorkach
merystemu  pierwotnego
korzeni (Miedema 1982) oraz
btonach tylakoidéw i mito-
chondriéw (Theocharis i in. ¢
2012).

Na poziomie molekular-
nym chiéd powoduje desta-
bilizacje komplekséw biatko-
wych, stabilizacje struktury
drugorzedowej RNA i nagro-
madzenie  reaktywnych
form tlenu (ROS) (Ruelland
i Zachowski 2010). Analiza
zmian wzoru ekspresji w lis-
ciach kukurydzy poddanej
dziataniu chtodu umiar-
kowanego wykazata, ze
zaburzenia funkcjonowania
zegara biologicznego moga
by¢ waznym elementem wczesnej
odpowiedzi kukurydzy na umiar-
kowany chtéd (Trzcifiska-Daniele-
wicz i in. 2009).

Przystosowanie sie do niskiej
temperatury wymaga od roslin
wyczucia spadku temperatury
i przestania tej informacji przez
Sciezki sygnalizacji do jadra lub
chloroplastéw, aby indukowad
ekspresje gendw istotnych dla
aklimatyzacji (Nguyen i in. 2009).
Czasteczki sygnatowe, takie jak
kwas salicylowy (SA), kwas abscy-
synowy (ABA), kwas jasmonowy
(JA) i etylen, sa waznymi efekto-
rami reakcji na stres abiotyczny
(Nguyen i in. 2009). U kukurydzy
czasteczki te powoduja zwiekszo-
na tolerancje na niskie temperatury
(Nguyen i in. 2009).

Dobrze wiadomo, Zze wystawienie
kukurydzy na dziatanie temperatu-
ry od 4 do 6°C prowadzi do wzro-
stu zawarto$ci ABA w liSciach i do
deficytu wody w pedach (Marocco
i in. 2005). Jednak nie jest jasne,
czy ABA gromadzi sie bezposrednio
w odpowiedzi na niskie temperatu-
ry czy stres chtodu (Marocco i in.
2005). Nadtlenek wodoru (H,O,)
jest kolejna wazna czasteczka sygna-
fowa i regulatorem ekspresji niekto-
rych genéw w odpowiedzi na stres
(Nguyen i in. 2009). Geny te koduja
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Rys. 1 Genom kukurydzy B73 (Schnable i in. 2009)

biatka biorace udziat w produkcji
przeciwutleniaczy, a takze biatka
sygnatowe, takie jak kinazy i fosfa-
tazy, oraz czynniki transkrypcyjne
(Nguyen i in. 2009). Stres powoduje
wytwarzanie etylenu, ktéry odgry-
wa role w realizacji komoérkowej
odpowiedzi na zmiane warunkéw
$rodowiskowych (Nguyen i in.
2009).

Jak wspomniatam wczesniej, nie-
korzystne warunki Srodowiskowe,
takie jak niska temperatura, indu-
kuja transkrypcje wielu genéw
u roélin w celu przystosowania do
nich wzrostu rodliny (Marocco i in.
2005; Nguyen i in. 2009).

Nie ma dowoddw na to, ze homo-
logi genéw zaangazowanych w tole-
rancje na chiéd (5-15°C) u Arabidop-
sis thaliana odgrywaja podobna role
u kukurydzy, ktéra wykazuje znacz-
nie stabszg zdolno$¢ dostosowania
sie do niskich temperatur (Foyeriin.
2002). Aby lepiej zrozumie¢ mecha-
nizm przystosowania sie¢ kukury-
dzy, nalezy najpierw dobrze poznaé
jej odpowiedz na stres chtodu na
poziomie molekularnym (Nguyen
iin. 2009).

Wiele badan reakcji na stres chto-
du na poziomie molekularnym pro-
wadzono na rzodkiewniku (Arabido-
psis thaliana). U rzodkiewnika scha-
rakteryzowano kilka genéw regu-

1

n 1

lowanych chiodem (COR),
rowniez w kukurydzy takie
geny zostaly zidentyfikowane
(Marocco i in. 2005). Znale-
ziono m.in. homolog czynnika
transkrypcyjnego DREB1/CBF
— ZmDREB1A, ktéry oddzia-
luje z elementami cis DRE/

. CRT (motyw: G/ACCGAC).

Ekspresja genu kodujacego
ten czynnik byta indukowana
po zadziataniu stresu chtodu
(Marocco i in. 2005).

W badaniach majacych na
celu poszukiwanie genetycz-
nych podstaw wrazliwosci
kukurydzy na chiéd zidenty-
fikowano kilkadziesiat genéw
uczestniczacych w  odpo-
wiedzi kukurydzy na chtéd
(Marocco i in. 2005; Trzcin-
ska-Danielewicz i in. 2009),
ale nadal nasze zrozumie-
nie tej reakcji jest niekompletne
i stabsze niz w przypadku innych
roélin modelowych. Niestety, licz-
nych danych dotyczacych genéw
indukowanych niska temperatura
w rzodkiewniku, lucernie, jeczmie-
niu, pszenicy nie bedzie mozna
wykorzystaé do poprawy cech
uzytkowych kukurydzy. Funkcje
wiekszosci z tych gendw sa zwiaza-
ne z aklimatyzacja roslin powodu-
jaca zwiekszona tolerancje na mroz.
U kukurydzy proces aklimatyzacji
jest stabo wyrazony i ograniczony
do niewielkiego wzrostu toleran-
cji na chtéd w zakresie 5-10°C,
po okresie wzrostu w temperatu-
rze 10-15°C (Verheul i in. 1995).
Umiarkowany chtéd (w zakresie
10-15°C) jest przedmiotem szcze-
gllnego zainteresowania, gdyz
w tych warunkach mozna spodzie-
wac sie indukcji proceséw waz-
nych dla lepszej wydajnosci kuku-
rydzy w klimacie umiarkowanym.
Pierwszym wyzwaniem bytla iden-
tyfikacja specyficznych proceséow
fizjologicznych, ktére sa zaburzane
w czasie wzrostu w suboptymal-
nych temperaturach, a drugim jest
pomiar zmiennoSci genetycznej
dla tych specyficznych cech (Grea-
ves 1996).

Fracheboud i in. (2002) oraz Jom-
puk i in. (2005) prowadzili badania



M IP

w drodze do szkot

Od dawna juz nie byto w krajobrazie polskiej
oswiaty narzedzia tak uniwersalnego i jedno-
czesnie tak zgodnego z nowoczesnymi tren-
dami edukacyjnymi.

Po ponad dwuletnim okresie budowania i testowania in-
ternetowego edytora e-publikacji MAPPTIPE, nadszedt czas
na jego wdrozenie w polskich szkotach. Projekt uzyskat
maksymalng ocene eksperta Krajowej Sieci Tematycznej
w obszarze Edukacja i Szkolnictwo Wyzsze, a po walidacji
skierowano go do upowszechniania.

MAPPTIPE (Multimedialna Aplikacja do Tworzenia In-
ternetowych Materiatéw Edukacyjnych) zyskata juz dwu-
krotnie uznanie MEN: po raz pierwszy w listopadzie 2012 r,,
kiedy to otrzymata wyréznienie w konkursie dobrych prak-
tyk ,Szkota sie optaca”, a po raz drugi w sierpniu 2013 r,,
kiedy zostata objeta honorowym patronatem Ministra
Edukacji Narodowej.

W listopadzie i grudniu 2013 roku odbyto sie 7 woje-
wodzkich konferencji upowszechniajgcych projekt. Konfe-
rencje organizowane sg wspodlnie przez Fundacje Nauka
i Wiedza (beneficjenta projektu), a takze przez Osrodek
Rozwoju Edukacji oraz Naukowa i Akademicka Sie¢ Kom-
puterowg — Instytut Badawczy. Fundacja Nauka i Wiedza
promuje MAPPTIPE, ORE — e-podreczniki i scholaris.pl.
Wspdlnym mianownikiem tych projektéw jest ich osadze-
nie w internecie. Dlatego witasnie niezwykle waznym part-
nerem konferencji jest NASK, ktéry propaguje zasady za-
chowania bezpieczenstwa w sieci i jednoczesnie dostarcza
spotecznosciom szkolnym gotowe rozwigzanie edukacyjne
w postaci programu KURSOR.

Konferencje zgromadzity jak dotgd ok. 400 nauczycielek
i nauczycieli, przedstawicieli wtadz wojewoddzkich i samo-
rzgdowych, a takze oswiatowych. Organizatorzy szczegdl-
nie ciesza sie udziatem przedstawicieli Kuratoridw, ktérzy sg
zapraszani na lekcje pokazowe do wybranych szkét, gdzie
mozna zobaczyd, ze tezy i rozwigzania omawiane na konfe-
rencji, znajdujg swoje praktyczne zastosowanie w procesie
dydaktycznym. Bogdan Wrébel z FNiW prowadzi lekcje na
temat rozktadu normalnego Gaussa i demonstruje zastoso-
wanie MAPPTIPE, a Martyna Rézycka z NASK angazuje mto-
dziez w zagadnienia zwigzane z niezwykle istotnym prob-
lemem cyberprzemocy. Pani Bozenna Krzesak — Mucha,
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zastepca dyrektora Wydziatu Nadzoru Pedagogicznego
Kuratorium Os$wiaty w Biatymstoku, ktéra uczestniczyta
w lekcjach pokazowych, powiedziata w czasie konferenciji
podlaskiej: ,Pan Wroébel przekonat nas w czasie lekcji,
ktora odbyta sie w Zespole Szkét Technicznych i Ogdino-
ksztatcacych przy ul. Sienkiewicza, ze rzeczywiscie moz-
liwosci MAPPTIPE i portalu edukator.pl s3 ogromne i ze
warto z nich korzystac.”

Na pierwsze miesigce roku 2014 przewidziano organiza-
cje kolejnych 9 konferencji, a takze niezwykte wydarzenie
— Festiwal ,,Dzien Nauki”, ktéry odbedzie sie na Wydziale
Fizyki Politechniki Warszawskiej 14 marca 2014 .

Szczegdty dotyczace projektu mozna znalezé na stronie
http://mapptipe.edukator.pl, a terminarz i programy konfe-
rencji na stronie http://konferencje.edukator.pl.

Artykut promocyjny
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polegajace na zmapowaniu genow
zwigzanych z cechami iloSciowymi
QTL (quantitative trait loci). Wykry-
to osiem regionéw QTL zwiaza-
nych z funkcjonowaniem aparatu
fotosyntetycznego w warunkach
stresu chtodu. Wyzej wymienione
dos$wiadczenia prowadzone byty
jeszcze przed zsekwencjonowa-
niem genomu kukurydzy linii B73.
Genom kukurydzy (Zea mays L.)
linii B73 zostat zsekwencjonowany
w 2009 roku (Schnable i in. 2009)
(Rys. 1). Ma wielkos¢ ok. 2,3 Gpz,
zawiera ok. 32 tys. gendéw rozmiesz-
czonych w 10 parach chromosoméw
i cechuje sie duzym polimorfizmem.
Wiekszos$¢ genomu stanowia wyso-
ce powtarzalne elementy transpozo-
nowe (TE) (Wei i in. 2009; Tenaillon
i in. 2011), odkryte w tym wilasnie
organizmie przez Barbare McClin-
tock (McClintock 1950). Transpozo-
ny zaliczane do 1526 rodzin i podro-
dzin stanowia ponad 85% genomu
kukurydzy B73 (Schnable i in. 2009).

Poszczegblne okregi, liczac od
zewnetrznego, 0znaczaja:

A - struktura chromosomoéw,
czerwona kreska oznacza potozenie
centromeru

B — mapa genetyczna — powiaza-
nia genetyczne w catym genomie

C - insercje elementéw transpo-
zonowych Mu

D - analiza miejsc metylowanych

E - liczba powtdrzen

F — gesto$¢ genow

G i H - regiony homologiczne
w genomach sorgo i ryzu

Elementy transpozonowe dzielg
sie na dwie klasy. Elementy zali-
czane do klasy I wykorzystuja do
transpozycji proces odwrotnej tran-
skrypcji i nazywane sg retrotranspo-
zonami (Wicker i in. 2007). Klasa II
to transpozony DNA, ktére w posta-
ci czasteczek DNA przemieszczaja
si¢ w genomie (Baucom i in. 2009).

Wielko$¢ genomu kukurydzy
podwoila sie w ciagu ostatnich 3
mlin lat w wyniku rozpowszechnie-

nia sie retrotranspozonéw LTR (ang.
long terminal repeat) (SanMiguel i in.
1998; Brunner i in. 2005). Ten typ
retrotranspozonéw zajmuje ponad
75% genomu kukurydzy. Insercje
retrotranspozonéw moga wptywaé
na regulacje transkrypcji, co uwi-
dacznia sie w tym, ze wiele fragmen-
tow retrotranspozonéw i innych
typdw transpozonéw jest obecnych
w promotorach genéw roslinnych
(Baucom i in. 2009).

Elementy MITEs (ang. miniature
inverted repeat elements) wystepu-
ja réwniez w genomie kukury-
dzy, ale ze wzgledu na mata dtu-
go$¢ (mniej niz 500 pz) zajmuja
znacznie mniej miejsca w geno-
mie niz retrotranspozony LTR.
Nadrodziny elementéw transpo-
zonowych zajmuja rézne nisze
w obrebie genomu (Tenaillon i in.
2011). Transpozony MITE, Heli-
tron, CACTA i MULE preferen-
cyjnie lokuja sie w okreSlonych
regionach genéw (Wei i in. 2009;
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Tenaillon i in. 2011). Elementy Mu
wystepuja na koncach 5 gendéw
(Tenaillon i in. 2011).

Ze wzgledu na duza zawarto$¢
ruchomych elementéw w genomie
i ich réznorodnoé¢ kukurydza jest
waznym organizmem modelowym
(Strable i Scanlon 2009) do badan
podstawowych w zakresie analiz
wplywu elementéw transpozono-
wych na strukture genomu i ekspre-
sje gendéw (Soderlund i in. 2009).

Genom kukurydzy przeszed?
kilka rund duplikacji, w tym dupli-
kacje u przodka paleopoliploidalne-
go ok. 70 mln lat temu i duplikacje
catego genomu okoto 5-12 min lat
temu (Schnable i in. 2009).

Poliploidalno$¢ i obecnos¢ ele-
mentéw transpozonowych sa gtow-
nymi czynnikami odpowiedzialny-
mi za réznice w wielko$ci genomu
roslin okrytonasiennych oraz duza
zmienno$¢ tych genoméw (Stein
2001; Baucom i in. 2009). Na przy-
ktad w pracy Brunnera i in. (2005)

stwierdzono, ze okoto 50% sekwen-
cji nukleotydowych nie jest koli-
nearnych miedzy dwiema liniami
wsobnymi kukurydzy. Moze to
sugerowac, ze tak znaczne réznice
w genomie wptywaja na mozliwos¢
uprawy kukurydzy w réznych stre-
fach klimatycznych.

Zsekwencjonowanie genomu
kukurydzy ufatwilo badania na
poziomie transkryptomicznym.
Jednymi z pierwszych takich badan
byly prowadzone przez dr Alicje
Sobkowiak eksperymenty opisane
w rozprawie doktorskiej pt. Reakcje
kukurydzy na chiod umiarkowany na
poziomie transkryptomicznym i prote-
omicznym (Sobkowiak 2012). Praca ta
miata zbada¢ zmiany profilu ekspre-
sji gendéw w trzech liniach wsobnych
kukurydzy o r6znym stopniu wrazli-
wosci na niskg temperature w odpo-
wiedzi na umiarkowany chtéd.

Do badan transkryptomicznych
wykorzystano linie wyselekcjono-
wane w spétce hodowlanej ,,Smoli-

ce” 5160, S50676 i S68911, wykazu-
jace duza, Srednia i niska wrazliwos¢
na chtéd, oraz wysokoprzepustowa
technike mikromacierzy.

Uzyto mikromacierzy zaprojek-
towanych i wykonanych w ramach
projektu Maize Oligonucleotide
Array Project (Gardiner i in. 2005).
Analiza transkryptomiczna wykaza-
a, ze stres chlodu umiarkowanego
powoduje statystycznie istotne zmia-
ny ekspresji (indukcje lub represje)
ponad 10 tys. genéw. Wiekszos¢
z tych zmian ma podobny charak-
ter we wszystkich badanych liniach,
jednakze cze$¢ z nich (dla ok. 2 tys.
genéw) jest specyficzna dla danej
linii. Mozna przypuszczaé, ze geny
wykazujace specyficzng dla jednej
linii reakcje na chiéd sa odpowie-
dzialne za r6zna wrazliwo$¢ na chtéd
badanych linii. Ws$réd specyficz-
nych dla jednej linii zmian ekspresji
genéw pod wptywem chiodu zaob-
serwowano indukcje ekspresji genéw
zwigzanych m.in. z metabolizmem
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lipidéw, struktura i funkcjami $cian
komoérkowych oraz procesami roz-
wojowymi w linii wykazujacej tole-
rancje na chtéd S68911, zas w linii
wrazliwej na chtéd S160 — represje
genéw kodujacych m.in. czynniki
transkrypcyjne i biatka, ktére biora
udzial w remodelowaniu i kondensa-
¢ji chromatyny, oraz indukcje genéw
zwiazanych z degradacja biatek.
Wiéréd genéw wykazujacych rézna
odpowiedz na chiéd w badanych
linjach szczegélna grupe stanowito
28 gendéw okreSlonych roboczo jako
yunikatowe”, ktére charakteryzowa-
ty sie silna zmiang poziomu ekspre-
sji pod wptywem chiodu w jednej
z badanych linii i brakiem mierzalnej
ekspresji (zarbwno w temperaturze
optymalnej, jak i po dziataniu chio-
du) w pozostatych dwéch liniach.
Wyniki analiz mikromacierzo-
wych zweryfikowano technikg ilos-
ciowego RT-PCR (Alicja Popowska,
wyniki niepublikowane). Badania
te skrdcity liste wczesniej wytypo-

wanych genéw ,unikatowych”.
Potwierdzono ,unikatowo$¢” dla
o$miu gendéw linii S68911 oraz dla
jednego genu z linii S160. Dzieki
znacznie wiekszej czulosci metody
gRT-PCR, w poréwnaniu z analiza-
mi mikromacierzowymi, ustalono,
ze W rzeczywistosci geny ,unika-
towe” wykazuja ekspresje takze
w tych liniach, w ktérych za pomo-
ca mikromacierzy ekspresji nie
wykryto. Poziom tej ekspresji byt
jednakze wielokrotnie nizszy niz
w tej linii, w ktérej wykryto eks-
presje za pomoca mikromacierzy.
Sze$¢ gendéw (pie¢ z linii S68911
i jeden z linii S160) uleglo repres;ji
w warunkach stresu chtodu, a pozo-
state wykazywaty wzrost poziomu
ekspresji (Sobkowiak 2012). Jedynie
dla dwéch sposréd tych genéw zna-
leziono adnotacje funkcjonalne.
Analiza funkcji gendéw, ktérych
ekspresja zmienia si¢ pod wplywem
stresu, nie tylko stuzy zrozumie-
niu molekularnych mechanizméw

odpowiedzi na stres, ale takze moze
prowadzi¢ do poprawy tolerancji
ro$lin przez manipulacje genetycz-
ne (Seki i in. 2003). Niska tempera-
tura negatywnie wptywa na wydaj-
no$¢ i jakos¢ plonéw (Viswanathan
i Zhu 2002). Stad poprawa odpor-
nosci roélin uprawnych na niskie
temperatury jest waznym celem dla
rolnictwa, ktéry wymaga pelnego
zrozumienia reakcji ro$lin na ten
stres (Viswanathan i Zhu 2002).

Przyczyny zréznicowanej wraz-
liwodci na chtéd linii kukurydzy
sa stabo poznane. Jednak to zagad-
nienie ma zasadnicze znaczenie
réwniez dla zrozumienia mechani-
zmoéw udomowienia ro$lin upraw-
nych i ich adaptacji do niekorzyst-
nych warunkéw Srodowiskowych
(Sowinski i in. 2005).

mgr Katarzyna Hetmanczyk
artykut przygotowano na podstawie wstepu do
pracy magisterskiej zrealizowanej na Wydziale
Biologii UW pod kierunkiem dr. hab. Jana Fronka
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Co z tym biogazem?

Statystyki s3 bezwzgledne. Globalne zuzycie energii elektrycznej wcigz wzrasta - w roku 2012 zwigkszyto
si¢ 0 1,8%, a do 2030 roku ma podobno siegnac¢ nawet 36%! Zasoby naszej planety kurcza si¢ nieubtaganie,

a odnawialne Zrodta energii wcigz zaspokajaja jedynie niewielki utamek zapotrzebowania energetycznego.

Joanna Stojak

dnawialnymi Zrédiami ener-
O gii nazywa sie metody wyko-

rzystujace do wytwarzania
pradu energie promieniowania
stonecznego, wiatru, ptywéw mor-
skich czy tez energie pozyskana
z biomasy lub biogazu powstatego
w wyniku dziatalnoSci oczyszczal-
ni Sciekéw lub rozkladu szczat-
kow rodlinnych i zwierzecych
(Ramka 1). Rozwéj Zrédet alterna-
tywnych dla ropy naftowej, gazu
ziemnego czy wegla kopalnego
jest priorytetem w polityce gospo-
darczej panstw cztonkowskich
Unii Europejskiej, w tym réwniez
Polski. Dyrektywy UE zaklada-
ja stopniowe zwiekszanie udzia-
lu odnawialnych Zrédet energii
w krajowej produkcji, majacego
stanowi¢ w 2020 roku 15%. Jedna
z mozliwosci maja by¢ mikroin-
stalacje zakladajace, ze producen-
tem energii moze zosta¢ kazdy.
Niestety, wciaz niezwykle trud-
no pozyskac¢ dotacje na tego typu
inwestycje (np. kolektory sto-
neczne). Innym problemem jest
brak szeroko rozpowszechnionej
wiedzy o odnawialnych zZrédtach
energii. W tym artykule zostanie
zaprezentowana jedna z metod
pozyskiwania energii (biogazow-
nie rolnicze i produkcja biogazu),
do ktoérej nieche¢ polskiego spote-
czenstwa jest niestety zaskakujaco
duza.

Najwiekszym rozwojem energe-
tyki biogazowej w Europie cechuja
sie Niemcy, gdzie uszlachetnio-
ny biogaz wprowadzony jest do
sieci dystrybucyjnej gazu ziemne-
go, zasilajacej duze miasta. Biogaz
z powodzeniem wykorzystywany
jest na catym Swiecie: w Indiach,

Ramka 1. Odnawialne zrédia energii

Energia wodna - zastosowanie energii mechanicznej ptynacej wody
W postaci spietrzen w zaporach wodnych na rzekach (spadek z duzej
wysokosci, predkos¢ przeptywu) czy z wykorzystaniem fal i ptywow
morskich (ptynaca woda napedzajaca turbiny).

Energia stoneczna - zastosowanie energii promieniowania sto-
necznego przeksztalcanej przez ogniwo fotowoltaiczne w napiecie
elektryczne. Jest to mozliwe dzieki specjalnym pdtprzewodnikom,
w ktérych pod wplywem fotonéw przemieszczaja sie elektrony.
To przemieszczenie powoduje powstanie réznicy potencjalow, czyli
napiecia elektrycznego.

Energia wiatrowa — wykorzystuje energie kinetyczna mas powietrza
przeksztatcana na energie elektryczng za pomoca turbin wiatrowych.

Energia geotermalna — wykorzystuje energie termiczng skat znaj-
dujacych sie glteboko we wnetrzu Ziemi. Metoda polega na wywier-
caniu otworu, do ktérego wlewana jest zimna woda, ogrzewana po
zetknieciu z goracymi skatami. Odebrane z wody ciepto stuzy do pro-
dukgji energii elektrycznej i cieplnej.

Biopaliwo - paliwo wyprodukowane z biomasy. Ciek}a forma pro-
dukowana jest w wyniku fermentacji alkoholowej weglowodanéw do
etanolu (np. z kukurydzy) lub estryfikacji olejéw roslinnych (np. rzepa-
kowego). Biopaliwa pierwszej generacji produkowane sa z cukréw lub
olejow roslinnych, a ulepszone biopaliwa drugiej generacji np. z bio-
wodoru czy biometanolu. Jednak najbardziej wydajna forma produkcji
biopaliw jest ich uzyskiwanie z glonéw (biopaliwo trzeciej generacji).

Chinach, Szwajcarii, Francji, kra-
jach skandynawskich czy USA.

Odpadki na wage zfota
Biogazownie sa instalacjami
produkujacymi biogaz z biomasy
roélinnej, odchodéw zwierzecych
lub odpadéw poubojowych, odpa-
déw organicznych (np. z przemystu
spozywczego czy gorzelniczego),
a takze biologicznego osadu ze Scie-
kéw. Typowa biogazownia zbudo-
wana jest z komory fermentacyjnej
(bioreaktor), do ktdrej dostarczana
jest biomasa. Ta z kolei po sfermen-

towaniu przenoszona jest do zbior-
nika magazynowego. Powstatly
biogaz zbierany jest w oddzielnym
zbiorniku. Biogazownie sa zazwy-
czaj instalacjami kogeneracyjnymi,
czyli produkuja nie tylko prad elek-
tryczny, ale i energie cieplna. Dzieki
odzyskowi ciepta pochodzacego ze
spalin kogeneracja umozliwia efek-
tywne zuzywanie paliwa, przyno-
szac tym samym znaczne korzysci
finansowe i Srodowiskowe. Agrega-
tor kogeneracyjny stanowi w bio-
gazowni podstawe zasilania elek-
trycznego, zapobiegajac przerwom
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w dostawie energii, a energia ciep-
Ina wykorzystywana jest do ogrze-
wania m.in. fermentujacej biomasy.

Nieoczyszczony biogaz skta-
da sie w okoto 50-70% z metanu
iw 30% z dwutlenku wegla. Reszte
stanowi mieszanina innych gazéw,
m.in. tlenku wegla czy siarkowo-
doru (Ramka 2). Uszlachetniony
biogaz wprowadzony do niemie-
ckich sieci dystrybucyjnych gazu
ziemnego zawiera ponad 96%
metanu.

Ramka 2. Sktad biogazu

Metan, CH, 50-70%
Dwutlenek wegla, CO, 30%
Azot, N, do 0,3%
Wodér, H, 1-5%
Siarkowodor, H,S do 3%
Tlen, O, 0,1-0,5%

Biogaz powstaje naturalnie na
wysypiskach $mieci i torfowiskach,
stad jego inne nazwy: gaz wysy-
piskowy, gaz blotny czy gaz gnilny.
Ten uzyskiwany w biogazowniach
nazwano agrogazem. Z 1 m? obor-
nika mozna uzyskaé¢ nawet 20-30
m?® agrogazu, co przeklada sie¢ na
120-180 kWh energii elektrycznej!
Z kolei przefermentowana biomasa
stanowi cenny nawoz (po przepro-
wadzeniu wapniowania) przyswa-
jany przez ro$liny z duzo wieksza
wydajnodcia (zawarto$¢ zwiazkow
humusowych wynosi okoto 40%)
niz masa nieprzefermentowana.

Jak to dziata?

Funkcjonowanie kazdej bioga-
zowni mozna opisa¢ w kilku eta-
pach.

Pierwszym z nich jest przygoto-
wanie substratéw gromadzonych
w biogazowni w specjalnie przygo-
towanych do tego zbiornikach lub
dowozonych regularnie z miejsca
wytwarzania. Wazne, aby wpro-
wadzana do zbiornika fermenta-
cyjnego biomasa byla jednorodna,
wiec niezbedne jest wczedniejsze
doktadne wymieszanie jej poszcze-
g6lnych sktadnikéw. Aby zapobiec
wydzielaniu si¢ nieprzyjemnych
zapachow, substraty ciekte trans-
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Ramka 3. Etapy fermentacji metanowej

Etap 1 - hydroliza: rozklad polimeréw organicznych do zwiazkow
prostszych (np. weglowodanéw do cukréw prostych, biatek do amino-
kwaséw, lipidéw do alkoholi i wyzszych kwaséw ttuszczowych).

Etap 2 - acidogeneza: wytworzenie kwasu m.in. walerianowego,
mréwkowego i propionowego z produktéw hydrolizy.

Etap 3 — acetogeneza: produkcja octanu z glukozy (organizmy hete-
rotroficzne) i z dwutlenku wegla (organizmy autotroficzne).

Etap 4 - metanogeneza: wytworzenie metanu z octanu (bakterie
metanogenne) i w wyniku redukcji dwutlenku wegla wodorem.

portowane s3 do srodka zbiornika
szczelnymi rurociggami, a substra-
ty stale — przystosowanym taSmo-
ciggiem. Przedtem wszelkie odpa-
dy przechodza proces higienizacji.

Kolejnym krokiem jest prze-
prowadzenie fermentacji metano-
wej biomasy. Jest to mikrobiolo-
giczny proces, w ktérym rozktad
substancji organicznych przepro-
wadzany jest w czterech etapach
przez mikroorganizmy anaerobo-
we (w warunkach beztlenowych)
z wydzieleniem metanu (Ramka
3). Najbardziej metanogenna jest
ostatnia, czwarta faza, z ktorej
mozna uzyska¢ do 72% metanu.
Przeprowadzana w biogazowniach
fermentacja jest procesem mezo-
filnym, trwajacym mniej wiecej
miesigc, prowadzonym w tempera-
turze okoto 37-42°C. Warto zauwa-
zy¢, ze mimo wymogu ogrzewania
biomasy podczas fermentacji pro-
ces ten nadal ma dodatni bilans
energetyczny.

Fermentor, w ktérym zachodzi
reakcja, najczedciej zbudowany jest
z zelbetu lub stali, dobrze ocieplo-
ny, z mozliwoscia jego podgrzewa-
nia. W jego wnetrzu umieszczone
sa mieszadla. Powstajacy metan
gromadzi sie ponad fermentujaca
masa, pod dachem fermentora lub
w oddzielnych zbiornikach.

Zanim biogaz zostanie dopusz-
czony do nastepnego etapu pro-
dukcji, musi zosta¢ oczyszczony
z siarkowodoru powodujacego
korozje instalacji. W tym celu

przepuszcza sie biogaz przez odpo-
wiednie ztoze biologiczne. Dopie-
ro wtedy spalany jest on w silniku
generujacym energie elektryczna.
Powstale w wyniku chtodzenia
silnika ciepto wykorzystywane
jest do ogrzania fermentujacej
biomasy. Natomiast wyprodu-
kowana energia elektryczna jest
przekazywana do sieci dystrybucji
z wykorzystaniem stacji transfor-
matorowej przylegajacej do bio-
gazowni. Pojedyncza biogazownia
wykorzystuje na wlasne potrzeby
jedynie okoto 30% wytworzonego
pradu, a reszte (70%) moze sprze-
dac.

Biogaz kontra Polska

W Polsce do tej pory dzia-
fa ponad trzydziesci biogazowni,
a kolejnych szesnaicie jest w budo-
wie. Niestety, zbyt czesto takie
dziatania spotykaja sie z niechecia,
a obowiazujace regulacje prawne
nie sprzyjaja rozwojowi biogazow-
ni. By¢ moze spoleczenstwo potrze-
buje czasu. Mam jednak nadzieje,
ze spojrzymy na doSwiadczenia
naszych sasiadéw — krajow rozwi-
jajacych sie —i dostrzezemy, Ze bio-
gazownie moga stanowi¢ bardzo
optacalny biznes.

mgr Joanna Stojak
Instytut Biologii Ssakéw PAN
w Bialowiezy



Neurofizjologiczne mechanizmy
lezace u podfoza dziatania
kofeiny jako stymulanta

Niniejszy artykut nie opisuje barwnej historii matej czarnej, ani obyczajow i uwarunkowanych kulturowo rytuatow
spozywania napojow zawierajacych kofeing. Przedstawiam w nim biochemi¢ zwigzang z alkaloidami zawartymi
w ziarnach kawowca (Coffea sp. L.), w liSciach herbaty (Camellia sinensis L.), owocach drzewa Theobroma cacao L.
i w guaranie - pnaczu Paullinia guarana.

Michat Strefnel

ajbardziej znanym alkaloi-
N dem wystepujacym w powyz-

szych roSlinach jest kofeina,
ktérej zwykle towarzysza teobro-
mina i teofilina (Rys. 1). Warto
dodaé, ze ich wystepowanie nie
ogranicza si¢ do wspomnianych
wyzej roSlin, sa one bowiem obec-
ne tez w wielu innych roslinach.
W roflinach kofeina pojawia sie
takze z innymi alkaloidami, niekie-
dy nawet toksycznymi, co wyklu-
cza ich wykorzystanie do celéw
konsumpcyjnych.

Czesto pelni ona funkcje ,natu-
ralnego pestycydu” odstraszajace-
go i obezwladniajacego niektdre
bezkregowce Zzerujace na liSciach
rodlin, ktore ja zawieraja. Tabela
1 przedstawia zawarto$¢ kofeiny
w r6znych popularnych produk-
tach spozywczych, a Tabela 2 sza-
cunkowq zawarto$¢ kofeiny i teo-
brominy w liSciach réznych gatun-
kéw Camellia sp.

Kofeina zostata wyizolowa-
na w postaci chemicznie czystej
w 1819 roku przez niemieckie-
go chemika Friedricha Rungego.
Pierwsza jej synteza zostala prze-
prowadzona pod koniec XIX wieku
przez Hermanna Emila Fischera,
laureata Nagrody Nobla (m.in. za
badania nad struktura weglowo-
danéw i zwigzkéw purynowych)
w 1902 roku.

Kofeineg mozna otrzymac
w wyniku syntezy z kwasu malo-
nowego lub z dimetylomocznika.

Tabela 1. Zawarto$¢ kofeiny w popularnych $rodkach spozywczych

Produkt Wielkosé porcji Zawartoé?’. kofeiny Zawax:toéé kofeiny
W porgcji (mg) w litrze (mg)

Czekolada gorzka 1 listek (43 g) 31 -
Czekolada mleczna | 1 listek (43 g) 10 —
Kawa parzona 207 ml 80-135 386-652
Kawa bezkofeinowa 207 ml 5-15 24-72
Espresso 44-60 ml 100 1691-2254
Kawa Starbucks 355 ml 240 650-700
Herbata czarna 177 ml 50 282
Herbata zielona 177 ml 30 169
Coca-Cola Classic 355 ml 34 96
Mountain-Dew 355 ml 54,5 154

Jednak na potrzeby przemystu far-
maceutycznego i kosmetycznego
jest ona zwykle uzyskiwana przez
ekstrakcje, z naturalnych Zrédet.
Biosynteza kofeiny zachodzaca
in vivo na przyklad w liSciach her-
baty lub nasionach kawy odbywa
sie zwykle w wyniku czteroeta-
powej reakcji chemicznej, w kto-
rej pierwszy i dwa konicowe etapy
sa procesami metylacji, odpo-
wiednio ksantozyny, a nastepnie

CH,

H3

a) b)

| | I
N N__ O N N_ O N N
74 \ \f 74 ‘ \f 74 | W
iN]:H/N\CH3 i"j;(NH <’F:\;\/N\CH3
c o HC O H O

7-metyloksantyny, do teobrominy;,
ktoéra jest z kolei przeksztatcana
w kofeine. Waznym enzymem bio-
racym udzial w biosyntezie kofeiny
jest N-metylotransferaza zalezna
od SAM (S-adenozylometionina)
(Rys. 2).

Prekursorem biosyntezy kofeiny
i innych alkaloidéw purynowych
jest ksantozyna pochodzaca z czte-
rech szlakéw biochemicznych:
syntezy puryn de novo, przeksztal-

CH, CH,

c)

Rys. 1. Przykladowe alkaloidy purynowe: a) kofeina b) teobromina c) teofilina.
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Rys. 2. Mechanizm syntezy akaloidéw purynowych z ksantozyny (wg. H. Ashikara i wsp., 2008).

cenia adeniny do AMP, przeksztal-
cenia guaniny do GMP i cyklu
S-adenozylometioninowego (SAM)
(Rys. 3).

Dzieki podwyzszeniu zdolnosci
przekazywania sygnalu przez nie-
ktére typy potaczen synaptycznych
(Rys. 4) kofeina ma bardzo pozy-
tywny wplyw na mechanizmy pla-
styczno$ci mézgu. Przypominam,
ze przez plastyczno$¢ modzgu
rozumiemy zdolnos$¢ tej tkanki
do rearanzacji sieci polaczen mie-
dzy neuronami i do tworzenia
nowych potaczen synaptycznych.
Mozna stwierdzi¢, ze im wyzsza
plastycznos$¢ mozgu, tym wieksza
sprawno$¢ pamieci i wydajno$¢
procesOw uczenia sie.

Kofeina wchtania sie catkowi-
cie i szybko w przewodzie pokar-

mowym. Metabolizowana jest
w watrobie gléwnie do paraksan-
tyny, w mniejszym stopniu do
teobrominy i teofiliny. Jest ona
eliminowana potowicznie z orga-
nizmu w ciggu 3-5 godzin. Ma
zdolno$¢ przenikania przez barie-
re krew — mézg. Niewielka porcja
kofeiny, taka, jaka zawiera filizan-
ka kawy, wptywa pozytywnie na
wyzsze struktury mézgu zwiazane
z psychika. W wiekszych iloSciach
alkaloid ten stymuluje os$rodek
naczyniowo-ruchowy i oddecho-
wy. Kofeina podwyzsza czujnosc,
zmniejsza zmeczenie i sennoSc.
Wykazuje dodatnie dziatanie ino-
tropowe (zwieksza site skurczu)
na miesien sercowy. W zalezno$ci
od spozytej ilosci moze zwiekszaé
ciSnienie tetnicze. Efekt ten jed-

o OH
=£ AL =F.00
o]
)

1« OH
(o]

OH “OH
£ o

0=

nak moze by¢ czeSciowo elimino-
wany przez dziatanie moczopedne
i wptyw kofeiny na rozszerzenie
obwodowych naczyin krwionos-
nych.

Kofeina spozywana w niewiel-
kiej ilodci (takiej, jaka jest w 1-2
filizankach kawy) eliminuje zme-
czenie bez wywolywania przy
tym euforii i stanu odurzenia, tak
jak to jest w przypadku innych
znanych stymulantéw. Jest takze
znacznie mniej toksyczna od wiek-
szodci tych substancji (zeby nie
uzy¢ stéw: majgca niekiedy zbawien-
ny wplyw na organizm), niemniej
jednak naduzywanie kofeiny moze
prowadzi¢ do powstania nadcis-
nienia tetniczego i choréb serca.
Powszechna jest opinia, ze spo-
zywanie kofeiny w nadmiernych

Tabela 2. Zawarto$¢ kofeiny i innych gléwnych alkaloidéw u przykladowych przedstawicieli rodzaju

Cammelia

Nazwa tacinska

Nazwa potoczna

Gl6wny alkaloid purynowy

C. sinensis. var. sinensis herbata kofeina (2,8%)

C. assamica herbata Assam kofeina (2,4%)

C. taliensis kofeina (2,5%)
C. kissi kofeina (<0,02%)
C. irrawadiensis teobromina (<0,8%)
C. ptilophylla teobromina (5,9%)
C. japonica kamelia brak

C. sasanqua brak
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Rys. 3. Gléwny szlak biosyntezy kofeiny in vivo.

ilodciach wywotuje stabo wyrazona
zalezno$¢ psychiczna, nie powo-
dujac uzaleznienia fizjologicznego.
Mozna spotka¢ przypadki oséb
szczegOlnie wrazliwych na kofeine,
ktérym w wypadku abstynencji od
napojéw kofeinowych zdarzajg sie
nawet omdlenia.

Nalezy zauwazy¢, ze ten cze-
sto spozywany i najszerzej stoso-
wany stymulant byl do niedawna
do$¢ stabo poznana substancja pod
wzgledem jej neurobiologicznych
mechanizméw dziatania na mézg.
Obecnie stan naszej wiedzy o sub-
telnych aspektach wptywu kofe-
iny na uktad nerwowy nadal nie
jest petny. Wiadomo, ze aktywnos¢
fizjologiczna kofeiny jest w znacz-

b)

DRibose

(2) &
9 .

@)

nej mierze zwigzana z podobien-
stwem budowy jej czasteczki do
adenozyny.

Zasady purynowe takie jak tri-
fosforan adenozyny (ATP) i adeno-
zyna odgrywaja gtéwna role w pro-
cesach metabolicznych i energe-
tycznych komorek. Maja one takze
znaczenie jako czasteczki sygna-
fowe oddzialujace na receptory
purynergiczne w blonach komor-
kowych i jako przenoszace sygnaly
miedzy komérkami.

Receptory adenozyny dziela sie
na podtypy, do ktérych zaliczamy:
Al, A2A, A2B oraz A3. Wszystkie
oddziatujg z biatkami G. Kofeina
ma zdolno$¢ blokowania recepto-
row Al, ktére wptywaja hamujaco

Rys. 4. Mechanizmy dzialania kofeiny na przekaznictwo synaptyczne.

ﬁﬁI% I
> N N

CH

3

na cyklaze adenylowa i na recep-
tory A2A aktywujace cyklaze ade-
nylowa AC. Receptory A2 i A2A
wystepuja w komoérkach nerwo-
wych gléwnie na czedciach presy-
naptycznych synaps chemicznych.
Aktywacja receptoréw A2 powodu-
je hamowanie uwalniania transmi-
tera z zakonczen komorek nerwo-
wych, podczas gdy aktywowanie
receptorow A2A zwieksza steze-
nie neuroprzekaznika w szczelinie
synaptycznej. Kofeina, wykazujac
podobienistwo strukturalne do ade-
nozyny, ma zdolno$¢ blokowania
receptoré6w adenozynowych, nie
oddziatuje natomiast na receptory
ATP. Mozna ja okresli¢ jako inhi-
bitor kompetytywny receptorow
adenozyny.

Receptory Al wystepuja we
wszystkich czedciach moézgu,
szczeg6lnie w korze nowej
i hipokampie oraz w innych
strukturach mézgu wykorzystu-
jacych glutaminian jako gtéw-
ny, stymulujacy neurotransmi-
ter. Dla poréwnania receptory
A2A wystepuja tylko lokalnie
w prazkowiu i jadrze pétleza-
cym. Receptory A2A ulegaja
ekspresji tacznie z receptorami
dopaminowymi D2. Zasadniczo
s3 one zwigzane z obszarami
moézgu, w ktérych wystepuje
przekaZnictwo dopaminergicz-
ne. W hipokampie, w neuro-
nach CA3, selektywna bloka-
da receptoréow Al — w odréz-
nieniu od blokady receptoréw
A2A - wywotuje miejscowy
wzrost aktywnoS$ci komorek.
Omawiana w artykule kofeina
dziata stymulujgco przez swoj
wplyw na receptory Al, prowa-
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Rys. 5. Rianodyna

dzac do wzrostu poziomu neuro-
transmisji, gléwnie w korze nowej
mozgu.

Waznym aspektem fizjologicznej
aktywnosci kofeiny jest jej rola jako
czynnika hamujacego aktywno$é
fosfodiesterazy (PDE), powodujace-
go gromadzenie si¢ w komodrkach
nerwowych cyklicznego adenozy-
nomonofosforanu (cCAMP).

Cykliczny adenozynomono-
fosforan jest jednym z kluczo-
wych elementéw biochemicznych
wewnatrzkomoérkowych szlakow
przekazywania sygnatu. Dotyczy
to szczegdlnie osrodkowego ukla-
du nerwowego (OUN). Przy pobu-
dzeniu receptoréw btonowych,
takich jak np. mGlu, sprzezonych
z biatkiem Gs, zachodzi wigzanie
do btony cyklazy adenylowej (AC)
i wytwarzanie cAMP jako wtor-
nego przekaznika. Zachodzaca
nastepnie aktywacja kinazy PKA
lub biatka CREB prowadzi ostatecz-
nie do fosforylacji odpowiednich
protein lub do ekspresji gendéw.
Dzieki zdolnosci wylaczania Sciez-
ki sygnatowej opartej na cAMP
fosfodiesteraza PDE odpowiada za
kontrole komoérkowych szlakow
przekazywania sygnatu.
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Kofeina, blokujac PDE, zwieksza
poziom cAMP w komérce, co pro-
wadzi do wzmocnienia aktywno-
$ci komérkowej drogi sygnatowej
zaleznej od cyklicznego AMP.

Kolejny spos6b dziatania kofe-
iny na uktad nerwowy wynika
z jej zdolnosci blokowania neu-
ronalnych receptoro6w GABA-A,
co powoduje ostabienie synap-
tycznych proceséw hamowania
w OUN.

Wptyw kofeiny na wspomniane
wczedniej mechanizmy plastycz-
nosci moézgu jest dobrze widoczny
w obszarach kory nowej i hipo-
kampa. Kofeina w tych regionach
tkanki nerwowej oprécz wptywu
na receptory A dziala wzmacnia-
jaco na aktywno$¢ moézgu zwia-
zana z receptorami NMDA. Przez
zdolno$¢ indukowania i modula-
cji zjawiska znanego jako CICR
wykazuje takze znaczacy wplyw
na komoérkowe szlaki sygnato-
we oparte na gospodarce jona-
mi wapnia Ca*". Efekty te prze-
ktadaja sie pozytywnie na dyna-
mike zmian morfologii kolcow
dendrytycznych na wypustkach
neuronéw. Gdy wprowadzimy do
swojego organizmu porcje kofe-

iny, np. przez wypicie filizanki
kawy, to po przeniknieciu barie-
ry krew — mézg alkaloid ten nie
bedzie dostepny dla tego organu
w lokalny sposéb, tylko dotrze
praktycznie do wszystkich struk-
tur mézgu. Poprawa wydajnosci
pojedynczych neuronéw i wywo-
fane przez kofeine zmiany synap-
tyczne zostajg w ten sposéb prze-
fozone na wzrost efektywnosci
dziatania catej sieci neuronowej
mozgu.

Nazwa wspomnianego Wwyzej
zjawiska CICR pochodzi od angiel-
skich stéw Calcium-Induced
Calcium Release, co =znaczy
dostownie ‘indukowane wapniem
uwalnianie wapnia’.

Jony wapnia moga by¢ groma-
dzone na zewnatrz komorki lub
w jej wnetrzu, w retikulum endopla-
zmatycznym (ER). W ER wystepuja
kanaty wapniowe zwane receptora-
mi rianodynowymi - od rianodyny,
blokera tych kanaléw (Rys. 5). Po
wniknieciu do komérki jonéw Ca?*
przez kanaly wapniowe bramkowa-
ne napieciem lub zalezne od recep-
tora nastepuje aktywacja recepto-
réw rianodynowych i uwolnienie
jonéw Ca**, ktdére sa zwiazanych
z siateczka endoplazmatyczna.

Efekt ten moze by¢ wzmacniany
przez kofeineg, np. in vitro w skraw-
kach szczurzego hipokampa,
w komorkach CA1l, gdzie jest indu-
kowany potencjalem czynnoscio-
wym lub stymulacja elektryczna.
Kofeina, wzmacniajac CICR w neu-
ronach hipokampa CA3, wywotuje
w nich z kolei szybkie, chaotyczne
wyladowania.

Na koniec przypomne jeszcze,
ze kofeina moze stanowi¢ korzyst-
na ewolucyjnie ochrone odpo-
wiednich gatunkéw roslin przed
szkodnikami lub wystepowac¢ po
prostu jako wtérny metabolit. Ten
sam alkaloid moze by¢ naturalna
substancja odstraszajaca roslino-
zerne bezkregowce i réwnoczesnie
zwigzkiem uzytecznym w medy-
cynie lub stuzacym za niezbyt groz-
na uzywke stanowiacg zZrédto przy-
jemnosci dla ludzi.

mgr Michat Strefnel



Kolorowy Snieg

kalendarzu zima,

czekamy na $nieg.

Niestety w wielkich

miastach i ich oko-
licach $nieg jest biaty tylko przez
chwile. Bardzo szybko zmienia si¢
w obrzydliwa szaroczarna breje.
Powiecie Panstwo, i bedziecie mieli
racje, ze wszystko to przez zanie-
czyszczenie powietrza. Czasem jed-
nak najczystszy $nieg nie jest biaty,
jest... kolorowy: pomaraiiczowy,
czerwony, zielony... ale nigdy nie-
bieski.

Z vvjawisko to po raz pierw-
szy opisat Arystoteles. Przez wieki
zadziwiato ono polarnikéw oraz
uczonych badajacych wysokogor-
skie lodowce. Dawniej przypusz-
czano, ze zabarwienie spowodowa-
ne jest opadajacym na $nieg pytem
skalnym powstajacym w wyniku
wietrzenia skat otaczajacych lo-
dowece. Okazalo sie, ze jest inaczej.
Arbuzowy $nieg, jak nazywaja go
Anglicy (ang. waretmelon snow), jest
zazwyczaj efektem szybkiego nam-
nazania sie jednokomoérkowych
glonéw, zwykle z gatunku zawtot-
nia $niezna (Chlamydomonas niva-
lis).

Jak doszto do tego odkrycia? Na
poczatku XIX w. arbuzowy $nieg
opisal na dalekiej Péinocy (Zatoka
Baffina) kapitan John Ross. Jego
probke przywiézt do Anglii, gdzie
zjawisko to bylo na tyle ciekawe, ze
4 grudnia 1818 roku artykut na jego
temat opublikowat ,The Times”.
Niestety wtedy jeszcze przyczyny
tego zjawiska nie wyjasniono. Co
gorsza, w opublikowanym kilka
dni pdzZniej artykule prof. Bran-
de oglosil, ze przywieziony przez
kapitana Rossa $nieg zawiera dro-
biny Zelaza z niklem, co wskazuje
na jego pozaziemskie, meteoryto-
we pochodzenie. Jednak niedtugo
p6zniej kapitan Ross opublikowat
sprawozdanie ze swojej wyprawy,
w ktérym znajdujemy fragment
napisany przez Roberta Browna
(List of Plants collected by the Offi-

cers, & c., in Captain Ross’s voyage,
on the coasts of Baffin’s Bay). Autor
sugeruje w nim, ze przyczyna za-
barwienia $niegu sa glony.

Dzi§ wiemy, ze na czerwono
i zielono barwia $nieg jednoko-
moérkowe glony. Najpospolitszym
z nich jest zawlotnia $niezna (Ch.
nivalis). Powoduje on zielone i czer-
wone zabarwienie $niegu, ktéry
czasem przypomina przekrojony
owoc arbuza.

Zawtotnia $niezna (Ch. nivalis)
jest jednokomoérkowym, zielonym
glonem wytwarzajacym czerwo-
ny barwnik (astaksantyne), ktéry
chroni komoérke przed szkodli-
wym dziataniem promieniowania
UV oraz absorbuje ciepto, w kon-
sekwencji powodujac topnienie
$niegu w najblizszym sasiedztwie
komoérki. Co ciekawe, wytwarza-
nie astaksantyny przez komorki
zawlotni $nieznej (Ch. nivalis) jest
indukowane $wiattem UV. Gléw-
nym zadaniem tego karotenoidu
jest ochrona systemu fotosynte-
zy, a szczegdlnie chlorofili, przed
uszkodzeniami wywolanymi przez
Swiatto ultrafioletowe. Szczegdlnie

duzo astaksantyny i podobnych
jej karotenoidéw znajduje sie na
powierzchni komoérek przetrwal-
nych. Dlatego $nieg, ktory pierwot-
nie byt zielony, z czasem staje sie
coraz bardziej czerwony. Co cieka-
we, $niezne glony, ktdre nie potra-
fia wytwarza¢ barwnikéw chronia-
cych je przed swiattem UW, nie
rozwijaja sie na powierzchni top-
niejacego $niegu tylko kilkanascie
centymetréw (a czasem nawet 40)
glebiej. OczywiScie dzieje sie to
kosztem spadku wydajnosci foto-
syntezy, poniewaz woda i $nieg
pochianiaja $wiatlo, i to nie tylko
ultrafioletowe.

Astaksantyna jest tatwo rozpusz-
czalnym w tluszczach zwiazkiem
z grupy ksantofili, o licznych sprze-
zonych wiazaniach podwdéjnych,
ktére warunkuja jego charaktery-
styczna, pomaranczowoczerwona
barwe.

Komoérki Chlamydomonas niva-
lis mierza zaledwie 10-30 pm,
a w mililitrze wody powstatej
w wyniku stopienia arbuzowego
$niegu moze by¢ ich ponad milion.
Astaksantyna jest wytwarzana
szczegodlnie intensywnie w stonecz-
ne dni, co — jak pisaliSmy - sprzyja
topieniu sie lodu wokét kolonii
glonéw, dlatego tez znajduja sie
one czesto w niewielkich zagle-

Fot. 1. Kolorowy $nieg pojawia sie szczegblnie czesto tam, gdzie na powierzchnie $niegu spadna

szczatki organiczne, np. odchody ptakéw
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Spozywczym.

HO

Astaksantyna wystepuje réwniez w ciele innych organizmoéw, takich
jak drozdze, tosos, skorupiaki, np. kryl, i w pidrach niektérych ptakow.
Poniewaz w badaniach klinicznych nie stwierdzono jej negatywnego
dziatania na organizm cztowieka (co ciekawe, nie przeksztatcamy jej w
witamine A), to powszechnie stosowana jest jako barwnik w przemysle
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bieniach wytopionych w $niegu,
a cata kolorowa plama wyglada
tak, jakby byta zastygtym, stalowa-
nym morzem. Zima, gdy glony sa
przykryte warstwa Sniegu, wyste-
puja w formie u$pionej. Arbuzowy
$nieg pojawia sie w czasie wiosny,
a czesciej podczas lata polarnego,
na potaciach $niegu wystawionych
na intensywne dziatanie promieni
stonecznych. Dzieje sie tak, ponie-
waz silne nastonecznienie, topnie-
jaca woda, a szczegdlnie wyzsza
temperatura i doptyw nutrietow
powoduja kietkowanie spor, ktére
uwalniaja niewielkie, majace dwie
wici zielone komorki. Dzieje sie to
w glebokich, ubiegtorocznych war-
stwach lodu lub na powierzchni
kamieni, na ktérych spory prze-
trwaly zime. Zielone, uwicione
komoérki przemieszczaja sie ku
powierzchni $niegu, gdzie prze-
ksztatcaja sie w komorki o grubych
Scianach. Moga réwniez taczy¢
sie, tworzac grubodcienna zygote,
ktéra przenoszona jest przez wode
powstala w wyniku topnienia $nie-
gu w nowe miejsce, gdzie — jesli
spadnie dostatecznie duzo $niegu
— za roku da poczatek nowej pla-
mie kolorowego $niegu. Co cieka-
we, komorki zawlotni przezywaja
zamrazanie w temperaturze —35°C.
W literaturze mozna znalez¢ infor-
macje, ze przezyty one transport
w temperaturze —-80°C, w probkach
lodu.

Dla delikatnej, majacej dwie
wici komorki, o Srednicy z reguty
nieprzekraczajacej 15 pm, podréz
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przez prawie metrowa warstwe
topniejacego $niegu jest prawdzi-
wa droga przez meke. Snieg nie jest
$rodowiskiem sprzyjajacym zyciu.
Gdy sie topi, jego temperatura nie
przekracza 4°C, ponadto jest kwas-
ny — zwykle ma pH ~5, a czasem
nawet 3,5. Dodatkowo zwykle,
gdy jest ciepto, topi sie, a powsta-
jaca woda ptynie w kierunku prze-
ciwnym do kierunku wedréwki
glonéw — podrézy ku powierzch-
ni, ktéra jest réwniez wyscigiem
z czasem. Dotyczy to szczegélnie
miejsc, w ktérych wiosna $nieg
zanika. Zapewne dlatego koloro-
wy $nieg moze pojawic sie jedynie
tam, gdzie zima powstaja zaspy
majace ponad metr, a proces ich
topnienia jest powolny. Przypusz-
czalnie dlatego raczej nie spotkamy
go w Polsce.

Chlamydomonas nivalis jest naj-
pospolitszym, ale nie jedynym glo-
nem odpowiedzialnym za zjawi-
sko kolorowego $niegu. Obecnie
znamy ponad 350 gatunkéw takich
glonéw. Oczywiscie nie wszystkie
z nich tworza $niezne zakwity, ale
wszystkie potrafia zy¢ w tak eks-
tremalnym i ubogim Srodowisku,
jakim jest $nieg zalegajacy np. na
antarktycznych lodowcach.

Kolorowy $nieg to nie tylko efek-
towne zjawisko, ale przede wszyst-
kim bezposredni dowdd na to, ze
zycie pleni sie wszedzie, nawet
w polarnych lodowcach i paku
lodowym. Fotosyntetyzujace glony
nie wystepuja tam jednak same,
cho¢ przypuszczalnie mogtyby.

Zwykle fotosyntetyzujace S$niez-
ne glony sa centralnym organi-
zmem w zlozonych konsorcjach
mikrobialnych, w ktérych komor-
ki nalezace do réznych gatunkow
wzajemnie ulatwiaja, a czesto
nawet umozliwiaja sobie zycie.
Dzieki mikrobialnym konsorcjom
i wytwarzanej przez nie biomasie
w kolorowym S$niegu wystepuje
wiele organizméw wielokomoérko-
wych, takich jak wrotki, nicienie,
a nawet skoczogonki, przystoso-
wanych do zycia w niskiej tempe-
raturze.

Kolejna zagadka zwiazang
z kolorowym $niegiem jest wyste-
powanie tworzacych go glonéw,
w szczegollnosci Chlamydomonas
nivalis, praktycznie na catym Swie-
cie. Trudno wyobrazi¢ sobie, aby
na znaczne odlegtosci roznosita go
woda powstajaca w wyniku topie-
nia sie $niegu. By¢ moze dzieje sie
tak dzieki silnym wiatrom pory-
wajacym jego formy przetrwalne
i w kroplach aerozolu roznoszacym
je w gérnych warstwach atmosfery
po calym S$wiecie. Przypuszczal-
nie dotyczy to nie tylko $nieznych
glonéw, ale réwniez innych mikro-
béw, np. bakterii wystepujacych
w lodowcach na catym $wiecie, np.
z rodzaju Polaromonas, ale to juz
zupetnie inna historia...

Konsorcjum mikrobialne
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Co odziedziczyliSmy po naszych
wymartych kuzynach?

Prifer K. et al., The complete
genome sequence of a Neanderthal
from the Altai Mountains, Nature,
opublikowany on-line 19 grudnia
2013, doi:10.1038/nature12886.

Mniej wiecej 40 000 lat temu poza przedstawicielami naszego gatunku i neandertalczykami Eurazje
zamieszkiwat réwniez denisowianin — cztowiek z jaskini Denisowa. Jego szczatki znaleziono w jaskini
najdujacej sie w gorach Attaj na Syberii. O tym, Ze byt to gatunek szeroko rozpowszechniony, $wiad-
cz3 badania DNA wyizolowanego ze szczatkéw kostnych liczacych ok. 400 000 lat, ktére znaleziono
w jaskini Sima de los Huesos w Hiszpanii. Pierwotnie uwazano, ze s3 to szczatki neandertalczykéw lub
przedstawicieli gatunku Homo heidelbergensis. Jednak badania wyizolowanego z nich DNA wykazaty,
ze byli oni przodkami denisowianina.

18 grudnia 2013 roku paleontolog Kay Priifer wraz ze wspotpracownikami opublikowali w presti-
zowym czasopismie ,Nature” wyniki analiz DNA uzyskanego z liczacych 50 000 lat szczatkdw kostnych
neandertalczykow, ktorzy zyli na Syberii, oraz denisowian. Wyniki te s3 szczegdlnie cenne, poniewaz
otrzymano je, badajac wzglednie mato zdegradowany DNA. Dzieki temu mozna byto stwierdzi¢, ze
2% DNA ludzi osiadtych poza Afryka pochodzi od neandertalczyka. Porownanie DNA denisowianina
z DNA neandertalczyka wykazato, Ze ten pierwszy odziedziczyt po neandertalczyku co najmniej 0,5%
DNA. Co ciekawe, wspotczedni Papuasi maja az 6% DNA denisowianina.

Zbadany przez zespét Kaya Priifera DNA neandertalczykéw ujawnit bardzo wysoka homozygo-
tyczno¢, co sugeruje, Ze przypuszczalnie 2yli oni w matych grupach rodzinnych, w ktérych zwigzki
krewniacze nie byty rzadkoscia.

Otrzymanie wysokiej jakosci DNA umozliwito réwniez pordwnanie sekwencji nukleotydowych DNA
neandertalczyka i denisowianina z DNA wspdtczesnego cztowieka. W konsekwencji okreslono rejony
genomu unikalne dla naszego gatunku. By¢ moze to wtadnie one zdecydowaty o naszym sukcesie
ewolucyjnym/cywilizacyjnym.

Co ciekawe, w genomach naszych wymartych krewnych wykryto fragmenty DNA pochodzace od
innego wymartego, nieznanego nauce hominida. By¢ moze w przysztosci odnajdziemy réwniez jego
szczatki. Niemniej odkryto wymarty organizm, o ktorym - poza znajomoscig sekwencji nukleotydowej
niewielkiego fragmentu DNA - nic nie wiemy!

| AR R

Rekonstrukcja neandertalczyka (Muzeum w Neanderthalu)
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Zielona herbata niewskazana dla osob
zazywajacych leki na nadciSnienie?

Misaka S. et al.,, Green tea
ingestion greatly reduces plasma
concentrations of nadolol
in healthy subjects, Clinical
Pharmacology & Therapeutics,
opublikowany on-line 13
stycznia 2014, doi:10.1038/
CLPT.2013.241.

Bardzo lubie zielong herbate. Pomijajac jej doskonaty, moim zdaniem, smak, przypisywane jest jej
dziatanie przeciwnowotworowe oraz zapobiegajace chorobom naczyniowo-sercowym. Niestety po raz
kolejny okazuje sie, ze kazdy medal ma dwie strony.

Shingen Misaka wraz ze wsp6tpracownikami przeprowadzili wstepne badania, w ktérych grupa 10
mezczyzn 0 normalnym cidnieniu krwi przez dwa tygodnie pita po dwie szklanki zielonej herbaty dziennie.
Nastepnie ochotnikom podano lek stosowany na nadciénienie (nadolol) i oznaczono poziom tego specyfi-
ku w ich krwi. Osobom tym nadolol podano po raz drugi po kolejnych dwdch tygodniach, jednak w tym
czasie nie pili oni zielonej herbaty. Ponownie oznaczono w ich krwi poziom nadololu. Przeprowadzony eks-
peryment wykazat, e gdy badane osoby systematycznie pity zielong herbate, to poziom nadololu w ich
krwi stanowit zaledwie 24% tego obserwowanego u nich, gdy zielonej herbaty nie spozywali. Ponadto
specyfik ten podawany wraz z zielong herbatg znacznie stabiej obnizat cisnienie krwi.

Badacze sugeruja, ze katechiny wystepujace w zielonej herbacie blokujg pobieranie nadololu
w jelitach, gdzie zwigzek ten przenika do krwiobiegu.

90% naszych komorek to mikroby

Hsiao E.Y. McBride S.W.,,
Hsien S., Sharon G., Hyde R.E.,
McCue T., Codelli J.A., Chow
J., Reisman S.E., Petrosino J.F.,
Patterson P.H., Mazmanian
S.K., Microbiota modulate
behavioral and physiological
abnormalities associated with
neurodevelopmental disorders,
Cell, Vol. 155, No. 7, 19 grudnia
2013, s. 1451-1463.
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Gdy przeczytatem w prasie naukowej, a konkretnie w dziale nowosci renomowanego czasopisma
Science”, artykut o bakteriach zyjacych w naszym ciele, przetartem oczy ze zdumienia i udatem sie
do duzego lustra, ktdre na szczescie posiadam, aby sprawdzi¢, czy przypadkiem nadal jestem tym,
kim wydawato mi sie, ze jestem, czyli cztowiekiem. Stwierdzenie, ze w 90%. sktadam sie z bakterii,
delikatnie mowigc, troche mnie zdziwito. W lustrze zadnego mikroba nie zobaczytem, a za to ujrzatem
wielkg ,biomase”, zdecydowanie przynalezng do gatunku Homo sapiens. O co chodzi? Chwila zasta-
nowienia i... ol$nienie. Jesli sprawe bra¢ na ,wage”, to zdecydowanie méj organizm jest zdominowany
przez ludzkie komérki i ich wytwory. Jesli jednak policzyliby$my, ile mamy w sobie komérek ludzkich
i mikrobow, to tytut nie ktamie! Tylko w naszym przewodzie pokarmowym Zyje ponad 1000 gatunkéw
(1) bakterii. Jednym stowem, chodzi nie o mase, ale o liczebno¢ i bioréznorodnosc.

Jeszcze do niedawna mikroorganizmy byty postrzegane jako indywidua, ktdrych dziatalnos¢ dla
cztowieka jest korzystna lub szkodliwa. Dotyczyto to takze mikrobow zasiedlajacych nasze ciato. Jednak
dopiero kilka miesiecy temu dokonat sie w naszym myéleniu przetom. Zaczelismy dostrzegac, ze my
i zasiedlajace nas mikroby (mikrobiom), zaréwno pro-, jak i eukarionty, stanowimy jednos¢. Jednos¢
unikalng nie tylko z uwagi na to, Ze nasze genomy réznig sie na tyle, ze nie ma dwoch identycznych
ludzi, a réznice te moga sie powiekszaé w ciggu naszego zycia (mutacje somatyczne), ale réwniez
(@ moze przede wszystkim) dlatego, ze nasze doswiadczenie zyciowe, a w konsekwencji réwniez
mikrobiomy, s3 odmienne. Dotyczy to nawet bliznigt jednojajowych. Okazuie sie, ze zwigzek ludzkiego
mikrobiomu z naszym organizmem jest tak silny, Ze niektdrzy naukowcy sugeruja, aby nie rozdzielac
gendw naszych i naszych mikrobéw, tylko wprowadzi¢ pojecie hologenomu cztowieka. Oczywidcie
dotyczy to réwniez innych zwierzat, np. pséw i kotéw. Konsekwencje tego typu myslenia sa ogromne!
A poniewaz mikroorganizmy tatwo przenosza sie z jednego miejsca na drugie i trwa to przez cate
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nasze zycie, wiec nowego znaczenia nabierajg powiedzenia: Kto z kim przestaje, takim sie staje i Czym
skorupka za mfodu nasigknie, tym na starosc trqci.

Postrzeganie zwierzat i ich mikrobioméw jako jednosci ma powazne konsekwencje dla medycyny
i weterynarii. Zapewne catkiem niedtugo ustyszymy, ze dla naszego zdrowia i dobrego samopoczucia
konieczne jest nie tylko spozywanie jogurtéw zawierajacych stosowne ,zywe kultury bakterii”, ale
takze korzystanie np. z dezodorantéw, ktdre zamiast bakteriobdjczych nanoczasteczek srebra zawieraja
mikrobiomy sprzyjajace m.in. urodzie i dobremu samopoczuciu.

Kazdy ma swoj wiasny, niepowtarzalny mikrobiom. Dotyczy to réwniez zwierzat, nawet myszy
hodowanych w jatowych warunkach. Wydaje sie, ze indywidualny charakter mikroorganizméw zasied-
lajacych nasze ciato kontroluje uktad immunologiczny potrafigcy odrézni¢ mikroby dla nas korzystne od
tych, ktdre sg niepozadane, a nawet niebezpieczne dla cztowieka. Oczywiscie nie rodzimy sie z ,wszech-
wiedzacym” uktadem odpornociowym. Jego rozwdj polega takze na uczeniu sie, ktdre z mikrobow s3
przez nas mile widziane, a ktore wprost przeciwnie, czyli ktore organizm powinien tolerowac, a ktére
niszczy¢. Dlatego tez pomyst trzymania dzieci pod kloszem, w $wietle odkry¢ dokonanych przez wspét-
czesng biologie, nalezatoby uznac za nierozsadny. Wydaje sie, ze stabo rozwiniety system odpornos-
ciowy noworodkéw sprzyja zasiedlaniu ich organizmow przez korzystne bakterie. Co wiecej, wykazano,
Ze u myszy i cztowieka w krwi noworodka wystepuja komérki niosace biatka hamujace odpowiedz
immunologiczng na obce antygeny, tak ze nie moga by¢ zwalczane korzystne dla nas mikroby.

Zanim opisze kolejne niezwykte odkrycia dotyczace zwigzku naszego organizmu z zasiedlajacymi go
mikroorganizmami, chciatbym zwrdci¢ Pafistwa uwage na niestychanie wazng sprawe.

Najnowsze odkrycia stawiajg nasz, z pozoru poznany i doskonale opisany, $wiat na gtowie. S3 tak
rewolucyjne, Ze czasem trudno w nie uwierzy¢. Niestety Swiatem, réwniez nauka, rzadzi pieniadz. Wielu
naukowcow bedacych pod presja sukcesu, publikuje swoje wyniki przedwczednie, nadajac im wydzwiek
wiekszy, niz powinni. Robig to dlatego, ze ,odkrycia” przyciggajg pienigdze. Oczywiscie nie jest to prak-
tyka powszechna, ale trzeba by¢ ostroznym w wycigganiu daleko idgcych wnioskow. Pisze te stowa,
poniewaz za chwile przekaze Panstwu informacje, ktére moga mie¢ naprawde ogromne, i niekoniecznie
korzystne dla nas, konsekwencje.

W listopadzie 2013 roku na konferencji amerykanskiego stowarzyszenia Society for Neuroscience
C.L Howerton z Uniwersytetu Pensylwania wraz ze wspotpracownikami ogtosili, ze noworodki uro-
dzone przez myszy poddane ciggtemu stresowi majg odmienny mikrobiom od tych, ktérych matkami
byty samice zyjace bez stresu. Co wiecej, sugeruja oni, ze bakterie te moga wptywac na wczesne etapy
rozwoju mézqu (!), przypuszczalnie przyczyniajac sie do wystapienia takich objawow, jakie obserwuje
sie w przypadku schizofrenii i autyzmu. Ponadto w grudniu 2013 roku na famach renomowanego
czasopisma ,Cell” Hsiao (Caltech) i wspétpracownicy opublikowali artykut, w ktérym opisuja istotny
2wigzek miedzy florg jelitowa a... autyzmem! Co prawda swoje badania prowadzili nie na ludziach, lecz
na myszach z objawami odpowiadajacymi ludzkiemu autyzmowi, ale uzyskane przez nich wyniki daja
duzo do myslenial Wykazali, ze bakterie wystepujace w jelitach myszy wytwarzaja substancje, ktére
z jelit dostajg sie do krwiobiegu, a dalej do mozgu, wptywajac na zachowanie zwierzat. Co wiecej,
potrafili Ztagodzi¢ u badanych myszy objawy autyzmu, podajac im bakterie z gatunku Bacteroides
fragilis! Chciatbym podkreslic, ze opublikowane wyniki, choc¢ rewelacyjne, trudno
nazwac nawet swiatetkiem w tunelu. Trzeba je wielokrotnie powtdrzyc oraz spraw-
dzi¢, czy nie dotyczq one jedynie fenomenu wystepujgcego u myszy. Podchodzgc
do nich bardzo, bardzo ostroznie, trzeba jednak stwierdzic, ze niewqtpliwie wyzna-
czajq one nowy kierunek badar nad chorobami takimi jak autyzm i schizofrenia.

Pasjonatow fotografii przyrodniczej

zapraszamy do wspotpracy
-

- a
. “_
3

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

W wojewodztwie podlaskim prowadzone sa niezwykle nowatorskie lekcje biologii, organizowane przez
Instytut Biologii Ssakow PAN w Biatowiezy - laureata konkursu Ministerstwa Nauki i Szkolnictwa Wyzszego
«Sciezki Kopernika”. Zwycieski projekt, a wiec ,e-Przyrodnik:

Bioroznorodnos¢ zespotow duzych ssakow lesnych potudniowego
Podlasia”, ma zaktywizowa¢ miodziez licealng i zaangazowac

PRZYRODNIK

uczniow w realne badania naukowe, prowadzone przez ekologéw

Srodowiskowych.

Nauka idzie w las!

cych ssakéw w lasach potudniowego Podlasia
z wykorzystaniem fotopulapek. Nagrane przez
urzadzenia filmy i wykonane zdjecia zostana umiesz-
czone w systemie informatycznym utatwiajacym
identyfikacje gatunkowa. Mlodzi naukowcy pomoga
okresli¢, jakie gatunki zyja w lasach w poblizu ich
miejsca zamieszkania, a przy okazji mamy nadzieje, ze
uczniowie potkna bakcyla szacunku dla lasu. Nauka
jest przeciez przede wszystkim przygoda!
Projekt rozpoczal sie we wrze$niu tego roku
i potrwa do konica roku 2014. Do projektu zglosito sie
10 szkot, a partnerami Instytutu Biologii Ssakéw PAN
sa: Wydzial Informatyki i Centrum Komputerowych

U czniowie beda zbiera¢ dane dotyczace dziko zyja-

Sieci Rozlegtych Politechniki Biatostockiej, Biatowieski
Park Narodowy, Regionalna Dyrekcja Lasow
Panstwowych w Biatymstoku oraz starostwa powia-
towe w Bialymstoku, Bielsku Podlaskim, Hajnéwce
i Siemiatyczach.

Naszym mtodym paparazzi zyczymy powodzenia
i wielu fantastycznych zdjec!

mgr Joanna Stojak
Instytut Biologii Ssakéw PAN w Biatowiezy

Wiecej informacji o projekcie znajda Panstwo na
stronie internetowej:
http://www.ibs.bialowieza.pl/artykul/647.html




7 praktyki szkolnej

<
o
)
o~
IN
=
=

SO PR

N\




¢j

=
yo—(
=
=z
N
7]
© pu(
-
125
-
(3]
Yo
o
N

Pomac alergikom,
bo alergia szkodzi mozgowi

Aktualnie 55% polskich dzieci to alergicy. Czesto alergenem jest pozywienie, ktore powoduje nadwrazliwosc (aler-
gi¢) i zaburzenia w mozgu. Apele o zdrowe odzywianie si¢ nie zawsze skutkuja, ale powtarzane mogq wywierac
wptyw na ludzi. Wspétczesnie coraz wiecej dzieci jest otytych lub ma nadwage. Jaki ma to zwigzek z zachecaniem

do uczenia sig?

Julian Piotr Sawinski

Apele o wiasciwe odzywianie sie
Apele o racjonalne, zdrowe
odzywianie si¢ stychaé¢ z ré6znych
stron i nie od dzi$. Maja one r6zna
wartos$¢, ale warto prébowac, bo
nasze dzieci Zle si¢ odzywiaja. Nie
zawsze skutkuja one pozytywnymi
zmianami, ale powtarzane, czasem
wielokrotnie, podobnie jak medial-
ne reklamy, wywieraja wplyw
na ludzi. Nieracjonalne odzywia-
nie sie ludzi stato sie problemem
naszych czaséw. Lekarze mowia
o epidemii otylo$ci, choréb serca,
cukrzycy oraz nowotworéw. Do
listy choréb spowodowanych ztym
odzywianiem si¢ dodano jeszcze
problemy psychiczne. SpecjaliSci
ostrzegaja, ze jesli nadal bedziemy
zajadacd sie niezdrowym jedzeniem,
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staniemy sie spoteczenstwem cho-
rych i szaleficow.

Niestety ostrzezenia lekarzy sa
lekcewazone, cho¢ sa gteboko uza-
sadnione. Z badan przeprowadzo-
nych w marcu 2008 roku przez
Child & Family Research Institute
w Vancouver w Kanadzie wynika,
ze dieta poinocnoamerykanska,
oparta na przetworzonej zywnosci
i czerwonym miesie, uboga w ryby
i warzywa, jest niebezpieczna dla
kobiet w ciazy — podwyzsza ryzy-
ko chordb neurologicznych i psy-
chicznych u dzieci (Chyltkiewicz
2008).

Alergia utrudnia uczenie si¢
Alergolodzy i dermatolodzy
przekonuja, ze alergia oraz inne
pozornie niegrozne zaburzenia
moga skutecznie utrudni¢ ucznio-

wi uczenie sie i relacje z otocze-
niem oraz funkcjonowanie w $ro-
dowisku szkolnym. Oczywiscie
jezeli uczen jest nadpobudliwy, to
trudno mu sie skoncentrowac i sie-
dzie¢ spokojnie w tawce przez 45
minut. Moze wpada¢ w histerie,
przejawia¢ agresje i wywotywad
bojki.

Niedawno w ,Zyciu Szkoty”
(8/2013) ukazat sie ciekawy wywiad
z dr Danuta Mylek, specjalista
alergologii i dermatologii, autorka
ksiazek z poradami dla alergikéw.
Dotyczy on m.in. przyczyn nie-
wladciwego zachowania sie aler-
gicznych dzieci i skutkéw tok-
sycznego odzywiania sie. Warto
go przeczytac¢ i uSwiadomic sobie,
jak wielki wplyw na samopoczu-
cie, zachowanie sie i funkcjono-
wanie dziecka w szkole maja jego




aktualne zaburzenia i choroby,
ale takze odzywianie sie. Autorka
radzi nauczycielom, aby reagowali
w podobnych przypadkach, bo by¢
moze dziecko ma alergie.

Alergik bywa trudny i niecierpliwy

W ksiazce Alergie (2010) dr
Danuta Mytek opisuje m.in. efekty
ciekawego badania przeprowadzo-
nego w USA wsrdéd alergicznych
dzieci, ktére mialy stabe wyniki
w nauce. Najpierw zmierzono
doktadnie ich szkolne osiagniecia,
nastepnie wiaczono leczenie pod
katem alergii, a po pewnym cza-
sie znowu sprawdzono ich wyniki
w nauce. Okazato sie, ze w wiek-
szosci przypadkow ich osiagniecia
poprawily sie wielokrotnie. Co
wazne, wzrosta réwniez samooce-
na tych uczniéw oraz poprawit sie
ich stosunek do otoczenia.

Czesto alergie utrudniaja zycie.
Czasami niezbedne jest leczenie,
ale zwykle wystarczy odpowiednia
dieta i ruch. Trzeba rozpoznaé
przyczyny danego zachowania sie
ucznia, bo to jeden z posrednich
sposobéw motywowania go do
pracy. Wskazywano na to juz 5
lat temu w materiale: Jak moty-
wowac...? Poznac przyczyny wilas-
nych zachowari! (Sawinski 2008).
Natomiast w ksigzce Alergie (Mylek
2010) autorka apeluje wprost do
nauczycieli, aby zwrdcili szczegdl-
na uwage na dzieci zdolne, ale nie-
cierpliwe i trudne w wychowaniu.
Takie, ktére jednego dnia potra-
fia dosta¢ széstke, a nastepnego
jedynke. Bo moze sie okazaé, ze
spory wplyw na ich oceny maja
positki, ktére dostaja od rodzicéw,
a takze nieleczone alergie.

Alergeny pokarmowe

Alergia jest znana od starozyt-
nosci. Hipokrates byl pierwszym
uczonym, ktéry opisat symptomy
alergii na mleko — obecnie naj-
bardziej popularny alergen pokar-
mowy w Ameryce. Jest on gléw-
na przyczyna wrazliwosci, uczula
w wiekszym stopniu niz inne pro-
dukty pokarmowe razem wzigte.
Pediatrzy sa bardziej $wiadomi
tego problemu niz inni lekarze,

»

jednak schorzenia, z ktérymi osoby
doroste zwracaja sie do lekarza, sa
o wiele cze$ciej zwiazane z alergia,
niz jest to rozpoznawane. Mleko
moze powodowac zaparcia, a takze
wywotywac¢ kazdy z mozliwych
symptomow alergicznych. Ogélny
bél brzucha, diagnozowany jako
Sluzowe lub spastyczne zapalenie
jelita grubego, moze by¢ spowodo-
wany alergia (www.codziennie...).

Zdaniem dr Danuty Mytek
niestety, najczesciej ani rodzi-
ce, ani nauczyciele nie zdajg
sobie sprawy z tego, ze moze

istnie¢ zwigzek miedzy szkodlli-
wym pokarmem lub toksynami
dostajgcymi sie do organizmu
a ztym zachowaniem dziecka
(Wosk 2013).

Alergia na mleko czesto wyste-
puje rodzinnie, ale moze wywo-
tywaé¢ rézne objawy u poszcze-
gblnych cztonkéw rodziny. Jedna
osoba moze mie¢ bdl brzucha,
druga bdl glowy, trzecia astme
itd. U ponad potowy badanych
wystepuje zwykle wiecej niz jeden
symptom. Mleko moze powo-
dowaé stan zapalny nosa, gardia
i drzewa oskrzelowego. Frederic
Speer, lekarz medycyny w Speer
Allergy Clinic, uwaza, ze mleko
jest prawie zawsze czynnikiem
sprawczym w powaznym zapale-
niu ucha $rodkowego. Takie obja-
wy, jak: mimowolne moczenie

nocne, astma, bdl gtowy, biegun-
ka, przykry zapach z ust, napiecie,
zmeczenie, nadmierne pocenie sie,
wynikaja z wrazliwodci na mleko.
Osoby, ktére sa uczulone na mleko
krowie, sg czesto uczulone réwniez
na mleko kozie. Niektérzy sposrod
alergologéw twierdza, ze u dzieci,
ktérym podawano mleko krowie
we wczesnym okresie zycia, moze
rozwinac¢ sie o wiele fatwiej alergia
na inne pokarmy, np. na produkty
pszenne. W mleku krowim i psze-
nicy wystepuja bowiem podobne
biatka (www.codziennie...).

Apetyt na toksyczne przekaski

Najswiezszych danych dostar-
czaja badania ECAP przeprowadzo-
ne w 2012 roku przez naukowcow
z Warszawskiego Uniwersytetu
Medycznego. Wyniki sa niepoko-
jace: az 55% przebadanych dzieci
to alergicy. Zdaniem dr Danuty
Mytek jednym 2z wazniejszych
czynnikéw odpowiadajacych za
lawinowo rosnaca liczbe alergikow
jest niezdrowa zywnos$¢, peilna
chemii, konserwantéw i cukru
(Wosk 2013).

Apetyt na jedzenie jest sprawa
naturalna. O tym, Ze niewtfasci-
we odzywianie sie szkodzi zdro-
wiu i kondycji cztowieka, wiemy
od dawna. Nadmiar pozywienia
tez wplywa negatywnie na kon-
dycje i funkcjonowanie mézgu.
Wiadomo przeciez, ze znacznie
lepiej sie pracuje umystowo, gdy
jest sie lekko glodnym. Trzeba
uczniom i rodzicom wyjasénic,
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jaki wptyw na szkolne osiagniecia
ucznia moze mie¢ nadwrazliwo$¢
(alergia). Ponadto nalezy przestrze-
gac przed zagrozeniami czajacymi
w ulubionych dzieciecych przekas-
kach oraz wskaza¢, ze nadpobud-
liwo$¢ nie zawsze musi oznaczaé
ADHD.

Alergia powoduje zmiany
w zachowaniu

Alergia (nadwrazliwo$¢) ma
ogromny wplyw na to, jak nasze
dziecko radzi sobie w szkole. Jak
wskazuje dr Danuta Mytek:.alergia
nie jest procesem dotyczgcym tylko
skory czy mnosa, ale catego ukfadu
immunologicznego, ktdry jest Scisle
powigzany z ukltadem nerwowym,

czyli takze z mozgiem. Stqd zaleznos¢

pomiedzy alergiq a zachowaniem oraz
osiggnieciami cztowieka.

Alergeny docieraja z krwia do
moézgu. Przykladowo w ksiagzce
Alergie (Mytek 2010) w ciekawy
sposéb ttumaczy sie réznorodne
problemy alergii u dzieciiich zna-
czenie w nauce szkolnej. Autorka
twierdzi, ze mdzg nie swedzi, ale
musi odreagowac. Podkres$la, ze:
Alergeny docierajq do mdzgu wraz
z krwig i tam powodujq proces
zapalny. Inaczej wyglgda zapalenie
np. w nosie, z ktorego moze nam
ciekngc. Inaczej w oskrzelach, gdzie
moze wywolywac kaszel i dusznosci,
a inaczej w mozgu, gdzie zapalenie
oprocz bolu glowy czy padaczki moze
powodowac calq palete zaburzeri psy-
choemocjonalnych. To pokazuje, ze
szkolna dydaktyka powinna teraz
wyraznie kierowac sie: W strong
neurodydaktyki (Sawinski 2012).

Moézg musi odreagowac

Alergeny maja toksyczne
oddziatywanie na skére czy ukiad
pokarmowy, ale takze na moézg.
On musi odreagowaé. Warto mie¢
Swiadomos$¢, ze narzady w ludz-
kim ciele sa ze soba $cisle powigza-
ne. Mato kto zwraca na to uwage,
ale skdra z mozgiem maja ze
soba wiele wspdlnego. Przeciez
na poczatku zycia plodowego
tworza jeden narzad. Dlatego np.
u ponad potowy dzieci z atopo-
wym zapaleniem skoéry oprécz
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zmian chorobowych na skérze
obserwujemy réwniez zmiany
chorobowe w mézgu, objawiajace
sie np. zaburzeniami emocjonal-
nymi czy klopotami ze snem.

A ludziom dos$¢ powszechnie
alergik kojarzy sie z osoba, ktéra
ma jakas wysypke badZz upor-
czywy katar sienny na wiosne.
Tymczasem objawy moga byc¢
znacznie bardziej ztozone. Istotne
jest wiec pytanie, jak mézg odrea-
gowuje alergie. Zdaniem dr Mytek:
Oprdcz objawow typowo somatycz-
nych, jak wspommniany bél gtowy
czy padaczka, mozemy zaobserwo-
wac u alergikow catq game zaburzer
o naturze psychoemocjonalnej. Sq to
m.in. zaburzenia: koncentracji, przy-
swajania wiedzy, refleksu, pamieci,
snu, a takZe zaburzenia zachowania,
w tym nawet zachowania niespotecz-
ne. Dos¢ czesto u dzieci diagnozuje-
my np. reakcje alergiczng na gluten
i kazeing. Biochemiczne skutki nara-
Zenia na te substancje objawiajg si¢
nadpobudliwosciq, a nawet agresjq
lub autoagresjq.

Alergiczny uczet wymaga wsparcia

Alergia moze wiec skutecznie
utrudni¢ uczniowi uczenie sie
i funkcjonowanie w $rodowisku
szkolnym. Wiadomo, Ze jezeli dzie-
cko jest nadpobudliwe, to trudno
mu skoncentrowac sie na uczeniu
sie i siedzie¢ spokojnie w tawce
przez 45 minut. Taki uczei moze
wpadaé w histerie i wywotywaé
bdjki, wiec nie w glowie mu ucze-
nie sie i praca. Warto wiec:

poznac przyczyny nadwrazliwo-
$ci i nadpobudliwosci uczniow;
zdiagnozowa¢  nadwrazliwos¢
u dziecka u alergologa, nie psy-
chologa;

indywidualizowa¢  stosowane
metody nauczania i uczenia sie;
apelowa¢ o rozsadek i uczy¢
zdrowego odzywiania sie ucz-
niow;

uswiadamiaé rodzicom ogromny
wplyw pozywienia na funkcjo-
nowanie ludzkiego mézgu oraz
koncentracje uwagi i uczenie sie.

dr Julian Piotr Sawinski
nauczyciel biologii, konsultant CEN w Koszalinie
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Madre zywienie,

zdrowe pokolenie

Zdrowe odzywianie si¢ i zywienie ludzi to jedne z najwazniejszych obszaréw naszego Zycia. Warunkujg
somatyczne i psychiczne zdrowie, kondycje oraz sprawnosc ciata i umystu. Wiasnie powstat ciekawy projekt
»Madre zywienie, zdrowe pokolenie”. Warto go poznac i zastosowac w szkotach.

Julian Piotr Sawinski

Zdrowe zywienie
warunkuje zdrowie

Zdrowie cztowieka w duzej mie-
rze zalezy od pozywienia. Zdrowe
odzywianie sie i zywienie, tj. racjo-
nalne, wtasciwe, stuzace kondycji
i rozwojowi cztowieka, jest przed-
miotem troski wielu ludzi. Ale
miodzi zwykle nie rozumieja jego
doniostego znaczenia. Zdrowie bar-
dzo czesto pojawia sie w naszych
zyczeniach z réznych okazji. Jego
znaczenie réznie rozumieja mto-
dzi, ale doceniaja zwykle dopiero
dorodli i starsi. Niestety, bardzo
réznie z tym docenianiem zdrowia
jest w naszych szkotach.

Z przyjemnoSscia ostatnio przy-
jalem imienne zaproszenie od
Polskiego Towarzystwa Dietetyki,
organizatora projektu badawczo-
-edukacyjnego ,Madre Zywienie,
zdrowe pokolenie”, na konferencje
prasowa inaugurujaca ten projekt
skierowany do polskich szkét gim-
nazjalnych i ponadgimnazjalnych.
Merytorycznym partnerem projek-
tu jest Wydziat Nauk o Zywieniu
Czlowieka i Konsumpcji SGGW
w Warszawie. Realizowany bedzie
w ramach grantu The Coca-Cola
Foundation.

Zagrozenia dla zdrowia mtodych
Zagrozenn dla naszego zdrowia
cielesnego i psychicznego jest
bardzo wiele. A o tym, ze nie-
racjonalne, niewlasciwe odzywia-
nie sie szkodzi zdrowiu i kondy-
cji cztowieka, wiemy od dawna.
W ramach biologicznej edukacji
sporo miejsca poSwieca sie rdz-

nym zagadnieniom racjonalnego
odzywiania i zbiorowego zywienia.
Nadmiar pozywienia tez wptywa
negatywnie na kondycje i funkcjo-
nowanie réznych narzadéw, w tym
serca, nerek i moézgu. Wiadomo
tez, ze znacznie lepiej, sprawniej
sie pracuje umystowo, gdy jest sie
lekko glodnym.

Zdaniem dr Danuty Mytek
niestety, najczesciej ani rodzice, ani nauczyciele nie zdajq sobie sprawy z tego,

i alergolodzy przestrzegaja przed
zagrozeniami czajacymi sie w ulu-
bionych dzieciecych przekaskach:
stodyczach, chipsach i fast foo-
dach. Nadpobudliwo$¢ uczniéow
nie zawsze oznacza ADHD, a czesto
ma zwiazek z pozywieniem i jest
rezultatem ztego odzywiania sie.
Wiadomo tez, ze alergia ma ogrom-

Ze moze istnie¢ zwiqzek miedzy szkodliwym pokarmem lub toksynami dostajg-
cymi sie do organizmu a ztym zachowaniem dziecka (Wosk 2013).

Zadaniem szkoty jest wyjasnie-
nie uczniom, jakie negatywne dla
zdrowia skutki ma zte odzywia-
nie sie. Warto tez us$wiadamiac
dzieciom, ze ma ono negatywny
wplyw na przebieg uczenia sie
i poziom szkolnych osiagnie¢ ucz-
niéw oraz na ich zachowanie. Takie
przykre skutki moze réwniez miec
dziecieca nadwaga i otylos¢ oraz
nadwrazliwo$¢, tj. alergia. Lekarze

ny wplyw na to, jak nasze dziecko
radzi sobie w szkole. Jak wskazuje
dr Danuta Mylek (2013), lekarz
alergolog i dermatolog: alergia nie
jest procesem dotyczqcym tylko skory
czy nosa, ale catego uktadu immuno-
logicznego, ktory jest Scisle powigza-
ny z ukladem nerwowym, czyli takze
z mozgiem. Stqd zaleznoS¢ pomiedzy
alergiq a zachowaniem oraz osiggnie-
ciami cztowieka.
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Zadania warszawskiej konferencji
Zadania promujace zdrowie reali-

zuje sie réznie i z bardzo rozmaitym

skutkiem. Przykltadowo niedawno

w Warszawie odbyla sie specjalna

konferencja (12 wrze$nia 2013 r.)

w Centrum Prasowym PAP przy ul.

Brackiej 6/8, poSwiecona promocji

przywotanego wcze$niej projektu.

WSréd poruszanych zagadnien byly

nastepujace tematy:

1. ,Madre zywienie, zdrowe poko-
lenie” — cel, zatoZenia, misja pro-
gramu — Danuta Gajewska, prezes
Polskiego Towarzystwa Dietetyki;

2. Dieta wspodliczesnego nastolatka
— Anna Harton, dietetyk, ekspert
PTD;

3. Stan odzywienia mlodziezy jako
efekt nieprawidlowego stylu
zycia — Jadwiga Hamutka, kon-
sultant merytoryczny z ramie-
nia Wydziatu Nauk o Zywieniu
Czlowieka i Konsumpcji SGGW
w Warszawie;

4. Metody trafnej komunikacji
z mlodzieza — czy miody postu-
cha mlodego? — Bianca Beata
Kotoro, psycholog, ekspert PTD.

Zagrozenie nadwagq i otytoscia
Zdrowe, racjonalne odzywianie

sie powinno by¢ przedmiotem troski

rodzicéw. Niestety, poziom ich wie-
dzy w tym zakresie, jak i Swiadomos¢
zagrozen nie sa wystarczajace. Apele

o dbanie o wlasne zdrowie stychaé

z r6znych stron i nie od dzis. Maja

one rézna wartos¢, ale warto probo-

wad, bo nasze dzieci Zle sie odzywiaja.

Nie zawsze skutkuja pozytywnymi

zmianami, ale powtarzane, czasem

wielokrotnie, podobnie jak medialne
reklamy, wywieraja wptyw na ludzi.

Nieracjonalne odzywianie sie ludzi

stalo si¢ problemem naszych czaséw.

Lekarze méwig o epidemii otylosci,

chordb serca, cukrzycy oraz nowo-

tworéw. Do listy choréb spowodo-
wanych ztym odzywianiem sie doda-
no jeszcze problemy psychiczne.

Specjalisci ostrzegaja, ze jesli nadal

bedziemy zajada¢ sie niezdrowym

jedzeniem, staniemy sie spoleczeni-
stwem chorych i szalericw.
Zagrozenia zdrowotne i ostrze-
zenia lekarzy, dietetykéw czy
nauczycieli, cho¢ gleboko uzasad-
nione, sa, niestety, czesto lekce-
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wazone. Zagrozenia dla zdrowia
i kondycji mtodziezy zwiazane ze
zlym odzywianiem sie wcale nie
sa wyolbrzymione. Z badan prze-
prowadzonych w marcu 2008 roku
przez Child & Family Research
Institute w Vancouver w Kanadzie
wynika, ze dieta pdtnocnoame-
rykaniska, oparta na przetworzo-
nej zywnosci i czerwonym mie-
sie, uboga w ryby i warzywa, jest
niebezpieczna dla kobiet w ciazy
- podwyzsza ryzyko chordb
neurologicznych i psychicznych
u dzieci (Chyltkiewicz 2008).

Zatozenia projektu

»Madre zywienie...”

Zdrowe odzywianie si¢ i zdrowy
(higieniczny) styl zycia jest priory-
tetowym zadaniem przywotanego
projektu. Celem programu ,Madre
zywienie, zdrowe pokolenie” jest
promowanie zdrowego stylu zycia
wsrdd polskich nastolatkéw. Zawiera
on istotny komponent badawczy. Na
poczatku roku szkolnego 2013/2014
w losowo wybranych szkotach gim-
nazjalnych i ponadgimnazjalnych
w calej Polsce przeszkoleni eksper-
ci Polskiego Towarzystwa Dietetyki
przeprowadza nieinwazyjne bada-
nia antropometryczne uczniow, kto-
rych wyniki postuzg do stworzenia
raportu oraz wytycznych Polskiego
Towarzystwa Dietetyki w zakresie
racjonalnej diety wspdlczesnego
polskiego nastolatka.

Zadania projektu ,,Madre zywie-
nie, zdrowe pokolenie” mozna
realizowaé¢ w rézny sposéb. Warto
jednak:

1. pozna¢ podstawowe zagrozenia
dla zdrowia uczniéw i pokazaé
im je;

2. uswiadomi¢ zagrozenia zwigza-
ne z nieracjonalnym odzywia-
niem sie;

3. rozpozna¢ czynniki nadwrazli-
wosci (alergii) i przyczyny nad-
pobudliwos$ci uczniéw;

4. pozna¢ sposéb odzywiania sie
naszych uczniéw;

5. apelowac o rozsadek w jedzeniu
i uczy¢ zdrowego odzywiania sie
uczniéow;

6. zorganizowac kilka akcjiiimprez
promujacych madre zywienie,

zakonczonych np. organizacja
szkolnej konferencji ,Zdrowie
jest najwazniejsze”;

7. rozmawia¢ z rodzicami i u$wia-
damia¢ im ogromny wplyw
pozywienia na zdrowie i funk-
cjonowanie ludzkiego mézgu.

Zdrowie wymaga promocji

Zdrowiem i zdrowotna edukacjq
zwykle w szkole zajmuja si¢ nauczy-
ciele biologii, wychowania fizyczne-
go i wychowawcy klas, kiedy$ row-
niez szkolne pielegniarki. To oczy-
wiscie zbyt mato jak na takie potrze-
by i ambitne zadania tej edukagcji.
W szkole sa rézne (wazne?) przed-
mioty nauczania, ale brak przedmio-
tu moje zdrowie. Interesujace sa dzia-
fania w ramach wieloletniej juz akcji
»Szkota promujaca zdrowie”. Nie
wszystkie jednak placéwki w Polsce
dofaczyty do tej akgji.

Zadaniem statutowym Polskiego
Towarzystwa Dietetyki, zrzeszaja-
cego dyplomowanych dietetykow
i dziatajacego w Polsce od 1986
roku, jest m.in. edukacja zdro-
wotna i promocja zdrowia w r6z-
nych grupach populacyjnych,
w tym ws$réd dzieci i miodziezy.
Jest ono realizowane w rézny spo-
sOb i w réznym zakresie. Patronem
merytorycznym programu ,Madre
zywienie, zdrowe pokolenie” jest
Szkota Gtéwna Gospodarstwa
Wiejskiego w Warszawie. Warto
wzia¢ udzial w projekcie dla dobra
miodego pokolenia.

Dr Julian Piotr Sawinski
nauczyciel biologii, konsultant CEN w Koszalinie

PiSmiennictwo:
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I www.alergia.medycyna.anauk.
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3.01.2014]




Cztowiek potrzebuje pozywienia. Pierwotnym sposobem jego zdobywania byto polowanie, ktory to termin pozniej,
w okresie tzw. komunizmu, stat si¢ figurg retoryczng wykorzystywang do okreslenia sposobu zdobywania

produktow zywnosciowych, gdy w sklepach zamiast migsa i wedlin byty puste haki, a na pétkach sklepowych stat

tylko ocet. Dzi$ znaczenie terminu polowanie zmienito si¢ diametralnie. Obecnie to sprzedajacy poluja na klienta.
Poniewaz polowanie stato sie rodzajem putapki na klienta/konsumenta, dlatego warto uswiadomic uczniom, ze

jako najmniej doswiadczeni konsumenci moga w nig wpasc. Stad tez tytut artykutu i poradnika adresowanego

do uczniow i nie tylko: Jak nie da¢ sie upolowac.

Ksztattowanie postaw konsumenckich, ...

Jak nie dac sie upolowac?

Warsztat nauczyciela biologii

Stanistaw Makara

°

eby zidentyfikowac¢ pulapki
Zzastawiane na nas przez sprze-

dawcéw, nalezy przedstawic
szerszy kontekst, w jakim sie one
pojawiaja. A jest nim postawa kon-
sumencka wyrazajaca sie¢ w zacho-
waniach zwiazanych z robieniem
zakupéw. Ksztattowanie postaw to
jeden z celéw, ktére stawia sobie
kazdy nauczyciel prowadzacy zaje-
cia. Postawy konsumenckie powin-
ny by¢ obszarem zainteresowan
réwniez nauczycieli biologii, jezeli
zechca oni wyjs¢ poza zakres swo-
jego przedmiotu.

Postawa konsumencka jest
pojeciem z dziedziny psychologii
zachowan konsumenckich. Oto
podstawowe jej elementy:

e poznawczy — wiedza na temat
danego towaru/ustugi;

e emocjonalny — emocje i uczucia
zwiazane z towarem/ustuga;

e behawioralny - skionno$¢ do
dziatania, zakupu towaru/ustugi.
Zachowanie i zwiazane z nim emo-

cje stanowia przedmiot badan eto-

logéw i psychologéw, ktérzy bazuja
na wiedzy biologicznej z zakresu
funkcjonowania uktadu nerwowego,

a ten jest domena biologéw i w pew-

nym zakresie uczniéw, ktérzy ucza

sie biologii, a $ciSle méwiac — nauki

o czlowieku. Nauczyciel biologii

moze wiec potaczy¢ realizacje dziatu

poswieconego uktadowi nerwowe-
mu z tematem projektu lub progra-
mu zwiazanego z problemem opisa-

nym w tym artykule.

Jak nie dac si¢ upolowac?

Tak moze brzmie¢ jedno z przed-
siewzie¢, o ktérych wspominatem
we wstepie. A zatem jakie czynniki
maja wptyw na klienta podczas
robienia zakupéw? Wiele z nich
przedstawia poradnik Jak kupowac,
by nie dac sie upolowac. Poradnik
uczy, jak broni¢ sie przed réznego
rodzaju manipulacjami, ktére sa
elementami strategii przedstawi-
cieli branzy marketingowej. Skoro

sa to manipulacje natury psycholo-
gicznej, do poznania ich mechani-
zmoOw nalezy wykorzysta¢ wiedze
z zakresu funkcjonowania ukladu
nerwowego. Szczegdlnie przydat-
na jest tu wiedza na temat odru-
chéw. Informacje z tego poradnika
i innych Zrédel, potaczone z opi-
sem doswiadczenn ucznidw, kté-
rzy sa zaréwno klientami, jak tez
obserwatorami zakupéw, pozwo-
la na refleksje nad zachowaniami
konsumenckimi. Moze ona wpty-
waé na ksztaltowanie wlasciwej
postawy konsumenckiej. Na uzy-
tek artykulu nazywam ja zréwno-
wazona.
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Zajecia nr 2

Kompetencja: uczniowie sa $wiadomi swojej roli
jako konsumentéw, ktory potrafia wykorzystaé wie-
dze z biologii i marketingu do dokonywania $wia-
domych zakupéw opartych na obiektywnej ocenie
wartosci i przydatnosci kupowanych towaréw.

Cele szczego6lowe
Uczen potrafi:

e wyjasnic¢ terminy: postawa konsumencka, marketing,
reklama, downsizing, merchandising;

e wyjasnic istote prawa Webera;

e wykorzysta¢ wiedze z biologii do wyjasnienia me-
chanizméw zachowan klientéw oraz sposobéw od-
dziatywania na nich przez specjalistéw od marke-
tingu;

o prezentowac postawe asertywna wobec przekazéw
plynacych z reklam i kontrolowa¢ swoje zachowa-
nie podczas zakupdéw;

o wykazaé sie zdolnoscia obiektywnej oceny jakosci
kupowanego towaru i jego przydatnosci.

Przebieg zajec

Faza wstepna

Nauczyciel zadaje pytania, ktére ukierunkowuja tok
mys$lenia uczniow na zagadnienie zawarte w temacie.

INI Czy zdarza wam sie analizowa¢ wiasne zakupy?

Czy uwazacie, ze zawsze byly racjonalne?

0! Uczniowie dzielg sie swoimi uwagami. Wyciagaija

wnioski:

o niektére zakupy byly nieplanowane, dokonane pod
wplywem emocji;

o niektére zakupy nie spetnity naszych oczekiwan,
wbrew temu, co zapowiadata reklama;

o po zakupach nasuneta nam sie refleksja, czy nie sta-
liSmy sie przypadkiem ofiarami polowania ze strony
marketingu.

NI Nasza krétka dyskusja stanowi wprowadzenie do

tematu Jak kupowad, by nie da¢ si¢ upolowaé. Czy zapo-

znaliscie sie z tredcia ksigzeczki pod takim tytulem?
Wbrew pozorom temat ten jest bardzo istotny,

skoro istnieje specjalna dziedzina psychologii, ktéra

sie tym zajmuje. Jak nazywa sie ta dziedzina nauki?

IUX Jest to psychologia zachowan konsumenckich. To

galaz psychologii zajmujaca si¢ badaniem osobowosci,

emocji, motywow oraz pamieci konsumentéw.

INI Zakupy najczeéciej sa zwigzane z okreslonymi

potrzebami, np. kupujemy chleb, Zeby zaspokoi¢ gtéd.

Czy psychologia wyréznia inne rodzaje potrzeb zaspo-

kajanych podczas zakupéw?

X Psychologowie wyréznili rézne rodzaje potrzeb

i je scharakteryzowali.

Potrzeby rzeczywiste — potrzeby wywotane realnym
brakiem czegos.

Potrzeby otoczkowe — potrzeby rzeczywiste i faczace
sie z nimi potrzeby przydatnych dodatkéw do tego,
czego nam brakuje.
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Potrzeby pozorne — wynikajaca na przyktad z przy-
zwyczajenia potrzeba kupowania czego$, co w rzeczy-
wistosci nie jest potrzebne ani przydatne.

Potrzeby roznorodnosci — potrzeba robienia czego$
wyrazajaca potrzebe czego$ innego, np. potrzeba cho-
dzenia na zakupy wyraza potrzebe spotykania sie
z przyjaciéimi.

NI Procesem zaspokajania potrzeb rzadza pewne
prawa. Jakie prawa z dziedziny psychologii, ktére
maja zwiazek z biologia, poznaliscie z literatury? Nasze
zachowania sa suma reakcji organizmu na bodZce,
ktére nazywamy odruchami. Przypomnijmy sobie, co
wiemy na temat odruchéw bezwarunkowych i warun-
kowych. Mam nadzieje, ze sktoni was to do refleksji
nad swoimi zachowaniami, ktére prowadza do réz-
nych zakupéw.

IUX Uczen przedstawia definicje odruchéw bezwarun-
kowych i warunkowych. Prezentuje schemat tuku
odruchu bezwarunkowego i go analizuje. Podaje przy-
ktady reakcji, ktére sa odruchami bezwarunkowymi
i warunkowymi.

IN¥ Sprébujmy zatem wykorzysta¢é wasza wiedze na
temat odruchéw do wyjasnienia zachowan konsu-
menckich.

U Zanim klient dokona zakupéw, przebywa w skle-
pie, w ktérym ma wybraé towar. Zakup jest odruchem
warunkowym, a kazdy odruch jest zapoczatkowany
przez okreslone bodZce. A zatem zakupy inicjuja pty-
nace do nas bodZce, ktére odbierane sg przez recepto-
ry. Czesto nasze receptory sa wrecz bombardowane
bodZcami bedacymi elementami reklamy. Nie bez
powodu stowo reklama zaczerpnieto z taciny (reklamo
- krzycze¢ do kogo$). Krzyk jest czesto bodzcem, ktéry
wyzwala w nas odruch posiadania czegos.

INY Jednak zachowanie nie jest tylko sumg odruchéw.
Wplyw na nie maja rézne procesy zachodzace w réz-
nych czedciach mézgu, okreslane jako $wiadome
i pod$wiadome. Ich znajomo$¢ wykorzystuja psycho-
logowie do manipulowania nami jako klientami. Stad
wspomniane oddziatywanie na podswiadomos$¢ —
bodZce podprogowe.

0¥ Spostrzeganie podprogowe dotyczy bodzcéw pod-
progowych, czyli np. prezentowanych w tak krétkim
czasie, ze niemozliwe jest ich Swiadome spostrzezenie.
Odbieramy je pod$wiadomie i moze to mie¢ wpltyw na
nasze zachowanie. Stosowanie bodzcéw podprogo-
wych w reklamie jest nielegalne!

INZ W jaki sposéb dziata reklama?

U. Otacza nas wszedzie. Przemawia do nas z radia,
telewizji i billboardéw, jeZzdzi z nami tramwajami
i autobusami. Bombardowanie zewszad reklama i jej
ciagle powtarzanie jest jedna z najprostszych strategii
wykorzystywanych przez jej twércéw. Nic dziwnego,
skoro sam fakt postrzegania bodzca (czyli w tym przy-
padku produktu w reklamie) powoduje nasze oswo-
jenie sie¢ z nim, a tym samym wzrost jego atrakcyj-
nosci. Zjawisko to szczegétowo badat Robert Zajonc.
Wykazal on, ze bodZce wielokrotnie spostrzegane



wydaja sie nam bliskie, cieple, mile, natomiast te
widziane po raz pierwszy - dalekie, zimne i obce.
Takze badania nad pamiecia dowodza, Zze przyrost
poziomu zapamietywania reklam zalezy od ich powta-
rzania. W reklamie wykorzystywana jest tez wiedza na
temat naszego spostrzegania, a nastepnie przetwarza-
nia docierajacych do nas bodzcéw.

NI W jaki sposéb specjaliéci od reklamy wykorzystuja
wiedze z zakresu funkcjonowania ukfadu nerwowego
(neuropsychologii)?

0! W jednym z do$wiadczen na temat przestrzenne-
go rozmieszczenia réznych elementéw reklamy, w tym
znaku firmowego, badani oceniali ich atrakcyjnosc.
Okazalo sie, Ze znak ten jest lepiej oceniany, gdy znaj-
duje sie na lewo od tekstu. W przypadku reklamy,
w ktérej zamiast tekstu znajdowata sie fotografia, znak
firmowy lepiej byl oceniany, gdy znajdowat sie na
prawo od fotografii. Interesujace, prawda? Jezeli jed-
nak wykorzysta sie wiedze z neuropsychologii, zagad-
ka ta szybko rozwiaze sie¢ sama. Jak wiadomo, nasz
mozg sklada sie z dwoéch poétkul: lewej i prawej.
W wyniku skrzyzowania nerwéw wzrokowych to, co
widzimy lewym okiem, dociera do naszej prawej pot-
kuli, a to, co prawym — do lewej. Sytuacja jednak nieco
sie zmienia, gdy przetwarzane sa bodZce specyficzne,
takie jak tekst czy obrazy. Tekst jest przede wszystkim
przetwarzany przez lewa poétkule, a obrazy przez
prawa. Proste bodZce takie jak schematyczny znak
firmowy moga zas by¢ przetwarzane przez obie pétku-
le. Jezeli wiec taki prosty bodziec jak znak firmowy
umiesci sie na prawo od fotogratfii, to jest on przesyta-
ny do wolnej pétkuli lewej (gdyz prawa pétkula prze-
twarza wilasnie obraz, np. fotografie znanej modelki).
Gdy za$ znak firmowy znajduje sie na lewo od fotogra-
fii, to trafia do zajetej przetwarzaniem obrazu pétkuli
prawej. Nie jest wiec przetwarzany w wystarczajacym
stopniu. Rezultat? Nie oswajamy sie ze znakiem, a tym
samym nie wzrasta jego atrakcyjnosc¢.

INI Nic dziwnego, ze wiedza na temat dziatania naszej
Swiadomosci (uwagi) jest stosowana przy tworzeniu
reklam. Uwaga jest wyspecjalizowana funkcja
naszego mozgu, dzieki ktdrej potrafimy selekcjo-
nowac docierajace do nas bodzce.

IUI Dlatego uwaga jest dla nas tak wazna. Dzieki niej
wiemy, ktére informacje sa istotne i niezbedne do
przetrwania, a ktére btahe i nieprzydatne. W Swiecie
przefadowanym informacjami nasza uwaga jest dla
tworcéw reklam bezcenna. Wykorzystuja mechanizm
jej dziatania po to, by zwrdci¢ nasza uwage na rekla-
mowany przez siebie produkt. A sposéb ten jest on
stosunkowo prosty. Sprawia ona, ze koncentrujemy sie
przede wszystkim na bodZcach naglych, intensyw-
nych, wyrdézniajacych sie, zywych, kolorowych,
a przede wszystkim nowych.

NI Reklama jest dzwigniag handlu. Co jeszcze nalezy
wiedzie¢ o reklamie?

Ul Jedna z technik perswazji wykorzystywanych
w reklamie jest nadawanie jej znaczenn emocjonal-

nych. Oznacza to, ze reklamy $wiadomie wywotuja
rézne emocje, czyli przemawiaja do sfery uczu¢, uka-
zujac rados$¢ z posiadania reklamowanego produktu,
»smak” konsumpgji, ,, fantastyczne” efekty korzystania
z produktu, ,rewelacyjne” ceny itd. Emocje, do kto-
rych odwotuja sie reklamy, mozna podzieli¢ na dwie
podstawowe kategorie: pozytywne i negatywne.
Emocje pozytywne, do ktérych gtéwnie odwotuja sie
reklamy, to: rados$¢ (szczescie, przyjemnos$¢, zadowole-
nie), ktéra daje... kupno nowego kremu do twarzy;
mitos$¢ (akceptacja, zyczliwos$¢, poczucie bliskoSci,
zaufanie), ktéra poczujemy... pijac wspdlnie z rodzing
napdj gazowany itd. Kojarzenie przez nas tego typu
emocji z produktem odbywa sie jak w przypadku
psow Pawlowa. Tylko Ze zamiast dzwonka wystepuje
tu potréjny hamburger czy ptyn do zmiekczania tka-
nin.

NI Przypomnijmy sobie, na czym polegaty ekspery-
menty Pawlowa.

IUI Na poczatku XX wieku Iwan Pawlow przeprowa-
dzit serie eksperymentéw na psach, w trakcie ktérych
udowodnit, ze zwierzeta te moga nauczy¢ sie wydzie-
la¢ 8line nie tylko na widok pokarmu, ale takze reagu-
jac na inne bodZce. Wystarczy podawanie pokarmu
poprzedzi¢ dowolnym neutralnym bodzZcem, np.
dzwiekiem dzwonka. Po jakim$§ czasie psy zaczna
wydziela¢ $line juz na sam jego dzwiek. Jest to zjawi-
sko warunkowania klasycznego, charakterystyczne
dla réznych zwierzat (dotyczy ono réwniez cztowie-
ka). Zjawisko to jest takze jedna z najczestszych metod
wykorzystywanych w marketingu, stuzaca do wzmac-
niania u konsumenta pozytywnych emocji kojarzo-
nych z produktem lub nazwa marki.

NI Co to jest ,madra” reklama?

IUI ,Madra” reklama przekonuje logika przytacza-
nych informacji. Przykladem sg reklamy past do
zebow, lekéw czy kosmetykéw. Badania kliniczne
dowiodly, Ze szczoteczka Y usuwa wiecej ptytki nazebnej niz
inne szczoteczki wiodgcych marek. Bywa tez, ze w rekla-
mie wystepuje ekspert, ktérego zadaniem jest nam
,doradzi¢” i niby calkiem bezinteresownie pomoc
w trudnych decyzjach zwiazanych z zakupem okreslo-
nych towaréw czy ustug. W reklamach wykorzystuje
sie takze gwiazdy, np. filmowe, i osoby bedace autory-
tetami, najlepiej w dziedzinie zwigzanej z reklamowa-
nym produktem, jak réwniez zwyklych ludzi takich
jak my. Wszystko zalezy od rodzaju przekazu. Niektore
reklamy bywaja niebezpieczne. Idealnym tego przy-
kitadem sa reklamy lekéw, uzywek oraz te, ktére s
kierowane do dzieci. Znany browar sponsorujacy
mecz pitki noznej, paczki papieroséw na billboardach,
leki bez recepty reklamowane co 5 minut w telewizji
jako antidotum nawet na najciezsza chorobe.

INI Nasze zachowania s3 wyrazem naszej postawy.
Jaka znacie definicje postawy?

IUX Postawa to wyuczona i stosunkowo trwata tenden-
cja do pozytywnego lub negatywnego oceniania danej
osoby, obiektu czy pojecia. Na wyksztaltcenie sie posta-
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rdzen kregowy

wy wobec kogo$ lub czego$s wplywa do$wiadczenie

bezposredniego kontaktu z dana osoba lub obiektem,

a takze poznanie kogo$ lub czego$ przez pryzmat

cudzej postawy, czyli na przyktad na podstawie zasty-

szanych informacji. Utrwalone postawy wptywaja na

zachowanie jednostki.

INI Czy postawy konsumenckie mogg sie zmieni¢?

IUI Tak. Aby zmieni¢ postawe opartg na jednym

z powyzszych komponentéw, nalezy dokonaé zmiany

tego komponentu. Tym zajmuja sie specjalisci, ktérzy

stosuja wobec klientéw marketingowe strategie zmie-

niania postaw, bazujace na nastepujacych mechani-

zmach:

e podkreslenie posiadania przez produkt waznych
cech;

e podkreslenie waznosci i jakosci kluczowych cech
danej marki;

e wzbogacenie struktury podstawy o nowa ceche;

e obnizenie oceny lub waznosci cech produktéw kon-
kurencyjnych marek.

INI Kluczowa role w tej strategii odgrywa marka towa-

ru. Wiem, ze temat ten zostat szeroko omoéwiony

w poradniku Kupuj z glowg. Postarajcie sie kroétko

przedstawi¢ temat wykorzystania marki towaru do

jego promocji.

IUX Marka — sens sam w sobie — tak brzmi tytul rozdziatu

poswieconego markom.

Jeszcze ponad sto lat temu kupowano po prostu
masto, mleko czy mydlo. Nawet jesli produkt miat
swoja nazwe handlowa i byt zapakowany, to nie miato
to wiekszego znaczenia dla kupujacego. Pierwsze znaki
handlowe produktéw sprzedawanych na masowa
skale pojawity sie w latach 80. XIX wieku w Stanach
Zjednoczonych. Otrzymaly je zupy, platki zbozowe
i marynaty. Z czasem w wielu krajach znaki handlowe
upowszechnily sie, a ich uzycie stato sie kluczowym
elementem korporacyjnej pracy nad marka. Usuniecie
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produktu na drugi plan i podkreslenie marki nastapito
stosunkowo niedawno, w latach 80. XX wieku. Marka
stata sie symbolem statusu, przynaleznosci do grupy
spotecznej o okre$lonej ideologii. Klienci zaczeli ptaci¢
nie za produkty, lecz za wizerunek stworzony dziata-
niami marketingowymi. Marka stata sie¢ wiec produk-
tem samym w sobie. Naktady firm na wzmacnianie
jej wizerunku zaczely osiaga¢ astronomiczne kwoty.
W samym tylko 1993 r. Nike wydat na marketing
ponad 250 mln dol.

Oczywiscie triumf marki wynikat z faktu, ze i dla

nas — konsumentéw - stala sie ona cenniejsza od
samego produktu. Kupujac okreslony towar, oczeku-
jemy, ze otrzymamy nie produkt, lecz wyobrazenie,
jakie on daje: prestiz, niezawodnos¢, klase czy lepsze
zycie. Kupujac perfumy, nie myslimy o zapachu, ale
o tesknocie za wspanialszym $wiatem oraz o nadziei
na jej spetnienie. Bitwa wcigZ toczy si¢ przede wszystkim
0 naszq swiadomosc.
NI A jezeli mowa o §wiadomoéci, to mamy uzasadnie-
nie potrzeby ksztaltowania postaw konsumenckich.
Warto zwrdci¢ uwage na uzycie stowa bitwa. Z badan
wynika, ze proces ,,wyboru” produktu trwa okoto... 5
sekund. Ile informacji mozemy w tym czasie przyswo-
i¢? Niewiele. Zwrécimy uwage na cene i opakowanie.
Ale czy tego chcemy, czy nie, nasza podSwiadomos¢
dziata szybciej — 5 sekund wystarczy, aby w naszych
umystach pojawita sie cata masa skojarzen majacych
niewiele wspdlnego z samym produktem. Szczescie,
sukces, zabawa, relaks, oddanie, spryt, inteligencja,
zdrowie, mitos¢. I o to wlasnie chodzi — o te 5 sekund,
ktore sa warte miliony, 5 sekund, dzieki ktérym poczu-
jemy, ze jesteSmy naprawde wyjatkowi.

Przywiazanie do marki utatwia klientowi dokony-
wanie wyboru i skraca czas przeznaczany na podejmo-
wanie decyzji oraz zapewnia poczucie bezpieczeristwa
zwiazane z jakoscia produktéw sprawdzonej marki.



Przywiazanie do marki nie jest zjawiskiem trwalym.
Moze na nie wplywac¢ aktywno$¢ promocyjna marek
konkurencyjnych oraz dostepno$¢ produktéw marki,
w stosunku do ktérej klient jest lojalny, w poréwnaniu
z innymi markami. Drugim wytworem wspétczes-
nego marketingu, ktéry niemalze przewyzszyl istote
produktu, jest jego opakowanie. Az 53-70% zaku-
pow dokonujemy impulsywnie, a wiec podejmujemy
decyzje przy poéice sklepowej, wybieramy towar na
podstawie jego opakowania, nie znajac nieraz samego
produktu. Tak oto opakowania uczestniczg w ostatniej
bitwie o klienta — w miejscu zakupéw. Jak opisuje to
literatura?

U Pierwotnie opakowania mialy jedynie chronié
produkt przed uszkodzeniem. Obecnie opakowania
staly sie swoistym ,zewnetrznym obrazem”, przez
ktéry firma ksztaltuje wizerunek i jako$¢. Kupujemy
perfumy, bo zapakowane sa w elegancki flakonik,
ksiazke — poniewaz ma $wiecaca i kolorowa oktadke,
jogurt — bo opakowanie ma przemyslny ksztatt plasti-
kowego kubeczka. Opakowania przyciagaja nasza
uwage, sa estetyczne, kolorowe i ciekawie zaprojekto-
wane. SpecjaliSci od marketingu specjalnie dobieraja
czcionki, kolory, odcienie, ksztatty czy wielko$¢ opa-
kowania, aby przyciagna¢ klienta. Wiele wagi przy-
wiazuja do koloréw. Kolor zétty wywotuje dobry
nastréj, poczucie ciepta, rado$¢, symbolizuje otwartosc¢
umystu i kojarzy nam sie ze $wiezoScig. Niebieski
wiaze sie ze skutecznodcia, zaufaniem, odpowiedzial-
noscia i stabilnoscia. Zielony — ze zdrowiem, mtodos-
cia i rozwojem. Czerwony zwieksza zainteresowanie
i pobudza do dziatania. Czern, srebro, ztoto i purpura
wskazuja za$ na luksusowy charakter produktu.
Barwione sa réwniez same artykuty, zwiaszcza chemia
i kosmetyki. Niebieskie granulki w peelingu, ptynie do
mycia twarzy do skoéry tradzikowej czy proszku do
prania maja wywota¢ wrazenie skutecznosci. Zielony
kolor specyfiku (np. pasty do zebéw badZz szamponu
do wloséw) ma sugerowaé, Ze jest on wykonany
ze sktadnikéw naturalnych, np. ziét. Takze ksztatt opa-
kowania moze by¢ waznym czynnikiem wptywaja-
cym na zakup danego produktu. Co zrobi¢, by nie da¢
sie upolowac¢? Nalezy realnie oceni¢ dany produkt
i zastanowi¢ sie, w jakim stopniu zaspokoi on nasze
potrzeby.

NIl Opakowania moga by¢ réwniez przedmiotem
innego rodzaju manipulacji, ktéry nazywa sie downsi-
zingiem. Czym on jest?

IUI Downsizing jest jednym z najbardziej znanych
trikéw marketingowych. Polega on na manipulowa-
niu wielkoscig produktu lub jego opakowania. Cata
sztuczka polega na zerowaniu na naszych nawykach.
Klient przyzwyczajony do kupowania tabliczki czeko-
lady o masie 100 g nie zauwazy, Ze tabliczka czekolady
wazy 90 g, a butelka napoju ma pojemnos¢ 0,4 zamiast
0,5 1, za§ w pudetku jest 10, a nie 12 herbatnikéw.

IUZ W jaki spos6b wykorzystywane sa w downsizingu
prawa psychologii?

U Jednym z praw stosowanych w downsizingu jest
prawo Webera dotyczace zdolnosci spostrzegania
r6znicy miedzy bodZcami. Wynika z niego, ze zbyt
mate réznice miedzy bodZcami nie sa dostrzegane,
przez co poré6wnywane obiekty wydaja sie iden-
tyczne. Prawo to pozwala na szczeg6towe wylicze-
nieproguroéznicydlaréznychbodzcéw. Przyktadowo
dla ciezaru niezauwazalna dla nas réznica wynosi 2%,
dla jasnosci Swiatta — 7,9%, a dla glosnosci dzwieku —
4,8%. Forma downsizingu jest takze rozciericzanie
produktow. Rozciericzy¢ mozna praktycznie wszystko:
pasty do zebéw, kremy, szampony do wioséw, wedliny
i wyroby miesne. Do tych ostatnich uzywa sie specja-
listycznych nastrzykiwarek. Za ich pomoca do miesa
pompuje sie biaty roztwér wodny zawierajacy sél oraz
polifosforany. Polifosforany otwieraja biatka i wpty-
waja na ich wodochlonnoé¢. Wystarczy jeszcze row-
nomiernie rozprowadzi¢ wode za pomoca masownic.
Miesko przybierze na wadze, a woda wycieknie dopie-
ro na patelni.

INU Jakie s3 jeszcze inne sposoby zachecania klientéw
do zakupow?

IUI Najkrotsza reklama towaru i jednocze$nie stowo
klucz nowos¢. Bardzo czesto wydajemy pieniadze na
produkty z udoskonaleniami, z ktérych pézZniej nie
korzystamy. Kupujac nowy telefon komodrkowy,
wybieramy model z odtwarzaczem mp3, kamera,
aparatem fotograficznym czy technologia Bluetooth.
Jak sie jednak pdzniej okazuje, telefon stuzy nam
tylko do rozmowy. Dlaczego wiec wydajemy tyle pie-
niedzy na co$, z czego pdzniej nie korzystamy?
Powodéw moze by¢ mnéstwo. Po pierwsze, myslimy,
ze taka ,nowos¢” dodaje nam klasy i prestizu. Po dru-
gie, boimy sie, ze wypadniemy z obiegu i nie bedzie-
my juz na czasie. OczywiScie w tym przeswiadczeniu
utwierdzajg nas codziennie setki reklam i kampanii
promocyjnych. Kolejnym powodem wydawania pie-
niedzy na ulepszenia, z ktérych pdzZniej nie korzysta-
my, jest nasze btedne przekonanie, ze w przysziosci
zaczniemy korzysta¢ z danej funkcji. Pamietajmy tez,
ze kazdy tego typu zakup to nie tylko strata naszych
pieniedzy, a zysk producentéw — to takze marnotra-
wienie zasobow naturalnych (wody, energii, surow-
c6éw), ktére zuzywa sie w procesie produkcji i utyliza-
cji. To takze mndstwo nowych odpadéw na wysypi-
skach na obrzezach naszych miast. Pomys$lmy o tym,
zanim znowu skusimy sie na kolejny bezsensowny
zakup.

INI Jak autorzy ksigzki przedstawili merchandising
jako sklepowe putapki?

0! Obliczono, ze nieplanowane zakupy stanowig
okoto 67% wszystkich naszych decyzji zakupowych.
Robimy je pod wplywem nagtej checi (a nawet przy-
musu) posiadania wywotanej przez konkretny bodziec
(np. zapach, smak, dotyk). Zdajac sobie z tego sprawe,
producenci i sprzedawcy poswiecaja wiele uwagi na
to, by zaserwowa¢ nam mas¢ dodatkowych bodzcow,
ktdére na zasadzie prostego schematu bodziec — rekcja
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sktonig nas do siegniecia po co$, czego wcale nie
zamierzalismy kupi¢. Tego typu dziatania to mer-
chandising. Jednym z nich jest tworzenie przyjemnej
atmosfery w sklepie. Efekt ten uzyskuje sie na wiele
sposobdw. Starannie dobiera sie oswietlenie i muzyke.
Oswietlenie podkres$la zalety produktéw (np. wyostrza-
jac kolor miesa, warzyw czy owocow), a nastrojowa
muzyka zacheca do dtuzszego przebywania w sklepie.
Chetniej kupujemy, gdy jesteSmy w §wietnym nastro-
ju, niz gdy czujemy sie Zle. W tej jakze sprytnej sztuce
uwodzenia niezwykle wazna role odgrywa odpo-
wiednie rozmieszczenie towaréw w sklepie.
Podstawowa zasada to skloni¢ nas do pokonania
w nim mozliwie jak najdtuzszej drogi. Dlatego stoi-
ska z artykutami takimi jak pieczywo, nabial, owoce,
warzywa znajduja sie zazwyczaj daleko od siebie.
Chcac kupi¢ artykuty pierwszej potrzeby, musimy
przejs¢ przez wieksza cze$¢ sklepu, gdzie kuszeni
jesteSmy innymi towarami. Druga grupa merchandi-
singowych putapek jest sposéb utozenia towaréw
w sklepie. W kazdym sklepie wyréznia sie obszary
intensywnej i stabszej sprzedazy. Obszary intensyw-
nej sprzedazy obejmuja poczatki i konce kazdego
rzedu regaléw, a takze obszary przy kasach. Ogromne
znaczenie ma wysoko$¢, na jakiej ulozony jest dany
towar. Najatrakcyjniejsze sa miejsca znajdujace si¢ na
wysokosci naszego wzroku, drugie w kolejnosci sa te
na poziomie naszego pasa, a trzecie — na poziomie
podtogi. Sprzedaz produktéw rozmieszczonych na
poziomie pasa wynosi zaledwie 74%, a tych znajduja-
cych sie na poziomie podtogi jedynie 54% sprzedazy
artykutéw umieszczonych na poziomie oczu. Pétki
znajdujace sie na poziomie naszych oczu rezerwuje
sie wiec dla towaréw szczegdlnie atrakcyjnych.
OczywiScie nie z naszego punktu widzenia, lecz
z punktu widzenia sklepu. Sa to zazwyczaj produkty
z duza marza, tzw. konicéwki serii, towary zalegajace
w magazynach lub z konczaca sie data waznosci.
Wykorzystywanie dostepnoSci towarow jest takze
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" | powszechnym chwytem stosowanym w przy-

. padku produktéw przeznaczonych dla dzieci.

Artykuly te umieszcza sie zazwyczaj na niz-

szych pétkach. Dzieki temu znudzone zakupa-

mi dziecko moze bra¢ je do reki, a nastepnie

namowic rodzica na jego zakup.

W okolicach kas nie rozktada sie towaréw

podstawowych, ktére tak czy siak bedziemy
chcieli kupi¢. Miejsca te rezerwuje sie na pro-
dukty takie jak stodycze, przekaski, gumy do
zucia, baterie i inne drobiazgi, po ktdre siegnie-
my, stojac znuzeni w kolejce.
IN¥ Sposobéw manipulacji naszym zachowa-
niem jest mnoéstwo. O jakich jeszcze pisza auto-
rzy?
Y Szczegélny pod wzgledem sklepowych
lowéw jest okres przedswiateczny. Ttumy ludzi
w sklepach. Stoiska i witryny juz od poczatku
listopada przystrojone w choinki, bombki
i inne $wiagteczne akcesoria. Mikotaje rozdaja probki
towaréw i cukierki dla dzieci, stychaé koledy i czuje sie
specjalnie rozpylany zapach piernika. To tylko niekto-
re chwyty dozwolone w walce o nasze Swigteczne
pieniadze. Warto zda¢ sobie z nich sprawe i to nie
tylko w trakcie szalefistwa przedswiatecznych zaku-
poéw. Jednym ze sposobéw ,naciagania” klientéw sa
tzw. cenowe manewry. W niektérych ,niezwykle
atrakcyjnych ofertach” mozna przeczyta¢ SMS-y za
jedyne 5 gr. Niestety brakuje informacji (lub napisana
jest ona drobnym maczkiem), ze promocja dotyczy
tylko dwéch pierwszych miesiecy korzystania z abo-
namentu. Nieuczciwe chwyty reklamowe, np. teksty
pisane drobnym drukiem, sa przede wszystkim dome-
na bankéw, a ich najwiekszym polem do popisu sa
umowy kredytowe. Po mistrzowsku ukrywane sa
dodatkowe koszty prowizji, optaty przygotowawcze,
optaty za wystawienie promesy kredytowej, prowizje
dla posrednikéw kredytowych.

NI A zatem jakie wnioski nasuwaja sie wam z przed-

stawionej dyskus;ji?

U Jako konsumenci dokonujacy zakupéw powinni-

Smy pamietac, ze:

e zakupy powinny by¢ wynikiem §wiadomego wybo-
ru, a nie efektem dziatania bodZcéw ptynacych z re-
klam lub tekstéw na opakowaniach;

e do reklam i innych form perswazji, ktére maja na-
ktoni¢ nas do zakupéw, podchodzimy z dystansem;

e madry konsument postepuje zgodnie z zasadami
zréwnowazonego rozwoju.

Nasz projekt to wkiad w szerzenie idei Dekady
Narodéw Zjednoczonych na rzecz Edukacji dla
Zréwnowazonego Rozwoju.

Pismiennictwo:

I Huma M., Jak kupowac, by nie dac si¢ upolowac. Poradnik
odpowiedzialnego konsumenta, http://www.ekonsument.
pl/materialy/publ_19_jak_kupowac_by_nie_dac_sie_
upolowac.pdf [dostep: 3.01.2014].




Krystyna Jedrzejewska-Szmek

a stronie Ogrodu Botanicznego

Wydziatu Biologii Uniwer-

sytetu Warszawskiego (www.
ogrod.uw.edu.pl) udostepniane
zasoby edukacyjne powiekszyty sie
0 nowe materialy. Od 2011 roku
obok prezentacji na temat CITES
mozna znalez¢ tam takze zrédta
zwiazane z edukacja przyrodnicza
najmlodszych - przedszkolakéw
i uczniéw klas 1-4. Jest to pelen
zestaw réznych tekstéw, plansz
i gier, ktére sa podstawa programu
edukacyjnego ,Pod liSciem mito-
rzebu”.

Projekt ten rozpoczat sie od
zaje¢ przyrodniczych dla dzieci
i rodzicéw, by potem przeobrazi¢
sie w regularne warsztaty skie-
rowane do dzieci z przedszkoli
i uczniéw szkét podstawowych
W zorganizowanych spotkaniach
wzieto udziat ponad tysiac dzie-
ci. Ilustracja wybranych zagadnien
przyrodniczych (np. rozsiewania
roslin, zimowania zwierzat, kietko-
wania) sg zabawy, gry i inne aktyw-
nosci, ktére w atrakcyjnej formie
pomagaly przyblizy¢ dzieciom te
zagadnienia. Stopniowe rozwijanie
programu bylo okazja do wybrania
najciekawszych tematéw, a takze

dopracowania szczegdléw wszyst-

kich zabaw i gier.

W zamieszczonych na stro-
nie materiatach znajda Panstwo
Ksigzeczke dla prowadzgcego, ktéra
zawiera:

opis zatozenn programu eduka-
cyjnego ,Pod liSciem milorze-
bu” - nastawienie na indywi-
dualne odkrywanie przyrody,
bazowanie na edukacji (ktdra
jest interaktywna, angazuje roz-
ne zmysty i jest dla uczestnikéw
programu przygoda i zabawy),
odwotywanie sie do codzien-
nych doswiadczen dzieci — po-
kazywanie im przyrody takiej,
jakaich otacza;

osiem rozdziatéw poswieconych

nastepujacym tematom:

1. Dlaczego jabtko jest stodkie, a rzep
czepia si¢ psiego ogona? — rOz-
ne sposoby rozsiewania sie
roSlin.

2. Spizarnie na zimg¢ — zachowania
pozwalajace zwierzetom prze-
trwac zime.

3. Wyprawa po zamorskie korze-
nie — codzienne przyprawy
w naszej kuchni (pieprz, cyna-
mon, gozdziki...) otrzymuje sie
z egzotycznych roélin. Jak one
wygladaja? Z jakich czesci ro$lin
pochodza te przyprawy?

4. Rosliny akrobatki — pnacza i epifi-
ty zwane poro$lami.

5. Jak kietkujq rosliny — przebieg kiet-
kowania. Jak smakuja i wyglada-
ja kietki r6znych roslin.

6. Ptaki, gniazda i Spiew — pospoli-
te ptaki, ktére mozna spotkac
w mieScie.

7. Zycie pod ziemig — bogactwo
zycia podziemnego: bulwy ziar-
noptonu, gniazda trzmieli, sto-
nogi i turkucie podjadki.

8. Intruzi — zdobywcy tqk, rzek i lasow
- zjawisko inwazji biologicznej.
Kazdy z o$miu rozdzialéw opa-

trzony jest merytorycznym opisem

poruszanych zagadnieni (majacy
by¢ Zrédtem informacji i inspiracji
dla prowadzacych) oraz propozycja
zajet, ktoére przyblizaja dzieciom te
zagadnienia (na ktoére sktadaja sie
opisy gier, zabaw, opowiesci).
Forma Ksigzeczki dla prowadzq-
cego jest otwarta. Opisane zajecia
nie sa utozone w konspekty lekcji,
ale stanowiag luZzny zestaw pomy-
stow (w ramkach 1 i 2 znajduja sie
przykltadowe opisy pomystéw na
zabawy). Zgodnie z naszymi zato-
zeniami KsigZeczka... ma stanowié
jedynie pewne Zrddlo inspiracji,

z ktérego korzysta sie kreatyw-

nie i ktére mozna przeksztalcac

w tworczy sposdb w zaleznoSci
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Z‘ od wieku i doswiadczen dzieci,
‘\]' okolicznej przyrody itp. Mamy
‘_)I nadzieje, ze dzieki temu jest ona

STWOR Z PODZIEMI

takze bardziej uniwersalna i moga
z niej korzysta¢ zaré6wno pedago-
dzy wczesnoszkolni, jak i rodzice
szukajacy pomystéw na domowe
zabawy czy nauczyciele gimna-
zjalni, ktérzy sa otwarci na wpro-
wadzanie elementéw zabawy do
szkolnych lekcji biologii.

Jak moga sie Panstwo przekonac
na podstawie zabaw (ramki 1 i 2),
wiekszos¢ opisywanych aktywno-
Sci to pomysty proste do zreali-
zowania, niewymagajace szczegol-
nych materialéw lub urzadzen.

Kolejnym elementem pakietu sa
gry i uktadanka. Gry sa bardzo
proste, odpowiednie juz dla dzieci
piecioletnich.

Gra ta ilustruje przebieg inwa-
zji krolika europejskiego w Australii
jako jednego z najbardziej spektaku-
larnych i modelowych przyktadéw
inwazji biologicznych. Bohaterami
gry sa zwierzeta rodzime dla tego
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Podziel dzieci na kilkuosobowe grupy i zaproponuj, by wymyslity wtasne
zwierze przystosowane do zycia po ziemia. Jakie cechy utatwig mu przemiesz-
czanie sie po podziemnym krélestwie? Ktére zmysty bedzie miato dobrze
rozwiniete? Czym bedzie sie odzywiato? Jakie bedzie miato cechy utatwiajgce
zdobywanie pokarmu? Czy bedzie to posta¢ dorosta, czy larwa? Czy bedzie to
zwierze spedzajace cate zycie pod ziemig, czy tylko w pewnym stopniu zwig-
zane z tym Srodowiskiem?

Niech kazda grupka narysuje wymyslone przez siebie zwierze — mozna
to zrobi¢ np. kolorowg kredg na tablicy lub chodniku — a nastepnie opowie
o nim catej grupie, podajac jego nazwe, opisujac tryb zycia i przystosowanie
organizmu. Jest to zabawa, ktéra dobrze podsumowuije zajecia Zycie po ziemig,
daje mozliwos¢ wykorzystania wiedzy zdobytej w czasie zajec i jej tworczego
przetworzenia. Zabawa ta uczy takze logicznego myslenia o zaleznosciach

ekologicznych miedzy organizmami a Srodowiskiem.

kontynentu (kangur - walabia
bagienna, dziobak, nietaz wielki,
papuga kakadu) oraz krolik europej-
ski. Przemierzaja one r6zne obszary,
na ktérych spotykaja je dobre i zte
przygody. Czy wszyscy zdotaja prze-
trwaé? Kto dotrze do mety z naj-
wiekszg liczba potomstwa?

Po zagraniu w gre ,Inwazja”
latwiej wyttumaczy¢ dzieciom, na

czym polega zagrozenie w naszej
strefie klimatycznej takimi gatun-
kami, jak z6tw czerwonolicy, rde-
stowiec ostrokonczysty itp.

Gra ilustruje zagrozenia czyhajace
na miode siewki. Gracze (buk pospo-
lity, mak polny, niecierpek pospoli-




KOLEKCJA NASION

Z duzym wyprzedzeniem popros uczniéw, znajomych i rodzine, zeby zbierali nasio-
na ze zjadanych przez siebie owocéw i warzyw. Moga to by¢: jabtka, papryki, awoka-
do, oliwki, pomidory, cukinie, brzoskwinie, wisnie, dynie, melony, cytryny, pomarancze,
winogrona, liczi, mango itp. Nalezy je oczysci€ i wysuszy¢. Zbiory posegreguj i wt6z
do przezroczystych pudetek. Czy tatwo bedzie rozpoznac, ktére nasionko jest z ktorej
rosliny? Opowiedz o funkcji nasion. Dodatkowo w sklepie ogrodniczym mozesz kupic
rézne nasiona, a na miedzach i ugorach wokét szkoty czy domu mozesz samodzielnie
zebrac nasiona rosnacych tam gatunkéw. Taka kolekcja moze stuzy¢ przez wiele lat
i by¢ systematycznie wzbogacana o nowe zdobycze.

Czy wiesz, ze ogrody botaniczne na catym Swiecie majg specjalny system
wymiany nasion, dzieki ktéremu moga dzieli¢ sie rosngcymi u nich gatunkami
roslin? W odpowiednim okresie roku ogrodnicy zbierajg nasiona z roslin rosna-
cych w ich ogrodzie. Potem sg one spisywane w postaci indeksu nazw gatun-
kowych lub odmian. Jest to tzw. index seminum, czyli indeks lub spis nasion.
Ogrodnicy, jezeli chcg mie¢ w kolekcji dana rosline, moga sprawdzi¢ dostepnosc
jej nasion w indeksach innych ogrodéw i potem zaméwic. Nasiona przesytane
sg pocztg w specjalnie oznakowanych kopertach. Jezeli kiedys bedziesz w sekre-
tariacie Ogrodu Botanicznego UW, zwr6¢ uwage na starg podiwietlang plansze
wiszgcg w korytarzu. Jest to namalowana na drewnie mapa $wiata, na ktorej
oznaczono, z jakimi instytucjami Ogréd Botaniczny Uniwersytetu Warszawskiego
prowadzit w latach 70. i 80. XX w. wymiane nasion. Obecnie wymiana ta obej-
muje znacznie wiecej krajéw z catego Swiata.

ty, fopian wiekszy, kozibréd takowy
i leszczyna pospolita) dowiaduja sie,
czego potrzebuje mioda roélina do
wzrostu i dlaczego wazne jest dla
wiekszosci roslin wyprodukowanie
bardzo wielu nasion.

»Etapy kietkowania” to pro-
sta uktadanka przedstawiajaca roz-
woj siewki z nasienia fasoli. Moze
ona zosta¢ uzyta jako ilustracja
do opowiesci o tym, co dzieje sie
z nasieniem w czasie kietkowania
oraz w pierwszych stadiach wzro-

stu siewki. Kiedy nasienie zaczyna
pobiera¢ wode i uruchamia meta-
bolizm? Jaka cze$¢ rosliny jako
pierwsza przebija tupine nasienng?
W ktérym momencie roslina sie
zazielenia?

Ponadto na stronie Ogrodu
Botanicznego UW znajda Panistwo
plansze edukacyjne, ktére odno-
sza sie bezpodrednio do opisanych

wyzej tematow. Sa to np. zesta-
wienia réznych roslin z diasporami
zoochorycznymi, przedstawienie
cyklu zycia rosliny na przyktadzie
cytryny, przedstawienie egzotycz-
nych rodlin uzytkowych (wanilii,
cynamonu, gozdzikéw). Zostaty
one tak zaprojektowane, by sta-
nowily jedynie materiat porzad-
kujacy wiedze lub pokazujacy
dodatkowe informacje, nie zawsze
dostepne w czasie zaje¢. Jednak
zgodnie z zaloZzeniami programu
to, co mozna zobaczy¢, dotknad,
powacha¢, czego mozna posmako-
wad, jest najlepszym materiatem

edukacyjnym.
Warto zajrze¢ na strony insty-
tucji i organizacji pozarzado-

wych zwiazanych z przyroda.
Niejednokrotnie oferuja one cie-
kawe i bezptatne zasoby edukacyj-
ne. Mozna znalez¢ np. gry on-line,
plansze czy publikacje na temat
mokradet (http://bagna.pl/index.
php/edukacja-mokradlowa), flory
i fauny polskich laséw (http://mlo-
dziez.erys.pl/lesnoteka) czy syste-
matyki (http://www.zielnik.biol.
uw.edu.pl/?page_id=74).

Mgr Krystyna
Jedrzejewska-Szmek
Ogrdd Botaniczny, Wydziat Biologii
Uniwersytetu Warszawskiego

Materiaty zostaty opracowane i udostepnione
dzieki wsparciu finansowemu Wojew6dzkiego
Funduszu Ochrony Srodowiska
i Gospodarki Wodne;j.

E Nasze czasopismo mozna kupic i zaprenumerowac w wersji cyfrowej, w postaci pliku
«  PDF, na nastepujgcych platformach:

Biologia w szkole

CZASOPISMO DLA NAUCZYCIELI

Z Przyrods

e www.eprasa.pl

Wydania archiwalne mozna zaméwi¢ przez nasza strone internetowg
www.edupress.pl

e www.raabe.com.pl
o www.kiosk24.pl
e www.nexto.pl

e www.publio.pl
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Ty/ko u nds przeczytacie w 2014 v.

Bakterie z gtebin oceanicznych (mikrobiologia)
Odpowiemy na pytanie, czy nowoczesna biotechnologia moze przyczynic sie Zycie pleni sig nawet w gtebinach morskich — tam, gdzie panuje wieczny

do ochrony przyrody i czy mozemy mie¢ prywatne Zrodta energii. mrok, chtod i kazda komarka zgniatana jest przez tony wody. Swiat gtebin
oceanicznych jest niezwykty i stabo poznany, bo niedostepny. Nie znaczy
Zanim urodzg sie bliznigta (embriologia) to, Ze nic o nim nie wiemy.
Dowiecie sie Panstwo, dlaczego tak szczegélnym wydarzeniem s u cztowieka
urodziny blizniat jednojajowych i co potrafi komoérka totipotentna

Grzyby sg wszedzie, ale co czyni je organizmami tak wszedobylskimi?

A juz we wrze$niu niespodzianka

Czy warto badac drozdze? (genetyka) - Specjalny numer ,,BiOIOgii w SZkOIE",

0 niezwyktych whasciwosciach jednokomérkowego grzyba i o tym, co on ma : . . )
wspolnego z chorobami nowotworowymi. ktory z pewnoscig pomoze Paistwu w przygotowaniu uczniow do matury.

. PRENUMERATA ZA POSREDNICTWEM WYDAWCY
Zamawiajac roczng prenumerate za posrednictwem wydawcy, otrzymujecie Pafistwo

rabat w wysokosci 5% od ceny czasopisma.

Prenumerate za posrednictwem Wydawcy mozna zamowic:

W przez Internet, zakfadka ,Prenumerata” na stronie www.edupress.pl

i w sklepie internetowym www.raabe.com.pl

W e-mailem: prenumerata@raabe.com.pl; Il telefonicznie, pod numerem (22) 244 84 11;
M faksem, z dopiskiem ,Prenumerata”, fax: (22) 244 84 10; M listownie, pod adresem: Dr Josef Raabe Spétka Wydawnicza Sp. z 0.0., ul. Mtynarska 8/12, 01-194 Warszawa

Il. PRENUMERATA DOSTARCZANA PRZEZ FIRMY

Liczba wydan prencuengrat Cena prenumeraty KOLPORTERSKIE:
(I 11 pétrocze) rocznej Y wipstroczu 1. RUCH SA - zaméwienia na prenumerate w wersji papiero-
. . . wej i na e-wydania mozna skfadac bezposrednio na stronie
Miesigczniki www,prenumerata.ruch.com.pl. Ewentualne pytania prosimy
Matematyka 11 (6+5) 203,50 111,00 :derflzwaéktna adres e-mail: pre{numelrata@ruch.com.pI
. ub kontaktujac sie z Centrum Obstugi Klienta ,RUCH" pod
Polonistyka 11(6+5) | 203,50 111,00 numerami: 22 693 70 00 ub 801 800 803 - czynne w i
Wychowanie Fizyczne i Zdrowotne 11 (6+5) 247,50 135,00 robocze w godzinach 7%°-17%. Koszt pofaczenia wg taryfy
Wychowanie w Przedszkolu z Dodatkiem operatora.
Prawnym Nauczyciela i Dyrektora Przedszkola 11 (6+5) 214,50 117,00 2. GARMOND PRESS - tel. 22-836-69-21

prenumerata.warszawa@garmondpress.pl,

i plakatami dydaktycznymi : i
3. KOLPORTER S.A. - prenumerate instytucjonalng

Zycie Szkoty (dla nauczycieli klas 1-3) 11 (6+5) 21450 117.00 mozna zamawia¢ w oddziatach firmy. Informacje:
z plakatami dydaktycznymi ' ' www.kolporter.com.pl
Dwumiesigczniki 4. POCZTA POLSKA - zamowienia w wszystkich urzedach
N . 7 hl listonoszy, dr lektroniczna:
Biologia w Szkole z Przyroda 6 (3+3) 129,00 64,50 \F,:/(\)/\/cwfgzvg;t:a-pglts)kalfp[. Sltn(}o?i;i; wd googdz. %‘i’—tZ(Z)OO:CBO?
Chemia w Szkole 6 (3+3) 129,00 64,50 333 444 (dla telefonow stacjonamych) i 801 333 444
Fizyka w Szkole z Astronomig 6 (3+3) 135,00 67,50 (dla telefonéw komérkowych i 2 zagranicy).

. Ill. NUMERY ARCHIWALNE W WERS)JI ELEKTRONICZNEJ
Geografia w Szkole 6(3+3) 129,00 64,50 dostepne s3 w sklepie internetowym wwu.raabe.com.pl
Wiadomosci Historyczne z WOS 6 (3+3) 135,00 67,50 IV. NUMERY ARCHIWALNE DRUKOWANE z lat 2012

Kwartalnik i 2013, dostepne sa w ograniczonym zakresie. Przed
zZtozeniem zamdwienia prosimy o kontakt pod adresem:
Jezyk Niemiecki ‘ 4(2+2) ‘ 100,00 ‘ 50,00 prenumerata@raabe.com.pl

Zamow prenumerate przez Internet

edupress.pl kiosk24.pl raabe.com.pl

Prenumerata czasopisma dla szkét gimnazjalnych i ponadgimnazjalnych w wojewddztwie dol-
noslagskim dofinansowana jest ze Srodkow WFOSiGW we Wroctawiu. Poglady autoréw i tresci
zawarte w czasopiSmie nie zawsze odzwierciedlajg stanowisko WFOSiGW we Wroctawiu.
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Teraz w nowym, wiekszym formacie
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Ciekawe rozwigzania metodyczne
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