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Jak co roku przyszia do nas ztota polska jesien. Bogata w barwy, doj-
rzate owoce i skarby polskich laséw — grzyby. Niedawno z prasy dowie-
dzialem sie, Ze aby stac si¢ grzyboznawca, trzeba mie¢ ukoficzong szko-

‘ fe Srednia, kurs za 1700 zt i zdaé specjalny egzamin. Znak czasu!

Dawniej bywato inaczej. Moim nauczycielem i egzaminatorem byta
babcia, ktdra nauczyta mnie podstawowej zasady ,,nie zbieraj tego, cze-
go nie znasz”. Mam jednak powazna obawe, ze wspolczesna mtodziez
potrzebuje kursoéw ,,grzyboznawczych”. Wraz z ,,rozwojem” cywilizacji
tracimy kolejna umiejetnos$¢ wiazaca cztowieka z otaczajaca go przyro-
da. Grzybiarz podnosi muchomora sromotnikowego, my$lac, ze to czu-
bajka kania, mysliwy strzela do zubra, sadzac, ze to dzik... Mozna si¢
z tego $miac, ale gdy chodzi o zycie, nie miejsce na $§miech. Zawsze uwa-
zalem, ze umiejetno$¢ rozpoznawania pospolitych gatunkéw roslin
i zwierzat powinna by¢ normga. Niestety nie jest. W tym kontekScie
szczegOlnie cenny jest artykuf Pana Juliana Piotra Sawinskiego, przypo-
minajacy, ze walka o nauczanie podstawowej kompetencji przyrodni-
czej, jaka jest rozpoznawanie roSlin i zwierzat, w polskich szkotach trwa
od wielu, wielu lat. Niestety, w moim odczuciu z miernym skutkiem. Nie
oznacza to, ze powinniSmy skapitulowac. Wprost przeciwnie! Moze
w procesie walki o swiadomos¢ biologiczng Polaka nalezy postuzy¢ si¢
osiagnigciami wspdlczesnej neurodydaktyki? Po lekturze artykutu przy-
gotowanego dla ,,Biologii w Szkole” przez pracownikow Wydzialu Bio-
logii i Ochrony Srodowiska Uniwersytetu Slaskiego mysle, ze tak. Go-
raco namawiam takze do lektury artykulu znanego Panstwu ze
wezesniejszych publikacji zespotu autorskiego Basak-Kubiak-Zielifiska.
Tym razem autorzy przyblizaja nam uktad krwiono$ny jako system na-
czyn, w ktdrych porusza si¢ krew podlegajaca prawom fizyki. Ich znajo-
moS¢ pozwala nie tylko na opisanie i skwantyfikowanie ruchu krwi i lim-
fy, ale réwniez na lepsze zrozumienie funkcjonowania krwiobiegu.
Od jakiegos czasu staramy si¢, aby artykuly z dziatu ,,Co nowego w bio-
logii?” byly wsparte materiatami pozwalajacymi na przeprowadzenie
lekcji. Tak jest i w niniejszym numerze. Mam nadziej¢, ze beda one
przydatne w Panstwa pracy dydaktyczne;.

Zyczac mitej lektury

Piotr Borsuk
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co nowego w biologii? -

Neurodydaktyka

Czy wiedza 0 mOzgu nas zmienia?

B MAREK KACZMARZYK, JACEK FRANCIKOWSKI, DOROTA KOPEC

eurobiologia jest obecnie jedna
N z najgwaltowniej rozwijajacych si¢
dziedzin nauk przyrodniczych. Poja-
wienie si¢ nowych metod obrazowania pra-
cy mozgu oraz szybki rozw0j juz istniejacych
technologii pozwalaja na obserwowanie
pracy tego narzadu z niespotykang precyzja
i to bez konieczno$ci ingerencji w jego
struktury. Chociaz obraz, jaki wytania si¢
z najnowszych badan, daleki jest od klarow-
nosci, to jednak wydaje sie, ze wiemy juz do-
statecznie duzo, zeby nie tylko — co byto
od poczatku celem neurologii klinicznej —
przewidywa¢ i minimalizowa¢ nastepstwa
uszkodzef,, ale takze podejmowaé proby
optymalizacji pracy mozgu. Z oczywistych
powoddw nauczycieli i wychowawcow szcze-
golnie interesuje ta druga mozliwos¢.
Neurodydaktyka jest dzisiaj projektem
0 ogromnym znaczeniu. Wymaga znaczne-
go wysitku i wlasciwego zrozumienia odkry¢
z zakresu budowy i fizjologii osrodkowego
ukfadu nerwowego. Szczegllnie wymaga
odpowiedzialnego podejscia do ich inter-
pretacji. Problem w tym, Ze nie jest tatwo
zrozumie¢ biologie moézgu. Nie poddaje si¢
medialnemu uproszczeniu. Trudno jest wy-
jasni¢ zwiazki pomiedzy nia a, powiedzmy,
szkolna czy domowa praktyka wychowaw-
cza. Postulaty, jakie mozna znalez¢ w wielu
artykutach i ksigzkach na ten temat, méwig-
ce o konieczno$ci nauczania zgodnego z za-
sadami funkcjonowania modzgu, sa prak-
tycznie nie do zrealizowania bez tej wiedzy.
Nawet zaawansowane techniki, takie jak
komputerowe systemy neurodydaktyczne
(KSN) wykorzystujace zasady tzw. neurofe-
edbacku, cho¢ moga by¢ przydatne, rozwia-
zuja tylko cze$¢ probleméw i to w sposob
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daleki od stanu mozliwego do zaakcepto-
wania przez nauczycieli/wychowawcow.

Celem neurodydaktyki nie jest tworze-
nie szkol, w ktérych zamkniemy ucznia
w naszpikowanej elektronika komorze,
gdzie — odpowiednio stymulowany wyrafi-
nowanym zbiorem bodZcOw - nabedzie
szybko i bezpiecznie wszystkie wymagane
w zyciu kompetencje. Na szczeScie taki mo-
del dydaktyczny nie moze dzi§ zostac zre-
alizowany. Poznanie podstawowych zasad
pracy oSrodkowego uktadu nerwowego, je-
go mozliwosci 1 wynikajacych w fizjologii
ograniczen pozwala jednak czesto na zro-
zumienie trudnych do interpretacji zjawisk
znanych nauczycielom. Neurodydaktyczna
interpretacja proceséw lustrzanych, zna-
czenie réznorodno$ci metod dydaktycz-
nych, jakosci i rodzajow pamieci to tylko
niektdre tego przyktady.

Wiedza na temat pracy m6zgu moze by¢
z powodzeniem wykorzystywana do prob
zrozumienia tego, co z innej perspektywy
jest niezrozumiate. Moze pozwoli¢ na eli-
minowanie btedéw, poprawienie wydajno-
Sci procesu dydaktycznego i komfortu,
w jakim jest realizowany.

Mowa-trawa...

Zdolnosci jezykowe to, w perspektywie
wyznaczanej historia zmian ewolucyjnych,
nowy nabytek naszego gatunku. Wielu ba-
daczy uwaza, ze to wtasnie mowa w sposob
zasadniczy r6zni nas od innych zwierzat. To
dzigki niej rozwijamy i utrwalamy relacje
spoleczne. Z drugiej strony to mowa, w po-
staci nazywanej plotka, uniemozliwia ich
skostnienie. Szybka i precyzyjna wymiana
informacji pozwala godzi¢ indywidualizm
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Rys. 1. Osrodek Broki (kolor czerwony) i osrodek Wernic-
kiego (zielony). Oba osrodki sg zwigzane z méwieniem.
Uszkodzenie osrodka Broki prowadzi do afazji. Chory ro-
zumie mowe innych, ale nie potrafi wypowiedzie¢ stowa.
W przypadku o$rodka Wernickiego uszkodzenie powodu-
je, ze chory styszy, ale nie rozumie znaczenia stow

z interesem grupy, chociaz mechanizmy re-
gulujace taka dynamiczng rownowage wca-
le nie musza dziata¢ bezbole$nie zaréwno
dla jednostek, jak i ztozonych z nich grup.
Zdolno$¢ rozumienia mowy innych, a ta-
kze wyrazania wlasnych stanéw wewnetrz-
nych za pomoca odpowiednich dzwigkow
jest zwiazana z aktywno$cig oSrodkow ko-
rowych, zlokalizowanych u wigkszosci z nas
w lewej potkuli mozgu. To ciekawe, ze do-
minuje ona pod tym wzgledem u wszyst-
kich osob praworgcznych (pamigtamy, ze
wickszo$¢ szlakéw nerwowych taczacych
kore potkul mozgowych ulega skrzyzowa-
niu w pniu mozgu, wiec kontrola prawej
czesci ciata jest domeng lewej potkuli i od-
wrotnie) oraz u zdecydowanej wigkszosci
leworgcznych. Uzywac jezyka ,potrafi”
wiec najczesciej lewa podtkula. Prawa jest
niema, chociaz moze uczestniczy¢ w komu-
nikowaniu si¢ za pomoca gestow, a takze...
»Spiewa”. To dlatego wielu ludzi majacych
problemy z ptynnym wypowiadaniem zdan
(jakanie si¢) nie zacina si¢, Spiewajac.
Rozumienie mowy jest zwigzane z nie-
wielkim fragmentem kory zlokalizowanym
w obrebie ptata skroniowego (tzw. osrodek
Wernickiego), mowienie zas, jesli rozumie-

my przez to zmiane mysli w odpowiednie
stowa, z ptatem czotowym (oSrodek Broki)
(Rys. 1).

Oba te ofrodki pracuja zapewne rownie
szybko, jednak pojawienie si¢ stowa jako
konkretnej sekwencji dzwigkoéw wydawa-
nych przez ludzki aparat mowy wymaga
czego$§ wiecej. Drziatanie pola Broki ma
sens, jesli powstajace w nim ,,stowo” zosta-
nie przetworzone w instrukcje dla migSni
zwigzanych z aparatem mowy. Krtan, gar-
dlo, jezyk — wszystkie te elementy musza
ukfadac sie odpowiednio, zeby mozliwe by-
fo wydawanie zrozumiatych dzwiekow.

Chwila zastanowienia wystarczy, zeby
uswiadomic sobie, ze przetwarzanie infor-
macji w obu kierunkach rdzni si¢ szybko-
Scig. Mowiacy, przyktadowo wyktadowca
uniwersytecki, i stuchacz, jego student, nie
przetwarzaja informacji w rownym tempie.

Z powodu konieczno$ci angazowania apa-
ratu mowy wypowiadanie tego, co chcemy
przekazad, jest mozliwe u przecigtnego mow-
cy z szybkoscig okofo 100-150 stéw na minu-
te. W tym samym czasie stuchacz moze bez
trudu dekodowa¢ przekaz jezykowy z szybko-
Scig 500 stéw. Stuchajacy wyktadu ma dzigki
temu spory margines potencjalnych mozli-
wosci, ktérych nie moze zagospodarowac
glos wyktadowcy, a poniewaz wyktad nie od-
bywa sie w prozni, z glosem nauczyciela kon-
kuruja setki innych bodzcow i robig to, nie-
stety, zazwyczaj bardzo skutecznie.

Badania dydaktykow i do$wiadczenie
praktykdw sa zgodne — dorosty, przychylny
stuchacz jest w stanie skupi¢ swoja uwage
na wywodzie wyktadowcy nie dtuzej niz 10—
15 minut. Po tym czasie ni¢ porozumienia
zostanie prawdopodobnie zerwana. Oczy-
wiScie po pewnym czasie wieZ moze zostaé
nawigzana ponownie, ale jesli zerwanie na-
stapi w kluczowym momencie wyktadu,
ucierpi tre$¢ przekazu.

Ze znajomosci tych faktow wyptywa kil-
ka wnioskow.

Po pierwsze skupieni poczatkowo stu-
chacze, ,,odplywajacy” po kilkudziesigeciu
minutach, sa zjawiskiem naturalnym jak
zachody stonca albo trzesienia ziemi. Mo-
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zemy je przewidywac, ale nie potrafimy im
zapobiegac. Jedli chcemy, zeby dluzszy wy-
ktad mial sens, musimy zaplanowa¢ odpo-
wiednig reakcj¢ na te zjawiska i tak skon-
struowac przekaz, zeby byto w im miejsce
na cos, co ,zresetuje” uwage stuchaczy.

Zmiana glosu, kla$niecie w dlonie, za-
bawna dygresja, zmiana tematu, zmiana za-
chowania. Istniejg setki prostych sposobow,
ktore pozwalaja ,,zacza¢ wyktad od nowa”.
Zbior takich czynnikéw ,resetujacych”
uwage znajduje si¢ w zestawie kompetencji
kazdego dobrego wyktadowcy.

Po drugie, cho¢ to sprzeczne z tym, co
podpowiada nam intuicja, jeSli widzac brak
skupienia stuchaczy, zaczniemy mowi¢ wol-
niej i dobitniej, majac nadzieje, ze to pozwo-
li fatwiej zrozumie¢, co mamy do powiedze-
nia, to efekt bedzie doktadnie odwrotny.
Mowiac wolniej pozostawiamy jeszcze wig-
cej miejsca dla czynnikow konkurujacych
o uwage stuchaczy i szybciej ja tracimy.

PowinniSmy wiec mowic tak szybko, jak
to tylko jest mozliwe. OczywiScie musimy
bra¢ pod uwage swoje wlasne mozliwoSci.
Sprzymierzeficem moze okazal si¢ gest,
pod warunkiem ze nie bedzie dla studenta
ciekawszy niz sfowo. W tym kontekscie nic
nie wplywa lepiej na nasza dydaktyczng sa-
mos$wiadomo$¢ niz obejrzenie nagrania
wilasnej lekcji.

Po jedynej stronie lustra

W ostatniej dekadzie XX wieku neuro-
biolodzy zajmujacy si¢ obszarami mozgu
odpowiedzialnymi za wykonywanie ruchow
dowolnych (czyli tych zaleznych od naszej
woli) zauwazyli, ze zanim w korze ruchowej
pojawi si¢ zestaw pobudzen, ktore sg in-
strukcjami dla mig$ni, inne grupy neuro-
néw wykazuja aktywnos¢, ktorg mozna in-
terpretowaé jako rodzaj planowania
wyprzedzajacego ruch. Wzorce pobudzen
sa w tych czesciach kory adekwatne do na-
stepujacego po nich, konkretnego ruchu
i pojawiajg si¢ zawsze przed wtasciwym po-
budzeniem obszardéw ruchowych. Z powo-
du polozenia te ,,planujaca” ruchy czesé
kory mozgowej nazwano przedruchowa
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Rys. 2. Na schemacie zaznaczono kore ruchowg (kolor
ciemnoniebieski) oraz obszar kory przedruchowej (niebie-
ski). Widoczne sq takze pfaty: czotowy (z6tty), skroniowy
(szarozielony) oraz potyliczny (czerwony)

(lezy blizej ptata czolowego) (Rys. 2). Oka-
zalo sig, ze aktywno$¢ kory przedruchowe;j
wyprzedza pojawienie si¢ wlaSciwej in-
strukcji o okofo 100-200 milisekund.

Jednym z zespotow badajacych to zjawi-
sko byta grupa Giacomo Rizzolattiego,
a obiektem jej zainteresowan byly oSrodki
ruchowe makakow.

Metody stosowane przez wloskich bada-
czy byly bardzo doktadne. Pozwalaly na
uchwycenie aktywnoS$ci matych obszarow
kory, a czgsto nawet pojedynczych neuro-
noéw. Mozliwe byto dzigki temu ustalenie,
ktore neurony sa aktywne, kiedy matpa wy-
konuje jaki§ ruch (przyktadowo sigga
po orzech lezacy przed nia na stole). Bada-
nia trwaly juz od jakiego$ czasu, kiedy, nie-
co przypadkowo, badacze dokonali cieka-
wego odkrycia.

W czasie przerwy, kiedy nie prowadzono
obserwacji, ale tez nie odlagczano matp od
skomplikowane] aparatury, jeden z czion-
kow zespotu siegnat po orzech lezacy przed
matpa. O dziwo, urzadzenia wykazaly aktyw-
nos$¢ tych samych obszaréw, ktore ulegaja
pobudzeniu, kiedy zwierze samo wykonuje
taki ruch. Badacze z grupy Rizzolattiego
szybko zmienili profil swoich badaf. Zrozu-
mieli, ze trafili na co$ bardzo waznego.
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W pierwszej dekadzie XXI wieku stato
sie jasne, ze kora ludzkiego mdzgu takze jest
pelna neuronéw o podobnym charakterze.
Reaguja one pobudzeniem nie tylko wtedy,
kiedy wykonujemy jaka$ czynno$¢, ale tez
gdy patrzymy, jak robia to inni, a nawet kie-
dy styszymy o tym, ze kto$ inny to robi.

Zjawiska o podobnym charakterze ma-
ja, jak dzisiaj wiemy, znacznie szerszy za-
kres. Dotycza nie tylko ruchéw, ale takze
nastrojow, reakcji emocjonalnych, a nawet
uczué. Neurony reagujgce w opisany spo-
sOb nazwano neuronami lustrzanymi, po-
niewaz odwzorowuja wewnetrzne stany ob-
serwowanych osob. Kopiuja je i pozwalaja
nam w pewnym stopniu poznaé aktualne
stany innych.

U ludzi dodatkowo fascynujacy wydaje si¢
fakt, ze neurony lustrzane, zwigzane z plano-
waniem ruchéw, pokrywaja si¢ w znacznym
stopniu z os§rodkiem Broki. By¢ moze mowa
jest rodzajem uzupelnienia (czy moze przed-
tuzenia) mechanizméw lustrzanych.

Zachowania innych ludzi maja na nas
wplyw nie tylko poprzez efekty, jakie wy-
woluja. Juz samo to, ze obserwujemy jakas
czynno$¢ wykonywang przez inng osobe
wywoluje w nas stany wewngtrzne towarzy-
szace wykonywaniu tej czynnoSci.

ArtySci od wiekow intuicyjnie wykorzy-
stywali mechanizmy lustrzane, a dzisiaj naj-
lepszym przyktadem jest film. To wlasnie
mechanizmy lustrzane kaza nam si¢ bac
na horrorach albo $mia¢ i wzrusza¢ na ro-
mantycznych komediach.

Patrzenie, jak kto$ zjada ze smakiem ka-
napke z naszym ulubionym gatunkiem se-
ra, nie zastapi oczywiscie positku, ale to, co
zjemy wtedy z koniecznoSci, bedzie nam
zapewne bardziej smakowato.

Nauczyciel przygotowuje mentalne ka-
napki. Jesli jego postawa sugeruje, ze nie
jest to jego ulubione danie, uczniowi tez si¢
ono nie spodoba. Wyobrazmy sobie kelne-
ra podajacego nam potrawy na wyciagnietej
rece, ktory rownoczesnie drugg reka zatyka
sobie nos... Znajomo$¢ zasad dziatania sys-
temow lustrzanych daje nam kilka praktycz-
nych wskazowek.

Okazuje sie¢, ze by¢ moze rOwnie wazne
jak to, co mowimy, jest to, jak to robimy.
Jesli postawa nauczyciela, jego gesty
i brzmienie glosu zdradzaja zaangazowa-
nie, neurony lustrzane uczniéw moga wy-
wolywaé analogiczne stany w ich mdzgach.

Starajmy sie mowi¢ i dzialaé tak,
jakby to, co mowimy i robimy, miato
dla nas ogromne/podstawowe znacze-
nie. Niekoniecznie musimy wyjasSniaé¢
uczniom znaczenie tego, czego wlasnie
sie ucza (cho¢ to zawsze daje dobry
efekt, nie zawsze jest od razu mozliwe),
mog3a ich do tego przekonac ich syste-
my lustrzane, jesli tylko beda mialy co
,odbijac”.

»Zrob to... albo cho¢ pomysl, ze robisz"
(o dydaktycznym znaczeniu emulatorow
ruchu)

Ludzkie cialo to fenomenalnie zlozony
ukfad mechaniczny. Ponad 200 koSci pota-
czonych ze soba w r6zny sposob i porusza-
nych grupami mie¢sni, ktérych wzajemne za-
leznos$ci, mimo tysigcy lat obserwacji
anatoméw, wcigz nie sa catkowicie jasne.
Precyzja i plynno$¢ ruchéw maja jednak
swoje zrédlo nie tyle w zlozonosci tego
uktadu, ile w precyzji sterowania, a tym zaj-
muje si¢ znaczna cze$¢ naszego mozgu. Na-
rzad ten odbiera ogromne ilosci informacji
dotyczacych polozenia, stopnia naprezenia,
wzajemnego nacisku poszczegdlnych czesci,
ciSnienia panujacego wewnatrz narzadow
1 wielu innych parametréw. Z oczywistych
powodow informacja ta moze by¢ uzytecz-
na, jesli zestawimy ja z bodzcami doptywa-
jacymi do nas ze Srodowiska zewngtrznego.

Przetworzenie takich danych wymaga
gigantycznej mocy obliczeniowej oraz cza-
su. Mozg spetnia ten pierwszy warunek,
jednak czas pozostaje nieubtagany. Sytu-
acja przypomina tu proby Scigania si¢
z wlasnym cieniem. Nigdy nie wyprzedzimy
jego ruchu, a takie wtasnie wyprzedzenie
bytoby tutaj konieczne.

Kontrola ruchu, w okres§lonych warun-
kach otoczenia, odbywa si¢ z pewnym po-
§lizgiem wzgledem czasu rzeczywistych wy-
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darzef,, poniewaz obraz/model §wiata, jaki
wytwarza mOzg w postaci naszego $wiado-
mego perceptu, ukazuje jego stany sprzed
chwili, a skoro tak, to jak to si¢ dzieje, ze
tak rzadko obserwujemy u siebie i innych
zachowania nieadekwatne do sytuacji?

Wyniki najnowszych badan wskazuja, ze
w trakcie rozwoju ewolucyjnego systemow
przetwarzania informacji zwigzanych
z kontrolg ruchu pojawily si¢ w m6zgu swo-
iste symulatory/emulatory, ktérych zada-
niem jest wytwarzanie stanéw bedacych ro-
dzajem predylekcji (przewidywania) tego,
co moze si¢ wydarzyC. Rzeczywista reakcja
w postaci konkretnej sekwencji ruchow jest
odpowiedzig na takie wiasnie przewidywa-
nie stanéw emulatora, a biezace potrzeby
dotycza jedynie ewentualnej korekty ade-
kwatnej do kolejnych informacji otrzymy-
wanych ze srodowiska.

Dzialanie emulatora oparte jest na in-
formacjach pochodzacych z aktualnych
perceptdéw oraz na uSrednionych informa-
cjach o analogicznych ruchach wykonywa-
nych do tej pory. To drugie zrédlo danych
mozemy nazwaé pamiecig ruchowa. Nie
jest jasne, jakie obszary mdzgu sa zaanga-
zowane w omawiane procesy. Wiadomo, ze
mechanizmy te dziataja nie tylko w czasie
wykonywania ruchéw, ale tez wtedy, kiedy
tylko myslimy o nich.

Doskonalenie jakiej$ okreslonej czynno-
Sci ruchowej polega, zgodnie z takim punk-
tem widzenia, na takim ksztaltowaniu
emulatora ruchowego, zeby rozbieznoSci
pomiedzy jego symulacja a rzeczywistymi
potrzebami w realnych warunkach ruchu
byly mozliwie jak najmniejsze.

Daje to pewne wskazowki dydaktykom.
Zwlaszcza nauczycielom wychowania fi-
zycznego, instruktorom czy nauczycielom
gry na instrumentach muzycznych.

Okazuje si¢, ze wykonywanie jakiego$
¢wiczenia fizycznego jedynie ,w glowie”
ma dobry wplyw na jako$¢ jego wykonania
w rzeczywistoSci. Aktywnos$¢ kory modzgo-
wej w trakcie wyobrazania sobie czynnoSci
jest w zasadzie taka sama jak w czasie rze-
czywistego ruchu.

5/2011
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Dlaczego wiec nie zastapi¢ zmudnych
éwiczen wykonywaniem mentalnych symu-
lacji? Moze caly trening mozna przenie§¢
na wygodne fotele w klimatyzowanych sa-
lach? Niestety, jak powiedzieliSmy wcze-
$niej, prawidtowe dzialanie emulatora ma
podstawy we wczesniejszych stanach per-
cepcyjnych. Czynno$¢ nie moze by¢ cal-
kiem ,,wymyS$lona”. Takie dziatanie emula-
tora byloby, z przystosowawczego punktu
widzenia, pozbawione sensu. Mentalny tre-
ning moze wigc pomaga¢ w doskonaleniu
jakiej$ czynnosci, pod warunkiem ze gene-
rowane w nim stany beda odpowiednio
czesto weryfikowane.

Wielu doskonatych sportowcow na kilka
chwil przed wystepem wyobraza sobie
ruch, jaki maja wykonaé. Czasem widzimy
nawet objawy takiego mentalnego przygo-
towania. W czasie kolejnej transmisji z za-
wodow lekkoatletycznych przypatrzmy si¢
doktadnej skoczkom w dal, wzwyz albo
sprinterom przed startem. Zauwazymy de-
likatne, jakby niedokonczone ruchy, ktore
towarzysza ich wewnetrznej symulacji.

Ku pamieci...

Zdolnos¢ uczenia si¢ jest jedna z kluczo-
wych cech uktadu nerwowego. To proces
zdobywania i gromadzenia do$wiadczen,
ktorego efektem jest zmiana zachowania.
Proces ten jest uwarunkowany zjawiskiem
zwanym pamigcig. Pozwala ona na przy-
swajanie, magazynowanie i odtwarzanie in-
formacji o doSwiadczeniach. Pamiec€ jest
cechg ukfadu nerwowego wynikajaca z za-
sad jego funkcjonowania. Zjawisko to mo-
zemy obserwowac juz u najprostszych zwie-
rzat. Tam, gdzie widzimy chocby tylko dwie
komorki nerwowe potaczone synapsg, mo-
ze wystapi€ zjawisko pamieci i efekt ucze-
nia si¢. Jednak dla naszego mozgu nie jest
bez znaczenia to, co zapami¢tujemy, i dla-
czego to robimy. Nie chtonie on wszystkich
informacji. Najlepiej zapami¢tujemy te
z nich, ktore sg istotne dla naszego przezy-
cia i funkcjonowania w okre$lonych warun-
kach. To na nie nasz mozg jest wrazliwy,
poniewaz takie byly warunki, w ktorym
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dziatat dobor, ktory go uksztattowat. Nale-
za do nich wazne miejsca i czynnoSci, twa-
rze i relacje z innymi osobami (dlatego tak
trudne do zapamietania sa np. daty wa-
znych wydarzen historycznych, majacych
z przystosowawczego punktu widzenia nie-
wielka warto$¢). Pamigé sama w sobie nie
ma sensu bez mechanizmu uwagi, zmystow,
przetwarzania informacji, a jej funkcjono-
wanie jest wypadkowa pobudzenia wielu
obszarow mozgu.

Pamigc to cztery SciSle ze soba sprzezo-
ne procesy: zapamietywanie, przechowy-
wanie, odtwarzanie i oczywiScie zapomina-
nie informacji. Kazdy z nich kieruje si¢
swoimi zasadami i moze zachodzi¢ z inng
wydajnoSci u kazdego z nas. Ponadto warto
zdawac sobie sprawe z tego, ze rozne typy
pamieci, 1 zwiazane z nimi mechanizmy,
rozwijajg si¢ w réznym tempie.

Nadal doktadnie nie wiemy, czym jest
pamie¢ na poziomie komérkowym. Wceigz
trwaja poszukiwania mitycznego engramu
(Ssladu pamigciowego), tj. grupy komorek
(lub mechanizmu ich dzialania) przecho-
wujacych okre§lona informacje. Niestety
nadal nie rozumiemy nawet, co to znaczy,
ze zapamietaliSmy np. jablko. Czy mamy
gdzie§ w korze moézgu neurony reprezentu-
jace jabtko jako owoc? A moze nasz mdzg
tworzy wlasciwy percept, kiedy sygnat z ko-
ry wzrokowej i semantycznej spowoduje po-
budzenie specyficzne dla widzenia jabika?

Intensywne badania nad zjawiskiem pa-
mieci doprowadzily do odkrycia jej wielo-
rakosci i zlozonoSci, a tym samym do po-
dziatu na kilka kategorii. Pami¢¢ mozemy
dzieli¢ ze wzgledu na czas, w jakim po-
szczegOlne jej rodzaje przechowuja infor-
macje (diugotrwata, krotkotrwala, robo-
cza), lub charakter i sposdb przywolywania
zawartoSci (rozpoznawcza, opisowa i nie-
opisowa, nieasocjacyjna, torowanie).

Prawdopodobnie nie istnieje w mdzgu
okreslone miejsce, w ktorym sg lokowane
nasze wspomnienia. Panuje przekonanie,
ze informacje sa zapisywane gléwnie w ob-
szarach, ktore zajmuja si¢ ich analiza. To
dlatego uwazamy, ze oSrodki pamieci

Rys. 3. Powierzchnia przysrodkowa mézgowia z zazna-
czonym hipokampem (kolor zétty), ciatem migdatowatym
(zielony owal) oraz mézdzkiem (zielony)

wzrokowej sa skupione w placie potylicz-
nym, a stuchowej i jezykowej — w placie
skroniowym. Obszarami naszego mozgu,
z ktorymi wigze si¢ diugotrwala pamiegé
faktograficzna, sa platy czotowe i ciemie-
niowe. Pami¢¢ proceduralna jest zwigzana
z mézdzkiem i prazkowiem, natomiast rola
hipokampa jest bardziej ztozona. Jest on
konieczny do przeksztalcenia S$wiezych
wspomnief w trwale §lady pamieciowe, od-
powiada tez, prawdopodobnie, za pamigé
o charakterze przestrzennym. Cialo migda-
fowate odpowiada z kolei za pami¢¢ emo-
cjonalna (utajona). Jak wida¢, pamigé
i uczenie si¢ to zlozony efekt wspolpracy
wielu réznych obszaré6w naszego modzgu.
Zrdznicowane osiagniecia w zakresie ucze-
nia si¢ moga by¢ zwigzane z osobniczo spe-
cyficzng wrazliwo$cia i ze stopniem rozwo-
ju opisanych obszarow mozgu (Rys. 2 i 3).
Dla nas, zainteresowanych przebiegiem
procesOw uczenia si¢, najwazniejszy wyda-
je si¢ podziat ze wzgledu na typ zapamigty-
wanych informacji. Przyjrzyjmy si¢ wiec
doktadniej typom pamieci §wiadomej (opi-
sowej) i nie§wiadomej (nieopisowej).
Pamig¢ opisowa, Sci§le zwigzana z mowa
i ze Swiadomoscig, jest mtodsza ewolucyj-
nie od nieSwiadomej. Dlatego tez ten typ
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pamieci wydaje sie ,trudniejszy w obstu-
dze”. W przypadku zapamietywania §wia-
domego nasza uwaga musi skupié si¢
na istotnych informacjach i przetworzy¢ je,
jesteSmy takze w stanie fatwo je zwerbali-
zowaé. Pamigé opisowa wymaga silnej mo-
tywacji i uwagi, a przeciez wiele klasowych
informacji to wiasnie stownictwo, terminy,
wiedza encyklopedyczna. Badania pokazu-
ja, ze platy czotowe, z ktorymi jest zwigza-
na pamie€ opisowa, rozwijaja si¢ dlugo. Sa
to czeSci kory, ktore dojrzewaja najpozniej,
co ttumaczy problemy z zapamietywaniem
faktograficznym i opisowym u mtodszych
dzieci. Praktycy doskonale wiedza, ze
na wezesnych etapach edukacji warto silnie
wigza¢ nauczanie z emocjami.

Co ciekawe, informacje specyficzne dla
pamieci $wiadomej i nieSwiadomej biegna
innymi drogami i sg od siebie niezalezne.
Osoby z uszkodzonym hipokampem, u kt6-
rych zaburzona jest pami¢é epizodyczna
i Swiadome zapamigtywanie, nie majg pro-

nadmorskie
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blemu z uczeniem proceduralnym (pamieé
nieopisowa), mimo Ze nie pamietaja, by ta-
kie uczenie w og6le miato miejsce. Z kolei
osoby z choroba Parkinsona, u ktorych za-
burzona jest sygnalizacja dopaminergiczna,
a tym samym funkcjonowanie prazkowia,
wykazuja prawidfowa pamieé opisowa, ale
maja problemy z pamigcia proceduralng
(nieopisowa).

W trakcie nieu$wiadomionego uczenia
si¢ najczesciej wiemy, ze przyswajamy jakas
umiejetnos¢, jednak dane, ktore przetwa-
rzamy, nie s3 nam w pelni dostepne. Do-
brym przyktadem jest uczenie si¢ jazdy
na rowerze. Nie mamy wtedy bezposrednie-
go dostepu do wielu informacji dotyczacych,
przyktadowo, mechaniki mig$ni i rownowa-
gi, a tym samym trudno te procesy zwerbali-
zowal. Wydaje sie, ze ten typ pamigci ma
nieograniczong pojemno$¢, wymaga mniej-
szej liczby powtOrzen i mniejszej motywacji.

Sposrdd roznych opisywanych czesto ty-
pOw pamieci uwage pedagogdw zwraca




- co nowego w biologii?

Rys. 4. Powierzchnia gérno-boczna mézgowia z zazna-
czeniem obszaru pfata czotowego zwigzanego z pamiecig
roboczg (kolor niebieski)

ostatnio pamig¢ robocza (working memory,
WM). Kazda informacja, ktéra ma by¢ wia-
czona w system wiedzy jednostki, musi
przej$¢ przez swoisty bufor tego rodzaju
pamieci. Bez niej niemozliwe bylyby: roz-
mowa, czytanie czy dodawanie w pamieci.
Pozwala takze na wykonywanie kilku za-
dafi rownocze$nie i jest SciSle zwigzana
z uwaga, motywacja i ze $wiadomoscig. Ba-
dania wskazuja na lokalizacje oSrodkow
zwigzanych z WM w obrebie plata czoto-
wego (Rys. 4).

W literaturze przedmiotu funkcjonuje
kilkana$cie r6znych modeli opisujacych
funkcjonowanie pamigci roboczej. Jej po-
jemno$¢ jest mocno ograniczona, cho¢ kla-
syczne badania ogranlcza]q sie najczc;sae]
do stwierdzenia, ze pami¢¢ robocza moze
pomiesci¢ jednocze$nie 7 (£2) elementdw
lub angazowac si¢ w rozwiazywanie 2-3 za-
dan réwnoczes$nie. Niezwykle trudno jed-
nak zobiektywizowal takie dane. Wraz

»,Biologia w Szkole” w wersji cyfrowej!

Nasze czasopismo mozna kupi¢ i zaprenumerowacé w wersji cyfrowej, w postaci pliku PDF, na
nastepujacych platformach: www.raabe.com.pl, www.zixo.pl, www.kiosk24.pl.
Wydania archiwalne mozna zamdwi¢ poprzez naszg strone internetowag: www.edupress.pl.

z grupa studentéw staraliSmy si¢ okre§li¢
bitowa pojemno$¢ WM. Chociaz wyniki
wykazuja pewna jej elastycznos$¢ w zalezno-
$ci od trudnosci zadania, wydaje sie, ze po-
jemnos$¢ bitowa buforu WM miedci si¢
w zakresie 30-40 bitéw. To niewiele, zwa-
zywszy na zadania, jakie stoja przed
uczniem w trakcie przecietnej lekcji. Juz
sama elokwencja i kwiecisto$¢ jezyka, ja-
kim postuguje sie nauczyciel, moze spowo-
dowac przekroczenie pojemnosci. W efek-
cie, kiedy nauczyciel kofczy zdanie (np.
podawana po raz pierwszy definicje jakie-
go$ pojecia), uczen moze nie pamigtac jego
poczatku.

Neurodydaktyka praktyczna dopiero
powstaje. By¢ moze jej narodziny mamy
jeszcze przed soba. Reakcja nauczycie-
li/wychowawcdw, zaréwno na samg wiedzg,
jak i na sposéb jej przekazywania oraz pro-
pozycje obszaroéw zastosowania, moze miec
tutaj kluczowe znaczenie. Kierunki badan
w tym zakresie powinny by¢ w znacznej
mierze podporzadkowane takim wtasnie
reakcjom, do ktorych oczywiscie, jako au-
torzy artykutu, zachgcamy.

dr MAREK KACZMARZYK

Pracowania Dydaktyki Biologii, Wydziat Biologii
Ochrony Srodowiska, Uniwersytet Slgski

mgr DOROTA KOPEC

Pracowania Dydaktyki Biologii, Wydziat Biologii
i Ochrony Srodowiska, Uniwersytet Slaski

mgr JACEK FRANCIKOWSKI

Katedra Fizjologii Zwierzat i Ekotoksykologii, Wydziat Biologii
i Ochrony $rodowiska, Uniwersytet Slaski
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Rok szkolny z Centrum
UNEP/GRID-Warszawa

Przed nami miesigce wytezonej pracy w szkolnych murach. Warto poszuka¢ inspiracji i pomystow na atrak-
cyjne zajecia lekcyjne oraz pozna¢ mozliwosci podnoszenia wtasnych kwalifikacji. Nie zabraknie ich wsrod
propozycji, ktore na ten rok szkolny przygotowato Centrum UNEP/GRID-Warszawa.

Programy edukacyjne Centrum skierowane s3 do uczniow
oraz nauczycieli wszystkich pozioméw nauczania. Z bogatych
dodwiadczen w zakresie edukacji moga réwniez korzystac pra-
cownicy centréw i osrodkow edukacji Srodowiskowej oraz in-
nych placowek. W swoich projektach Centrum ktadzie nacisk
na praktyczne aspekty nauczania oraz powszechne zastosowa-
nie nowoczesnych narzedzi badawczych oraz technologii infor-
macyjnych i komunikacyjnych.

Jak co roku szczegélnie goraco zesp6t Centrum zapra-
sza szkoty do udziatu w miedzynarodowym badawczym Pro-
gramie GLOBE. Juz w pazdziemiku odbedg sie warsztaty
poczatkowe dla nauczycieli przedmiotow przyrodniczych
zgfaszajgcych akces do projektu. W listopadzie natomiast
wszyscy zainteresowani moga wzigc udziat w konferencji doty-
czacej nowoczesnej edukacji ekologicznej (wiecej o programie
na http://www.gridw.pl/globe/).

Propozycja Centrum obejmuje réwniez mozliwos¢ wiacze-
nia sie w dziatania prowadzone w ramach Regionalnych Pro-
jektow Badawczych. Lokalni trenerzy czekajg na chetnych
do wspdlnych zaje¢ na edukacyjnych Sciezkach przyrodni-
czych. Dostepnos¢ treneréw w swojej okolicy mozna sprawdzié
na http://gridw.pl/globe/rpb. Na stronie s3 tez do pobrania
materiaty szkoleniowe i instruktazowe.

Gimnazjalisci otrzymujg zaproszenie do konkursu ,Jasna
szkota - prosta sprawal”, w ktérym nagroda jest modemizacja
oSwietlenia w zwycieskiej szkole. Uczniowie bedg rywalizowa-
li na pfaszczyznie intelektualnej i sportowej. Zgtosze mozna
dokonywac do kofica pazdziernika br.

(wiecej na www.jashaszkola.pl).

Dla nauczycieli biologii i geografii przygotowany zostat po-
radnik ,GIS w szkole”, a w nim wiele materiatow i pomocy
do prowadzenia aktywnych zaje¢ z uwzglednieniem nowocze-
snych narzedzi geoinformacyjnych (GIS to skrét od angielskiej
nazwy Geographic Information System — Systemy Informacji
Geograficznej). Publikacja powstata w ramach projektu Akade-
mia EduGIS. Jest wynikiem wspotpracy Grupy Roboczej EuGIS,
zespotu Centrum UNEP/GRID-Warszawa oraz nauczycieli z Nor-
wegii. Poradnik nauczyciele znajdg w Osrodkach Doskonalenia
Nauczycieli i centrach edukacyjnych parkéw narodowych. Udo-
stepniony zostat réwniez bezpfatnie w formie elektronicznej
na http://www.edugis.pl/pl/dla-nauczyciela/poradnik (w dwoch
wersjach jezykowych: polskiej i angielskiej).

Wszystkich zainteresowanych przeprowadzeniem zaje¢ do-
tyczacych partycypacji spotecznej, zréwnowazonego rozwoju
i planowania przestrzennego zapraszamy do wykorzystania
specjalnie opracowanego e-Pakietu i materiatéw dla nauczy-
cieli dostepnych na portalu www.geokonsultacje.edu.pl.
e-Pakiet zostat opracowany w ramach projektu ,Dialog,
kompromis, partycypacja spofeczna - edukacja w szkole
na rzecz zrwnowazonego rozwoju gmin na obszarach chro-
nionych”.

Nowoczesna edukacja przyrodnicza

To tylko niektére z propozycji przygotowanych na rozpo-
czynajacy sie wiasnie rok szkolny. O kazdej nowej inicjatywie
Centrum informuje na stronie internetowe] www.gridw.pl,
a szczegétowych informacji dostarczajg strony programow. Za-
praszamy do ich systematycznego odwiedzania!

Centrum jest otwarte na indywidualnie zgtaszane pomysty
na wspdtprace i projekty z zakresu edukacji przyrodnicze].
Pytania mozna kierowac na adres grid@gridw.pl.

ﬁ“*‘* Centrum UNEP/GRID-Warszawa

NEP Global Resource Information Database
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Uklad krazenia

oczami fizyka i biologa

Fizyka jako jedna z nauk przyrodniczych powinna znalez¢ swoje miejsce
rowniez na lekcjach przyrody, biologii, chemii, geografii i vice versa.
Powinni$my uswiadamiac uczniom, ze nie sg to oddzielne, roztagczne
dziedziny wiedzy, ale scisle ze sobg powigzane. Nalezy podkreslac, ze
wszelkie obserwowane zjawiska, takie jak: pory dnia i roku, meandrowanie
rzek, zjawiska zachodzace w gazach, czy elektrokardiogram pracy serca
mozna wyjasni¢ prawami fizyki. Nauczyciel fizyki moze na swoich lekcjach
wykorzystywac¢ wiadomosci zdobyte przez uczniéw na lekcjach biologii

i wyjasniac je, a nauczyciel biologii ma wiele okazji do nawigzania

do wiadomosci i umiejetnosci wyniesionych z lekji fizyki.

B DAWID BASAK, KARINA KUBIAK, MARLENA ZIELINSKA

Wielkos¢ uczonego nie tylko mierzy sie
iloscig i jakoscig

opublikowanych prac, ale rowniez iloscig
i wielkoscig

wychowanych studentow, ktorzy przejeli
entuzjazm

swojego nauczyciela do poszerzania
swojej wiedzy.

prof. B. G. Wybourne

Wstep

Potaczenie fizyki z biologia nazywamy
biofizyka. Biofizyka zajmuje si¢ badaniem
procesow fizycznych zwigzanych z funkcjo-
nowaniem okre§lonych obiektéw zywych:
organizméw, organéw, tkanek, komorek.
Zajmuje si¢ takimi procesami, jak: przemia-
ny energetyczne, zjawiska elektryczne, me-
chanika ruchéw itd. Bada struktury cza-
steczkowe i1 procesy fizyczne zachodzace
w zywej komorce. Podejmuje réwniez proby
ustalenia uniwersalnych praw biologicznych
niezaleznych od konkretnej formy zycia.

Uczniowie zazwyczaj interesuja si¢ swo-
im cialem, zatem postarajmy si¢ te zaintere-

sowania wykorzysta¢ i pomozmy im zrozu-
mied, co si¢ w ich organizmach dzieje. W ten
sposdb wzbudzimy w nich réwniez motywa-
cje do uczenia si¢ nie tylko biologii, ale row-
niez fizyki i wykorzystywania jej praw do ttu-
maczenia roznych zjawisk i procesow.

Celem tego artykutu jest pokazanie, jak
wykorzysta¢ prawa fizyki do wyjasnienia
procesdéw zachodzacych w uktadzie krwio-
no$nym czlowieka. Pierwsza jego czg¢$¢ do-
tyczy dziatania ukladu krwiono$nego,
a druga jest poSwigcona przeptywowi krwi.
StaraliSmy si¢ podac jak najwiecej faktow
i pomystéw, ktore nauczyciel moze wyko-
rzysta¢ na lekcji. Artykul dopetniaja dwa
przykiadowe scenariusze lekcji biologii
w polaczeniu z fizyka.

Czesc I. Serce i uktad krwionosny
Serce i uklad krwiono$ny

Uktad krazenia ssaka (Rys. 1) sklada si¢
z dwoch krwiobiegoéw: duzego (obwodowe-
go) i matego (plucnego).

Uktad krwiono$ny jest zbudowany z ser-
ca i sieci naczyn krwiono$nych (Rys. 2). Or-
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ganizacj¢ naczyn krwiono$nych wychodzg-
cych z serca mozna przedstawi¢ jako drze-
wo, ktorego piefi stanowi aorta, galezie —
tetnice i tetniczki, a korona jest zbudowana
z kapilar zwanych naczyniami wiosowatymi.

Serce jest centralnym narzadem ukfadu
krwiono$nego polozonym w klatce piersio-
wej, w Srodpiersiu, i otoczonym workiem
osierdziowym. Organ ten fizycznie moze-
my utozsami¢ z pompa ssaco-ttoczaca, ktd-
ra wprawia w ruch krew, umozliwiajac
przez to transport tlenu i substancji odzyw-
czych do wszystkich komorek ciata oraz od-
prowadzenie, do odpowiednich narzadéw,
szkodliwych produktéw przemiany materii.
Serce jest zbudowane z dwoch przedsion-
kow (lewego i prawego) oraz dwdch komor
(lewej i prawej), ktore sa oddzielone
od siebie przegrodami (Rys. 3). Serce jest
okreslane jako pompa ssgco-ttoczaca, po-
niewaz w momencie skurczu pompuje krew
z komér do odpowiednich tetnic. W tym
samym czasie w komorach serca ci$nienie
spada, dlatego krew jest zasysana z przed-
sionkéw (i zyt) do komér. Teraz moze na-
stapi¢ kolejny skurcz serca i wyrzut krwi
do tetnic. CiSnienie w komorach serca jest
w kazdej fazie pracy serca dodatnie.

Krazenie krwi — krwiobiegi
Odtlenowana krew pochodzaca z obwo-
du organizmu (czyli ze wszystkich komo-
rek, tkanek i narzadéw, poza ptucami) jest
doprowadzana zyla gloéwna do prawego
przedsionka. Nastepnie pokonuje zastaw-
ke trdjdzielng i dostaje sie do prawej ko-
mory serca. Zastawka zapobiega cofaniu
si¢ krwi z komory do przedsionka. Nastep-
nie z prawej komory, poprzez zastawke
pnia ptucnego (zapobiegajaca cofnit;ciu sie
krwi z tetnicy plucnej do prawej komory),
jest przepompowywana do tetnicy plucnej
(Rys. 1). Krew jest kierowana do coraz
mniejszych tetnic i tetniczek, az w konficu
dociera do sieci naczyn wtosowatych ota-
czajacych pecherzyki ptucne, gdzie naste-
puje wymiana gazowa, czyli pobieranie tle-
nu do krwi, a usuwanie z niej dwutlenku
wegla. Natlenowana krew jest zbierana
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kapilary

tetniczki

tetnice

Rys. 2. Schemat ,drzewa” w uktadzie krazenia

przez zylne naczynia wlosowate, ktore Ig-
cza si¢ w coraz wicksze zyly tworzace
w konicu zyly ptucne wpadajace do lewego
przedsionka serca (Rys. 1, Rys. 3).

Bogata w tlen krew z lewego przedsion-
ka serca przeplywa przez zastawke dwu-
dzielng (mitralng) do lewej komory serca.
W czasie skurczu serca krew z lewej komo-
ry, poprzez zastawke aortalna, jest wttacza-
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Rys. 3. Schematyczna budowa serca

1. Prawy przedsionek, 2. Lewy przedsionek, 3. Zyta gtéwna gorna,
4. tuk aorty, 5. Lewa tetnica ptucna, 6. Zyta ptucna dolna, 7. Zastaw-
ka dwudzielna, 8. Zastawka aortalna, 9. Komora lewa, 10. Komora
prawa, 11. Zyta gtéwna dolna, 12. Zastawka tréjdzielna, 13. Zastaw-

ka pnia ptucnego

na do tetnicy gtownej, czyli aorty. Doklad-
nie tak, jak w obiegu plucnym aorta dzieli
si¢ na coraz mniejsze tetnice, ktore dopro-
wadzajg krew do wszystkich komorek na-
szego ciata. Tam krew oddaje tlen i sub-
stancje odzywcze (pobrane w mi¢dzyczasie
w jelitach) i jest zbierana w kolejne, coraz
wieksze naczynia zylne docierajace do ser-
ca w postaci zyt gtéwnych (Rys. 1, Rys. 3).
Tu cykl obiegu krwi zamyka si¢. Warto do-
da¢, ze toksycznych produktéw przemiany
materii krew pozbywa si¢ w nerkach.
Serce, tak jak wszystkie inne narzady,
jest zbudowane z komorek, ktore do swoje-
go prawidlowego funkcjonowania potrze-
buja tlenu i substancji odzywczych. Pomimo
tego, ze serce jest zawsze wypelnione krwia,
nie moze ona bezposrednio dotrze¢ do bu-
dujacych je komorek, by je odzywié, natle-
ni¢ i odebra¢ szkodliwe metabolity. Serce
jest zaopatrywane w tlen i substancje

odzywcze dzigki naczyniom wien-
cowym, ktére odchodzg od aorty
w poczatkowej jej czesci. Naczynia
te sg naczyniami tetniczymi, dziela
si¢ stopniowo na coraz mniejsze
i doprowadzaja krew do migdnia
tworzacego Sciany serca. Nastep-
nie, doktadnie tak samo, jak w du-
zym obiegu, krew odtlenowana
i pozbawiona substancji odzyw-
czych jest zbierana przez naczynia
zylne 1 w koncu zylami dociera do
prawego przedsionka. Prawidiowa
budowa i dzialanie naczyn wiefico-
wych sa nieodzowne do prawidto-
wej pracy serca.

Choroby serca

Najczestsza choroba serca jest
zawal miesnia sercowego. Podczas
zawalu cze$¢ miesnia sercowego
przestaje pracowac na skutek ,,nie-
dozywienia”. Stowo niedozywienie
oznacza w tym przypadku niewy-
starczajace zaopatrzenie serca
w tlen. Przyczyng zawatu zazwyczaj
jest zakrzep w tetnicy wiencowej,
ktory zamyka jej Swiatlo, dziatajac
jak mechaniczna zatyczka (Rys. 4). Zakrzep
czgsto powstaje w miejscu gromadzenia si¢
substancji tluszczowych (blaszki miazdzyco-
wej). W ciggu kilku minut od zablokowania
tetnicy wieficowej migsien zaczyna obumie-
raC. Zwigzane jest to z tym, zZe migsien ser-
cowy, w przeciwienstwie do miesni szkiele-
towych, nie moze pracowa¢ w warunkach
dtugu tlenowego (tj. przy niedoborze tlenu).
W komorkach mig$ni poprzecznie prazko-
wanych (szkieletowych) obecne sa czastecz-
ki biatka mioglobiny, ktorej zadaniem jest
magazynowanie tlenu i uwalnianie go
w przypadku, gdy ilo$¢ tlenu dostarczana
przez krew jest niewystarczajaca.

Rozrusznik serca

Rozrusznik serca to staly elektrostymula-
tor (kardiostymulator) serca. Jest to urza-
dzenie elektryczne generujace impulsy elek-
tryczne, ktore pobudzaja (czasem wymu-
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szaja) rytm serca wtedy, gdy natu-
ralny rozrusznik, czyli wezet zato-
kowo-przedsionkowy (wezetl Ke-
itha-Flacka, tac. nodus sinuatrialis)
nie spetnia swojej roli. Wezet zato-
kowo-przedsionkowy jest nadrzed-
nym o$rodkiem ukfadu bodZcowo-
-przewodzacego serca, znajduja-
cym si¢ w §cianie prawego przed-
sionka. Zbudowany jest z wyspe-
cjalizowanych komorek posiadaja-
cych zdolno$¢ do spontanicznych
wyladowan, ktore sa impulsem
rozpoczynajacym kazdy cykl pracy
serca. Stanowi oSrodek pierwszo-
rzedowy, narzucajac swdj rytm ca-
temu sercu. Jedli jego dzialanie jest
w jakikolwiek sposob uposledzone,
mozna je wspomoc, wszczepiajac
sztuczny rozrusznik serca.
Pierwszy zewnetrzny rozrusz-
nik serca zbudowal John Hopps

rozrusznik wszczepil 8 pazdzierni-

ka 1958 r. w Sztokholmie Ake  /
Senning, szwedzki kardiochirurg, |
przy wspOlpracy z Rune Elmqvi-
stem. Elektrody tego rozrusznika
byly umieszczone na nasierdziu,
czyli cienkiej btonie otaczajacej
serce (tzw. elektrody nasierdzio-
we), a nie wewnatrz jam serca.
Rozrusznik zawiédt po 3 godzi-
nach. W Polsce pierwszy zabieg
implantacji rozrusznika zostat wy-
konany w roku 1963 w Gdansku przez prof.
Zdzistawa Kieturakisa i dr. Wojciecha Ko-
ztowskiego.

Obecnie w Polsce zyje ponad 100 000
0s0b z wszczepionym kardiostymulatorem,
a liczbe wszczepien szacuje si¢ na 9500 rocz-
nie. 80-90% tych zabiegbéw to wszczepienia
nowych rozrusznikéw (implantacja kardio-
stymulatora), a w 10-20% to wymiany wy-
czerpanych stymulatoréw (reimplantacja).

Rozrusznik serca (Rys. 5) sklada sig¢
z rozrusznika wiasciwego zawierajacego ba-
terie i z ukladu elektronicznego sprawdza-
jacego prace serca i generujacego impulsy
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czesé miqéﬂa serca pozbawiona doptywu krwi (tlequ)
umrze jéli przeplyw nie zostanie przywrécony
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Rys. 4. Zawat migsnia sercowego i jego przyczyna

elektryczne oraz elektrody wszczepione
bezposrednio w sercu. Rozrusznik wiasciwy
to hermetyczne pudetko mniejsze od pu-
detka zapalek, wykonane z materiatéw bio-
logicznie obojetnych, wszczepione pod sko-
ra w okolicy lewego ramienia. Wewnatrz
znajduja si¢ baterie oraz uktad detektora
i generatora impulséw elektrycznych o na-
pieciu rzedu 0,5-5 woltéw w czasie 0,2-1
milisekundy. Metalowe elektrody w liczbie
od 2 do 4, polaczone z rozrusznikiem, sa
wszczepione do komory serca. Sygnat z roz-
rusznika dociera do elektrod i pobudza
skurcze serca. Na powierzchni elektrod
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Rys. 5. Rozrusznik serca

zwykle znajduja si¢ roznego rodzaju wy-
pustki ulatwiajace przytwierdzenie elektro-
dy w pozadanym miejscu.

Staly stymulator zapobiega zatrzymaniu
pracy serca (asystolia). Co wazne, typ roz-
rusznika i typ stymulacji serca musza by¢ dla
kazdego pacjenta dobrane indywidualnie.

Warto wspomnie¢, na co ludzie majacy
rozrusznik serca musza zwraca¢ uwage. Po-
niewaz niektdrych zabiegdw i badan diagno-
stycznych nie mozna wykonywac w przypad-
ku os6b z kardiostymulatorem, powinni oni
zawsze informowaé lekarza, pielggniarke,
a nawet dentyst¢ 0 wszczepionym rozruszni-
ku. Jest to zwiazane z mozliwoscia zaktoce-
nia dzialania rozrusznika lub nawet jego
trwalego uszkodzenia, co moze spowodo-
wac Smier¢ pacjenta.

W przypadku 0s6b z wszczepionymi roz-
rusznikami serca zakazanymi zabiegami s3:
kardiowersja elektryczna i defibrylacja, li-
totrypsja oraz napromienianie terapeutycz-
ne, a badaniami: rezonans magnetyczny
(MRI) i diatermia. Wigkszo$¢ typowych
domowych urzadzen elektrycznych, takich
jak: telewizor, radio, kuchenka mikrofalo-
wa, komputer, golarka elektryczna, pralka,
moze by¢ bezpiecznie uzywana, nalezy jed-
nak dba¢ o dobry stan techniczny tych
urzadzen, a zwlaszcza o ich uziemienie. Te-
lefon komodrkowy réwniez moze by¢ bez-
piecznie uzywany, jednak nie powinien by¢
zblizany w okolice rozrusznika serca na od-

leglo$¢ mniejsza niz 15 cm, a rozmowy po-
winno si¢ przeprowadzaé, trzymajac tele-
fon przy uchu przeciwleglym do strony,
po ktorej zostal wszczepiony rozrusznik.
Nie nalezy nosi¢ telefonu komdrkowego
w kieszeni blisko rozrusznika, nie mozna
tez do niego zbliza¢ na bardzo mata odle-
glo$¢ suszarki do wlosow.

Elektrokardiogram pracy serca,
czyli EKG

Skurcz kazdego migSnia, a wiec i mig-
Snia sercowego, jest zwigzany z jego depo-
laryzacja, czyli zmiang stanu elektrycznego,
ktoéra mozna wykry¢ za pomoca elektrod
umieszczonych na powierzchni ciala pa-
cjenta. Zapis EKG (elektrokardiogram)
jest rezultatem zmian elektrycznych w ser-
cu, zwigzanych z pobudzeniem najpierw
przedsionkdéw, a p6zniej komor. Poniewaz
masa miesni przedsionkOw jest znacznie
mniejsza od masy mie$ni komdr, to zmiany
stanu elektrycznego towarzyszace skur-
czom przedsionkow beda znacznie mniej-
sze niz zmiany towarzyszace skurczom ko-
mor. Skurcze przedsionkéw powoduja
pojawienie si¢ w zapisie EKG zatamka P,
natomiast skurcz komoér objawia si¢ w po-
staci zespolu QRS (Rys. 6). Kolejna cecha
widoczng na Rys. 6 jest zatamek T zwigza-
ny z repolaryzacja komoérek miesnia serco-
wego, czyli powrotem ich stanu elektrycz-
nego do stanu poczatkowego. Na Rys. 6
przedstawiono cze$¢ wykresu EKG, ten
wzOr u zdrowego pacjenta bedzie si¢ po-
wtarzal w czasie calego pomiaru.

Zwykle EKG jest wykonywany za pomo-
ca pieciu elektrod, z ktorych cztery sa przy-

S

Rys. 6. Prawidfowy wykres czynnosci serca
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mocowane na konczynach, a piata na klat-
ce piersiowej i jest przesuwana w rozne po-
fozenia. Czasem stosuje sie¢ 12 elektrod,
z ktorych cztery sa umieszczone na koficzy-
nach, a pozostale na stale (na czas bada-
nia) sg przymocowane do klatki piersiowe;.
Poniewaz bardzo wazny jest dobry kontakt
elektryczny elektrody ze skorg, nanosi si¢
na nia zel zmniejszajacy jej opornos¢. Apa-
rat EKG wyrysowuje na papierze zmiany
stanu elektrycznego elektrod. Szybkos$¢
przesuwu papieru zalezy od ustalefi dane-
go kraju, moze ona wynosi¢ od 25 do 50
mm/s. Wplywa to na wyglad wykresu — za-
tamki wystepuja gesciej lub rzadziej.

Na podstawie przebiegu EKG mozna
rozpozna¢ przebyty zawat serca. Przyktado-
we, pozawalowe wykresy EKG przedsta-
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Rys. 7. Przykiadowe EKG po zawale mieénia sercowego
dla: martwicy (a), uszkodzenia (b) i niedotlenienia (c) cze-
4ci serca

wiono na Rys. 7. Wykres wygladajacy po-
dobnie do tego na Rys. 7a otrzymamy
w przypadku pacjenta, u ktorego na skutek
przebytego zawatu doszio do martwicy cze-
Sci mig$nia sercowego. W przypadku zawa-
tu mniej rozleglego moze dojs¢ jedynie
do uszkodzenia czgdci migSnia sercowego
(Rys. 7b) lub jedynie do jego niedotlenienia
(Rys. 7c). Poréwnujac wykresy pokazane
na Rys. 7 z prawidfowym przebiegiem EKG
(Rys. 6), widzimy, ze w przypadku martwicy
zatamek Q jest znacznie glebszy, a zatamek
T ulega odwroceniu (jest ujemny). W przy-
padku uszkodzenia mig$nia sercowego za-
tamek Q jest prawidtowy, zatamek T nadal
jest ujemny, ale dodatkowo zatamek RS
jest uniesiony (wybrzuszenie na tym odcin-
ku). Niedotlenienie wprowadza najmniej-

Rys. 8. Asystolia
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sze zmiany do przebiegu EKG, ograniczone
tylko do zatamka T, ktory jest ujemny.

Asystolia to brak czynnoSci elektrycznej
serca — co w zapisie EKG objawia si¢ w po-
staci linii izoelektrycznej (linia pozioma)
w co najmniej dwdch sasiadujacych odpro-
wadzeniach EKG (Rys. 8). Jej wystapienie
oznacza zazwyczaj catkowity brak czynno-
Sci skurczowej serca, poza przypadkami
asystolii rzekomej, ktdra jest spowodowana
problemami technicznymi sprzetu do reje-
stracji EKG, zlym przyleganiem elektrod
do skory lub btedami w technice badania.

Rutynowo wykonywany zapis EKG po-
zwala na zaledwie parominutowa rejestracje
czynnoSci elektrycznej serca (EKG), nato-
miast metoda Holtera umozliwia wielogo-
dzinng rejestracje EKG w warunkach nie-
skrepowanej catodobowej aktywnosci bada-
nego. Rejestracja zapisu moze odbywac si¢
w dwoch systemach. System tradycyjny pole-
ga na zapisie sygnalu na taSmie magnetycz-
nej w rejestratorze noszonym przez badane-
go i analizie tego sygnalu w stacjonarnym
urzadzeniu z szybkoScia 60-240-krotnie
wigkszg od szybkosci rejestracji. Drugi sys-
tem opiera si¢ na rejestracji sygnalu w tzw.
czasie rzeczywistym, gdzie urzadzenie reje-
strujace jest jednoczes$nie analizatorem zapi-
sywanego sygnatu. W zestawach Holterow-
skich analizujacych zapis w czasie rzeczy-
wistym rejestracji sygnalu EKG dokonuje si¢
na taSmie magnetycznej albo stosuje si¢ reje-
stratory beztaSmowe, wykorzystujace pa-
mie¢ elektroniczna.

Badanie to stuzy ocenie czynnosci elek-
trycznej serca. Umozliwia rejestracje zabu-
rzefi rytmu i przewodnictwa, ocen¢ pracy
rozrusznika serca oraz nieprawidlowosci
w ukrwieniu mig¢$nia sercowego dzieki za-
stosowaniu wielogodzinnej rejestracji zapi-
su EKG w warunkach normalnej aktywno-
Sci badanego.

Podczas badania, na klatce piersiowej ba-
danego, po przygotowaniu skory (wygoleniu
wlosow i odtluszczeniu alkoholem lub benzy-
na), nakleja si¢ elektrody, ktore Iaczy si¢ na-
stepnie odpowiednio oznakowanymi kabla-
mi z urzadzeniem rejestrujacym zapis EKG.

Urzadzenie rejestrujace jest przypinane naj-
czesciej do paska, co umozliwia badanemu
swobodne poruszanie si¢. Kazdy rejestrator
ma przycisk stuzacy do sygnalizowania przez
badanego odczuwanych dolegliwosci. Bada-
ny zobowiazany jest do prowadzenia w czasie
rejestracji dziennika pacjenta, w ktoérym sa
nanoszone wazniejsze wykonywane czynno-
Sci i1 dolegliwosci, z zaznaczeniem godziny,
o ktorej wystapily. Badany informowany jest
rowniez przy zakladaniu rejestratora o termi-
nie zgloszenia si¢ w celu zdjecia aparatu.
W czasie trwania rejestracji obowiazuje za-
kaz kapieli i prysznicow, nie wolno uzywaé
poduszek i kocdw elektrycznych oraz mani-
pulowaé przy rejestratorze. Wynik badania
jest przekazywany w formie opisu, niekiedy
z dofaczonymi wykresami (zapisem czynno-
Sci elektrycznej serca w wybranym czasie).
Badanie trwa od 24 do 48 godzin.

Praca i moc serca

Praca wykonywana przez serce to wiele
czynnosci nieobjawiajacych si¢ bezposred-
nio jako energia krazacej krwi. Na prace ze-
wnetrzng zwigzang z uruchomieniem prze-
plywu krwi w obiegu matym i duzym sktada
si¢ praca objetoSciowa (zwigzana z prze-
mieszczeniem pewnej objetosci krwi), wyko-
nana przeciw ci$nieniu panujacemu w aor-
cie (w komorze prawej) i tetnicy plucnej
(w komorze lewej), oraz praca zwiazana
z nadaniem krwi energii kinetycznej. L.aczna
praca objetoSciowa lewej i prawej komory
serca w warunkach spoczynkowych wynosi
okofo 1,1 J/skurcz, a sumaryczna praca ki-
netyczna obu komor jedynie 0,012 J/skurcz.
Praca kinetyczna w warunkach spoczynko-
wych jest znikomo mata i stanowi zaled-
wie 1% pracy objetoSciowej. Przy pojemno-
$ci minutowej serca rownej 5,3 1/min Sredni
strumien objetosci krwi wynosi 88 ml/s. Dla
takich wartoSci moce objetosciowe lewej
i prawej komory wynosza odpowiednio oko-
fo 1,16 Wi 0,18 W, podczas gdy ich moc ki-
netyczna jest jednakowa i wynosi okoto
0,008 W. Laczna spoczynkowa moc serca,
zwigzana z uruchomieniem krazenia krwi
w malym i duzym krwiobiegu, wynosi okoto
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1,4 W, co stanowi okofo 2% mocy spoczyn-
kowej cztowieka.

Oprocz energii zuzywanej na uruchomie-
nie przeplywu krwi w warunkach spoczynko-
wych serce wydatkuje czesS¢ energii na dodat-
kowe procesy zwigzane z przemiang materii,
ze skurczami mie$ni, z uruchamianiem zasta-
wek, przepompowywaniem krwi czy pokony-
waniem oporow bezwtadno$ciowych.

Jak wspomniano, komérki mig¢$nia ser-
cowego, w przeciwienstwie do komorek
miesni szkieletowych, nie moga pracowac
w warunkach diugu tlenowego. Szacunko-
wo, w warunkach spoczynku, zapotrzebo-
wanie miegs$nia sercowego na tlen wynosi
okoto 0,09 ml tlenu na 1 gram masy serca
w czasie 1 minuty. Moc uwalniana w proce-
sach metabolicznych serca o masie 300 g
wynosi 9,1 W, natomiast wydajnos¢ energe-
tyczna serca w spoczynku (rozumiana jako
stosunek mocy zuzywanej na uruchomienie
przeplywu krwi do catkowitej mocy serca)
wynosi 15%. W warunkach obciazenia wy-
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Rys.'9. Roznice cisnienia krwi u czfowieka w zaleznosci
od pofozenia ciata

dajnos¢ energetyczna serca zwicksza sie¢
i moze osiggnaé nawet 40%.

Czesc Il. Przeptyw krwi, czyli hemodynamika

Opisujac krazenie krwi w organizmie,
musimy uzywac poje¢ pochodzacych z hy-
drodynamiki oraz teorii sprezystosci zasto-
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sowanej do badania odksztalcen
naczyn krwionoS$nych. A wiec
ciecz jest traktowana jako oSrodek
ciagly, a czastka cieczy zawiera
duza ilo§¢ molekut, co sprawia, ze
jej przemieszczanie si¢ oznacza

Q (ilo$é krw)

ruch pewnej obje;toéci cieczy.
Ruch cieczy oplsu]emy za pomoca
funkcji predkosci: v’ = =v(x,y,2,t),
ciSnienia: p = p(x, y, z, t) 1 ggsto-
Sciip = p(x,y, z, t).

Krew sktada si¢ z osocza oraz

krwinek: bialych (leukocyty), czer- 110
wonych (erytrocyty) i plytek krwi 2 100
(trombocyty). Zachowanie krwi E so
jest inne w naczyniach duzych, = s
a inne w matych naczyniach wioso-
watych, ktorych Srednica jest po-
rownywalna z rozmiarami krwinek. ™
Krew jest wprowadzana do aorty @ 1%
z lewej komory serca w sposob nie-  § *°
ciagly. W czasie skurczu do aorty > °
-50

jest wyrzucana pewna objetos¢
krwi zwana objetoScia wyrzutowa.
Podczas mierzenia ciSnienia
krwi w trzech roznych punktach
organizmu ludzkiego (mdzg — M, serce - S,
nogi — N), w dwoch pozycjach ciata (lezacej
i stojacej) mozemy zauwazy¢ znaczne ro-
znice. W pozycji lezacej ciSnienie w tych
trzech punktach jest prawie jednakowe
(Rys. 9). Roznice ci$nienia miedzy sercem,
stopami i mozgiem sg niewielkie, spowodo-
wane przede wszystkim sitami lepkosci. Ci-
$nienie zmierzone w tych samych punktach
ale w pozycji stojacej, jest zupetnie rozne.
Dla ciSnienia mierzonego w sercu p, nodze
py 1mozgu p,, spetniona jest zalezno$¢ (1):

PN = Ps + pghs = py + pghy 1)
gdzie p jest gestoscia krwi.

Rownos¢ ta wynika z rGwnania Bernoul-
liego (2):

p + pgh + 1/2(pv*) = const 1)

gdzie:

p — ciSnienie cieczy,

p — gestosc¢ cieczy,

v — predkos¢ przeplywu cieczy,

t (czas)

czas skurczu

czas rozkurczu

. 10: Nieciggtos¢ wprowadzania krwi do aorty

N R

Rys. 11. Przebieg zmian ci$nienia i predkosci krwi w tetnicach znajdu-
jacych sie coraz dalej od serca

g — przyspieszenie ziemskie,

h — wysoko$¢ rurki z ciecza nad po-

wierzchnig ziemi.

Pierwsze dwa cztony tego rownania mo-
zemy ujac ogdlng nazwa:

a) cinienie statyczne pg = p + pgh,

b) natomiast trzeci czlon to ci$nienie dyna-
miczne p,; = (pV )/2; pg to ciSnienie wy-
wierane prostopadle do kierunku prze-
plywu, a p_ jest ciSnieniem wywieranym
rownolegle do kierunku przeptywu cie-
czy. Skoro ich suma jest stala, to nalezy
przypuszczaé ze na obszarach o wigk-
szej predkosci przeplywu ci$nienie sta-
tyczne bedzie mniejsze.

Krew jest wprowadzana do aorty z lewej
komory serca w sposob nieciggly (Rys. 10).
Co pewien czas podczas skurczu jest wyrzuca-
na do aorty pewna objeto$¢ krwi zwana obje-
toScia wyrzutowa. Pomimo to w tetnicach
przeplyw krwi jest ciagly. Elastycznos¢ naczyn
sprawia, ze wraz ze zwickszeniem ci$nienia
naczynia ulegaja rozszerzeniu. Gdyby ukfad
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krazenia krwi skitadal si¢ z systemu rurek
sztywnych, wtedy przy niecigglym wprowa-
dzaniu krwi do naczyn charakter przeptywu
w nich bytby takze nieciagly (przerywany)

Przeanalizujmy teraz zmiany ci$nienia
i predkosci przeplywu krwi (Rys. 11). Pred-
kos¢ przeptywu krwi zalezy, w sposdb cig-
gly, od czasu i ma charakter oscylacyjny.
Czyli przeplyw krwi jest przeptywem nie-
stacjonarnym.

Pomimo nieciaglego pompowania krwi
(zalezno§¢ predkosci przepltywu krwi
od czasu) jej przeplyw jest ciagly. Im tetni-
ce sg dalej od serca, tym ci$nienie w nich
panujace staje si¢ wieksze, a predkos¢, z ja-
ka plynie w nich krew, mniejsza. W tetni-
cach jest obserwowany takze przeptyw
zwrotny krwi (ku sercu). Dzieje si¢ tak, po-
niewaz w pewnych momentach kierunek
spadku ci$nienia zostaje odwrocony, gdyz
ci$nienie w aorcie jest wyzsze niz w komo-
rze. Poniewaz predko$¢ przeptywu krwi za-
lezy od czasu, to — uzywajac terminologii
hydrodynamicznej — nalezy powiedzie¢, ze
przeplyw krwi jest przeplywem niestacjo-
narnym (dla przypomnienia: przeplyw sta-
cjonarny to taki, w ktorym predkos$¢ cieczy
w danym punkcie jest stala w czasie).
W rurce przeplyw stacjonarny cieczy lepkiej
ma charakter przeptywu laminarnego. Za-
ktada si¢ obecnos$¢ naprezen lepkich (stycz-
nych), ktdére s3 proporcjonalne do gradien-
tow predkoSci przepltywu cieczy. Wezmy
pod uwage ustalony ruch piynu w rurce po-
ziomej. Zaktadamy, ze przy Sciankach rurki
jego predkos¢ wynosi zero. Predkos¢ ta: v =
v(r) zalezy od r, gdzie r jest odlegltodcia
czastki cieczy od osi rurki 0 < r < R, a R
jest promieniem rurki.

Naprezenie zalezne od gradientu pred-
koSci wyraza si¢ wzorem:

—_, v
p=-n= (3)

gdzie:
p — naprezenie lepkie,
n — wspOlczynniki lepkosci cieczy.
W uktadzie jednostek CGS jednostka lep-
kosci jest puaz, w uktadzie SI jednostka lep-
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Rys.12. Przebieg zmian cisnienia krwi w ukfadzie kraze-
nia cztowieka

predkosé przeplywu krwi

:

Rys. 13. Zmiany predkosci przeptywu krwi w ukfadzie kra-
zenia cztowieka

kosci jest n1utonosekunda na metr kwadrato-
wy [Ns/m]]l uaz = 1 P = 1 dyns/em® =
=lgem s . W przeplyww stac]onarnym
nastgpuje zrownowazenie sily oporu oraz si-
ly napedzajacej przeplyw. Wtedy wzor
na predkos¢ cieczy w zaleznosci od odlegto-
$ci r od $ciany rurki przyjmuje postac:

Ap o 2
= - R _ 4
" 4nl ( r) )
gdzie:
Ap = p, —p, — rOznica ci$nien,

[ — dtugos¢ rurki.




- co nowego w biologii?

Objetosé (1losc) cieczy przeplywa]qce]
przez naczynie w jednostce czasu wyraza
si¢ wzorem Hagena—Poiseulle’a:

TER4
0= 8_;71Ap 5)

Nalezy pamietaé, ze naczynia krwiono-
$ne nie sg prostoliniowymi rurkami, tylko
maja liczne zakrzywienia, a zachodzacy
w nich przeplyw krwi nie jest stacjonarny.
Musimy uwzglednié takze sile bezwtadno-
Sci. Idac od serca ku obwodowi, obserwuje-
my zmiany ci$nienia krwi (Rys. 12) i pred-
kodci jej przeplywu (Rys. 13).

Liczba Reynoldsa
Warunki powstawania burzliwego prze-
plywu sa okreslone liczba Reynoldsa:

vIp
Re=—=— 6
: (©)

gdzie:

v — predkos¢ ruchu cieczy,
r — promief naczynia,

n — lepkoscia cieczy,

p — gestosé cieczy.

Do zaburzen laminarnego przeplywu
krwi dochodzi, gdy warto$¢ liczby Reynold-
sa (Re) przekroczy warto$¢ krytyczna (tj.
okoto 1000). Przeplyw krwi ma charakter
burzliwy wszedzie tam, gdzie krew w naczy-
niu przeplywa na tyle szybko, ze jej jedno-
rodny strumien moze zosta¢ zaburzony.
Dzieje sie tak w poczatkowym odcinku aor-
ty podczas wyrzutu krwi z lewej komory ser-
ca, gdzie liczba Reynoldsa nawet 10-krotnie
przekracza wartoS¢ krytyczng. Mozna obli-
czy¢, ze przeplyw burzliwy moze stosunko-
wo tatwo wystapi¢ w spoczynku w aorcie
piersiowej. Przyjmijmy 150 cm/s jako szczy-
towa szybko$¢ przeptywu krwi podczas
skurczu, $rednice aorty - 2,5 cm, gestos¢
krwi — 1,055 g/cm i jej przecietna lepkos¢
rowng 0,035 puaza, otrzymamy wdwczas:

1,055 glem®
0,035 puaza
= 5652 (7)

Re = 150 cm/s 1,25 cm

Czyli wartos¢ liczby Reynoldsa przekra-
cza wartos¢ krytyczng ponad 5-krotnie. Nie
ma wiec watpliwosci, ze nawet w warunkach
normalnego obcigzenia organizmu wysit-
kiem fizycznym przeplyw krwi, przynajmniej
chwilowo, jest przeptywem burzliwym.

W warunkach spoczynkowych jedynie
w poczatkowej fazie wyrzutu krwi do aorty
krytyczna warto$¢ Re zostaje znacznie prze-
kroczona, co wywoluje zawirowania w stru-
mieniu krwi. Zaburzenia te szybko znikaja,
poniewaz przez wicksza cze$¢ cyklu pracy
serca krew przeplywa przez aorte z szybko-
§cia mniejsza niz 26,5 cm/s (odpowiadajaca
w zalozonych warunkach krytycznej warto-
$ci Re). Podczas wysitku fizycznego w aor-
cie przeptyw krwi moze by¢ burzliwy, zwigk-
sza si¢ on bowiem nawet kilkukrotnie.

Warto$¢ liczby Reynoldsa mozna ustali¢
in vivo jedynie w sposOb orientacyjny, po-
niewaz wszystkie zmienne, ktore ja determi-
nuj3, maja charakter dynamiczny, natomiast
traktuje si¢ je tak, jakby byly parametrami
statymi (np. predkos¢ strumienia krwi mie-
rzona w jego przekroju poprzecznym jest
zrdznicowana tym bardziej, im wigksza jest
$rednica naczynia).

Efekt przyspieszen

Przeciazenie to stan organizmu, w kto-
rym cialo jest poddawane dziataniu sily za-
leznej od jego masy. Najtatwiej jest je zaob-
serwowaé podczas startu oraz ladowania
rakiet kosmicznych, a takze w trakcie akro-
bacji lotniczych, a na co dzien — jadac sa-
mochodem. Zaréwno w locie, jak i w zyciu
codziennym mamy do czynienia z ruchem
zwigzanym ze zmianami pr@dkoéci Wtedy
wlasnie powsta]q przyspieszenia. OkreSla-
my je, przyjmujac za jednostke 1 g.

Przyspieszenia mogg by¢: liniowe, do-
srodkowe, odSrodkowe, katowe i Coriolisa.
Przeciazenie okresla, ile razy w danej chwi-
li zmienil si¢ cigzar ciata w pordwnaniu
z ciezarem w zwyktych warunkach i w kon-
sekwencji o ile zmienilo mechaniczne ob-
cigzenie tkanek ciala.

Gdy przecigzenie dziala wzdtuz kregostu-
pa, nazywamy je podtuznym. Jest ono dodat-
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nie, gdy dziata w kierunku glowa-stopy,
iujemne, gdy dziala w kierunku przeciwnym.
Przecigzenie dziatajagce w kierunku plecy—
klatka piersiowa nazywamy poprzecznym
dodatnim, a gdy jest skierowane przeciwnie,
bedzie to przecigzenie poprzeczne ujemne.

Czynnikami decydujacymi o tym, jak or-
ganizm czlowieka znosi przecigzenia, sa:
warto$¢ przyspieszenia oraz kierunek jego
dziatania i szybko$¢ narastania (gdy jest
zmienne w czasie). Czlowiek wykazuje naj-
wieksza wytrzymalo§¢ na przyspieszenie
w kierunku plecy-klatka piersiowa, dlatego
kosmonauci startuja, lezac na plecach.

Gloéwna przyczyna zaburzen funkcjono-
wania organizmu poddanego dzialaniu prze-
cigzen jest zakfOcenie obiegu krwi w organi-
zmie. Odleglos$¢ od serca do mdzgu wynosi
okoto 40 cm. W normalnych warunkach ser-
ce bez trudu tfoczy krew na te wysokos¢, ale
gdy na czlowieka dziala przyspieszenie po-
dtuzne dodatnie réwne 4 g, krew staje si¢
ciezsza, czyli efekt jest taki, jak gdyby odle-
gltos¢ pomiedzy sercem a mozgiem wzrosta
do 160 cm. W takich warunkach zaopatrywa-
nie mézgu w krew i zapewnienie mu wiasci-
wego jej ciSnienia staje sie dla serca kolosal-
nym wysitkiem. Sprawe pogarsza fakt, ze
krew tetnicza, podazajac z serca do dolnych
czgdcl organizmu, z trudnoScig wraca z po-
wrotem, wigc coraz wigksza jej ilo§¢ zaczyna
zalega¢ w dolnych partiach ciata, podczas
gdy serce odczuwa jej niedobdr.

Gdy zaczyna dziata¢ przecigzenie podiu-
zne dodatnie, ciSnienie krwi w tetnicy szyj-
nej obniza si¢. Receptor znajdujacy si¢ w za-
toce szyjnej reaguje na zmiany ciSnienia
krwi, pobudzajac skurcze serca oraz obwo-
dowych naczyn krwiono$nych, co zapewnia
wigksze ciSnienie krwi w naczyniach tetni-
czych i lepszy jej doptyw zylami do serca.
Organizm jest w stanie skompensowac prze-
cigzenie tylko wtedy, gdy jest ono mniejsze
niz 3 g. Jesli przekracza te wartos¢, szybko
zaczynaja si¢ pojawia¢ widoczne efekty nie-
dokrwienia glowy i mozgu. Pierwsze objawy
dotycza wzroku i centralnego ukfadu ner-
wowego, gdyz leza one najwyzej i s3 wyjat-
kowo wrazliwe. Niedokrwienie siatkOwki

Rys. 14. Schemat sfigmomanometru

gatki oka powoduje zmetnienie i zamydle-
nie obrazu, kolory stajg si¢ mniej wyrazne,
pole widzenia zweza si¢. Poza tym nogi, re-
ce i glowa stajg si¢ bardzo cigzkie.

Ujemne przyspieszenia podtuzne orga-
nizm ludzki znosi znacznie gorzej niz do-
datnie. Powoduje ono sztuczne zwicksze-
nie ci$nienia w tetnicy szyjnej, a receptor
zatoki szyjnej zwalnia akcje serca, co skut-
kuje zmniejszeniem iloSci ,,Swiezej krwi”
doptywajacej do mozgu. Cztowiek odczuwa
przykre rozpieranie w calej glowie i wysa-
dzanie oczu. W polu widzenia pojawiajg si¢
czerwone plamy, a pod spojowka oka krwa-
we wybroczyny, ktére najprawdopodobnie;j
powstaja, cho¢ w mniejszym stopniu, jesz-
cze w innych miejscach glowy. Dochodzi
rowniez do krwotokéw w mdzgu i plucach.

Pomiar ciSnienia krwi

Badanie polega na pomiarze, w sposdb
posredni lub bezposredni, ciSnienia krwi
w duzych tetnicach. Zwykle pomiar ci$nie-
nia jest wykonywany w tetnicy ramienne;.
WartoSci ciSnienia te¢tniczego krwi zmie-
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niaja si¢ pulsacyjnie w czasie
pracy serca. Wyrdzniamy ci§nie-
nie maksymalne, czyli skurczo-
we, oraz minimalne, czyli roz-
kurczowe. Do pomiaru ci$nienia
tetniczego krwi uzywa si¢ przy-
rzadu zwanego sfigmomanome-
trem i metody ostuchowej. Me-
toda ta zwana jest rOwniez
metoda Korotkowa. Sa oczywi-
Scie jeszcze inne sposoby po-
miaru ci$nienia, ale zajmiemy
si¢ tylko tg, gdyz jest ona najbar-
dziej intuicyjna i jeszcze dzi§
najszerzej rozpowszechniona.
Sfigmomanometr (Rys. 14)
sktada si¢ z opaski gumowej
(mankietu) z komora powietrz-
na, manometru (rtgciowego, sprezynowego
lub elektronicznego) i recznej pompki lub
kompresora, potaczonych ze sobg gumowy-
mi przewodami. Nowoczesne elektroniczne
przyrzady do pomiaru ciSnienia wykorzy-
stuja najczesciej metode oscylometryczna,
w ktorej sa zapamigtywane wyniki 14 po-
miaréw ciSnienia tetniczego krwi. Pomiar
ciSnienia powietrza w mankiecie uciskaja-
cym tetnice, poprzez tkanki, pozwala na po-
miar ci$nienia panujacego w naczyniu
krwiono$nym. Jesli ciSnienie w mankiecie
osigga warto$¢ znajdujaca si¢ w przedziale
miedzy wartoScia ciSnienia skurczowego
a wartoscig ciSnienia rozkurczowego, to po-
woduje ono zamknigcie catkowite tetnicy
w fazach rozkurczu serca i pulsacyjne
otwieranie w fazach skurczu serca. Krew
przeplywa wtedy przez uciSnigta tetnice
okresowo i z duza szybkoScia, wywolujac
wiry, wibracje. Powoduje to powstawanie
tonéw, ktore sa styszalne w stuchawkach
lub moga by¢ odbierane przez elektronicz-
ny rejestrator tych dzwiekow. Tony te, zwy-
kle zgodne z akcja serca, zaczynaja powsta-
wacé, gdy warto$¢ ci$nienia w mankiecie
spadnie ponizej wartoSci ci$nienia skurczo-
wego, a znikaja, kiedy ciSnienie w mankie-
cie obnizy si¢ na tyle, ze jest nizsze od ci-
Snienia rozkurczowego w tetnicy. Podczas
obnizania sie ciSnienia w mankiecie wazny

cisnienie
skurczowe
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cisnienie
rozkurczowe

Rys. 15. Fazy Korotkowa

dla ustalenia wartoSci ci§nienia skurczowe-
go i rozkurczowego jest moment uslyszenia
pierwszego tonu i moment catkowitego za-
niku tonow.

Przy pomiarze ciSnienia pacjent powi-
nien znajdowac si¢ w pozycji siedzacej lub
lezacej. Najczesciej pomiaru dokonuje si¢
na lewym lub prawym ramieniu (rami¢ po-
winno by¢ odstoniete). Opaske ci§nienio-
mierza zaktada si¢ tak, aby rowno przyle-
gata do ramienia i znajdowala si¢
na wysokosci serca. Jesli mamy do dyspozy-
cji aparat, w ktorym mankiet jest wyposa-
zony w specjalny czujnik, to czujnik ten na-
lezy umieszcza¢ w miejscu wyczuwalnego
palcami tetna na tgtnicy ramiennej. Gumo-
wy mankiet badajacy napetnia si¢ powie-
trzem za pomoca pompki az do momentu,
kiedy warto$¢ ciSnienia na manometrze
przewyzsza o 30 mm Hg (okoto 40 hPa)
warto$¢ ciSnienia, przy ktorym zanika tet-
no. Badajacy przyktada stuchawke do tetni-
cy tokciowej w zgieciu tokciowym i powoli
z mankietu wypuszcza powietrze. Z chwilg
pojawienia si¢ pierwszej fali tetna badajacy
slyszy ton, a odczytany w tym momencie
poziom stupka rteci lub warto$¢ na zegarze
czy tez na skali cyfrowej manometru, poda-
ja wysoko§¢ ci$nienia skurczowego. Jest to
tzw. I faza Korotkowa (Rys. 15). W miarg
dalszego wypuszczania powietrza z man-
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kietu stycha¢ wyraznie dzwieczne tony,
zwykle zgodne z akcja serca, slyszalne az
do momentu, gdy glo§no$¢ zmniejsza sie,
dzwigk cichnie i znika. Warto$¢ ci$nienia
odczytana z manometru w chwili, gdy ton
catkowicie zanika, wskazuje wysoko$¢ ci-
$nienia rozkurczowego (jest to tzw. V faza
Korotkowa). Gdy tony sa styszalne az do
0 mm Hg, za ci$nienie rozkurczowe przyj-
muje si¢ warto$¢ odpowiadajaca ich Scisze-
niu (tzw. IV faza Korotkowa).

Z uwagi na to, ze poSredni pomiar ci-
$nienia tetniczego krwi jest nieinwazyjny,
stosowany jest w medycynie powszechnie.
Jednak zadna z nieinwazyjnych metod po-
miaru ci$nienia nie jest uwazana za ideal-
na. Najmniej zawodne sg pomiary ci$nienia
przy uzyciu manometru rteciowego. Nie-
mniej jednak trzeba pamigta¢ o odpowied-
nim przygotowaniu pacjenta. Z uwagi
na to, ze wartosci ci$nienia tetniczego
zmieniajg si¢ wielokrotnie w ciggu doby,
zwykle zalecane jest mierzenie ciSnienia
o stalej porze, w tych samych warunkach,
po przynajmniej 5 minutach spoczynku.

Rys. 15. Aparatura do 24-godzinnego pomiaru ci$nienia
tetniczego krwi

Zaleca si¢ rOwniez, aby przez co naj-
mniej 30 minut przed pomiarem ci$nienia
nie pi¢ kawy, mocnej herbaty oraz nie pali¢
papierosow.

W niektorych sytuacjach znajduje zastoso-
wanie metoda inwazyjna (krwawa), polegaja-
ca na bezposrednim pomiarze ci$nienia krwi
w tetnicy po jej naktuciu za pomoca kaniuli.

Czasem konieczne jest catodobowe moni-
torowanie ciSnienia krwi. Wtedy pomocny
jest 24-godzinny, automatyczny aparat
do pomiaru ci$nienia krwi. Badanemu zakta-
da si¢ wOwczas na rami¢ mankiet, ktory fa-
czy si¢ ze specjalnym aparatem wielkoSci
matego radia tranzystorowego, przyczepio-
nym do pasa (Rys. 16). Aparat ten dokonuje
odczytu i zapisu kolejnych wynikéw pomiaru
oraz steruje czestotliwo$cia wypelniania
mankietu powietrzem i tym, jak diugo jest
on nim wypelniony (od kilkudziesigciu se-
kund do kilku minut). Po np. 24 godzinach
aparat i mankiet sa zdejmowane, a zmiany
ciSnienia odczytywane przez komputer.

Wedlug zalecenia Swiatowej Organizacji
Zdrowia i Miedzynarodowego Towarzystwa
Nadci$nieniowego z 1999 roku (WHO/ISH
1999) przyjmuje si¢, dla celéw praktycznych
i klinicznych, wartosci 140 mm Hg dla ci$nie-
nia skurczowego 1 90 mm Hg dla ci$nienia
rozkurczowego jako wartoSci wskazujace
na nadci$nienie tetnicze. Nieprawidlowos¢
moze dotyczy¢ tylko jednego rodzaju ci$nie-
nia lub tez obu. Za optymalne ci$nienie tet-
nicze uwaza si¢ warto§¢ 120/80 mm Hg
(160/106 hPa).

mgr DAWID BASAK
Zespot Szkot w Gorsku

dr KARINA KUBIAK

Zakiad Biofizyki i Fizyki Medycznej, Wydziat Fizyki, Astronomii
i Informatyki Stosowanej,
Uniwersytet Mikofaja Kopernika w Toruniu

dr MARLENA ZIELINSKA

Pracownia Dydaktyki Wydziatu BiNoZ UMK w Toruniu,
Spofeczna Szkota Podstawowa i Gimnazjum im. J. Stowackiego
w Toruniu
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przed nieznanym?

Cztowiek od zawsze lekat sie
niezbadanych sit przyrody. Strach
budzity w nim zjawiska, ktérych
nie pojmowat, bo nie potrafit
przewidzie¢, kiedy wystapia, albo
nie znat ich konsekwencji. Tworzyt
mitologie, sadzac, ze objasnia ona
funkcjonowanie otaczajgcego go
$wiata i czyni go przewidywalnym,
a tym samym bezpieczniejszym.
Jednak z czasem bogowie, wiadcy
wody, ognia i powietrza odeszli
do swiata basni. Czy tak bedzie
réwniez z naszym lekiem

przed GMO? <red>

W EWA BARTNIK

czoraj na kolacje jedliSmy kuku-
\/\/rydzg, byla stodka, mickka i deli-

katna, w odr6znieniu od kolb,
ktore trafily na nasze talerze jakie§ 10 dni
wczesniej. Przypuszczam, ze zadna z nich
nie byla genetycznie modyfikowana, ale
mySle, ze jest to dobry moment do nawia-
zania do tego, ze nasza zywnoS$¢ jest (moze
z wyjatkiem nielicznych w naszej diecie
produktéw lesnych, takich jak grzyby czy
dzikie poziomki) efektem tysigcy lat pracy
hodowcow nad ulepszaniem tego, co jemy,
i tego, co nas otacza. Spozywane przez nas
produkty roSlinne i zwierzece, jak rowniez
zwierzeta domowe i roSliny ozdobne, kto-
rymi si¢ otaczamy, sa — wbrew powszech-
nym pogladom - organizmami bardzo
zmodyfikowanymi genetycznie. Nie wiem,
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Pole kukurydzy, jeszcze nie GMO, pod Wroctawiem

co zrobiono kukurydzy, by byla stodka
i migkka, ale wiem, ze w spozywanym przez
nas pomidorze sa geny kilku réznych ga-
tunkow, a jamnik — cho¢ trudno w to uwie-
rzy¢ — pochodzi od wilka, podobnie jak
wszystkie inne psy.

Nie powstaly one w wyniku do§¢ pro-
stych i stosunkowo szybkich procedur, jak
wspolczesne GMO, tylko wskutek zmudne-
go, trwajacego wiele lat, krzyzowania i se-
lekcji. Czasami chodzifo o konkretny kolor
kwiatéw (stynny czarny tulipan), czasem
o diugie czy krotkie wlosy u psow, szybko$¢
u koni, mleczno$¢ u krow — lista jest diuga
1 w wielu przypadkach trudno powiedziec,
kiedy nasi przodkowie zaczeli sig bawié
w ulepszanie gatunkéw i odmian roSlin
oraz zwierzat hodowlanych.
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Organizmy zmodyfikowane metodami
inzynierii genetycznej sa z nami od lat 70.
ubiegtego wieku, kiedy to wykryto sposoby
powtarzalnego ci¢cia materiatu genetyczne-
go — DNA, oraz taczenia go z tzw. wektora-
mi, co pozwala na wprowadzanie kawatkow
DNA (np. genéw) i utrzymywanie ich w ko-
morkach, a takze na produkcje w komor-
kach organizmu-gospodarza biatek zapisa-
nych we wprowadzonych do nich genach.

Pierwszymi GMO byty bakterie i poczat-
kowo, nie znajac konsekwencji otrzymania
takich szczepow, bano si¢ ich do tego stop-
nia, ze w polowie lat 70. sami naukowcy
oglosili roczne moratorium na prace z tymi
tzw. rekombinowanymi organizmami. P4z-
niej okreslono, w jakich warunkach i w jaki
sposOb mozna z nimi bezpiecznie pracowaé
i wprowadzono rdzne szczepy laboratoryjne,
ktore mialy dodatkowe geny utrudniajace
lub uniemozliwiajace bakteriom GMO prze-
zycie poza laboratorium. Prace ruszyly pelna
para, doprowadzajac do powstania wielu le-
kow, ktore stosujemy od lat, m.in. zawieraja-
ce wytwarzane przez bakterie substancje ak-
tywne biologicznie, takie jak ludzka insulina
(lek na cukrzyce) i ludzki hormon wzrostu.
Pojawily si¢ nowe rodzaje komoérek gospo-
darzy, przeznaczone do wprowadzania ge-
néw i produkgeji ludzkich biafek.

Obecnie rynek medyczny biatek produ-
kowanych przez r6zne GMO jest ogromny
i ciggle ro$nie. Wytwarzane s3 w ten spo-
sob biatka o dziataniu przeciw konkretnym
typom nowotwordw, reumatoidalnemu za-
paleniu stawow itp., itd. Zwykle nie wywo-
tuja one spotfecznych protestow, choc
w drugiej potowie lat 70. zmodyfikowanych
genetycznie bakterii obawiano si¢ nawet
w USA. Strach minat pod koniec lat 70.,
ubiegtego wieku, poniewaz nie byto donie-
sien o strasznych bakteriach, ktore uciekty
z laboratorium i zaraz nas zaatakuja. Za to
dzieki technikom rekombinacji i innym
udato si¢ w ciggu okoto 15 lat od otrzyma-
nia pierwszych GMO zrozumie¢, jak dzia-
taja geny organizmdw wyzszych, rozpoczaé
projekt sekwencjonowania ludzkiego geno-
mu (zakonczony w 2003 r.) i wprowadzi¢

do obrotu leki i szczepionki otrzymane
technikami rekombinowania DNA.

Jesli chodzi o genetycznie modyfikowane
zwierzeta, to jest ich wiele w laboratoriach
(myszy, muszki owocowe i szczury), a malo
poza nimi. Niektdre z nich sa znakomitymi
modelami niezastgpionymi w badaniach
ludzkich choréb i szukaniu odpowiednich
na nie lekdw. Znana na calym $wiecie owca
Dolly, pierwszy sklonowany ssak, ktory po-
wstal z materiatu genetycznego dorostej ko-
morki przeniesionego do komorki jajowej,
nie byta GMO, ale uzyskano ja z myS$la o ge-
netycznie modyfikowanych zwierzgtach ja-
ko producentach leczniczych bialek, np.
obecnych w ich mleku, a wiasnie dobrymi
producentami mleka sa m.in. owce.

Dla wielu celow wystarczaja bakterie, czy
blizej z nami spokrewnione drozdze, w in-
nych przypadkach wyprodukowane przez
mikroby biatka nie sa aktywne, bo musza
by¢ odpowiednio obrobione przez komorki
ssaka. Pracuje si¢ rowniez nad S$winiami,
ktére mniej zanieczyszczaja Srodowisko,
a takze nad takimi (cho¢ niekoniecznie mu-
si si¢ to udac i cel jest jeszcze dosy¢ odlegly),
ktdrych narzady postuza za przeszczepy dla
czlowieka. To ostatnie jest tym wazniejsze,
ze przeciez ciggle brakuje dawcow.

Co pewien czas styszymy opowiesci o ry-
bach, ktore szybciej rosng i trafig na nasze
Swigteczne stoly. Jednak poniewaz nie ma
ich w Europie, najwiecej slyszymy o gene-
tycznie modyfikowanych roslinach i o produ-
kowanej z nich zywnoSci. Wiekszo$¢ prote-
stow przeciwko GMO dotyczy genetycznie
zmodyfikowanej zywnosci.

Po co produkuje si¢ rosliny modyfiko-
wane genetycznie? W zasadzie sa dwa
gléwne powody — by polepszy¢ jako$é
odzywcza wytwarzanej z nich zywnosci i by
zwiekszy¢ opornos¢ na szkodniki — wirusy
i owady, czyli zwigkszy¢ plony. W tym celu
wytwarza si¢ rowniez ro$liny bardziej opor-
ne na $rodki chwastobojcze. Nie chce tu
rozwazaé, co z tego maja koncerny produ-
kujace takie roSliny i takie Srodki, jak row-
niez co traca inne wytwarzajace nowe od-
miany ro§lin, nieklasyfikowane jako GMO,
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i inne preparaty chwastobodjcze. W jednym
i drugim wypadku w gre wchodza wielkie
pieniadze oraz szansa na fatwiejsza i wydaj-
niejsza uprawe roflin, a tym samym zapew-
nienie wyzszych plonéw i/lub zmniejszenie
areatu upraw.

Rosliny odporne na herbicydy mozna
probowaé uzyskiwac, stosujgc tradycyjne
metody hodowli, np. krzyzujac odmiang
(czesto dzika, bez szczegdlnych walorow
uzytkowych) oporna na jaki§ wirus czy §ro-
dek chwastobdjczy z odmiang wrazliwa, ale
cechujaca si¢ dobrymi cechami uzytkowy-
mi, a nastepnie przez wiele kolejnych krzy-
zowek probujac uzyskaé co§, co mozna
otrzyma¢ zwykle poprzez wprowadzenie
jednego genu do komorki roSlinnej i od-
tworzenie z niej catej rosliny.

OczywiScie w obu przypadkach otrzyma-
my ro$liny modyfikowane genetycznie, cho¢
termin GMO stosuje si¢ zwykle jedynie wte-
dy, gdy méwimy o roSlinach, ktorym dodat-
kowy gen wprowadzono metodami inzynierii
genetycznej. Bez cienia watpliwoSci w pierw-
szym przypadku minie wiele lat, zanim otrzy-
ma si¢ odmiane¢ rdznigca si¢ od wyjSciowej
odmiany uzytkowej pod wzgledem jak naj-
mniejszej liczby gendw, oprocz warunkuja-
cego pozadang ceche, a w drugim cel ten
osiggniemy znacznie szybciej, a ponadto
z reguly otrzymuje si¢ organizm wyjsciowy
posiadajacy tylko jeden nowy gen.

Roslina GMO, tak jak kazda inna, skta-
da si¢ z bialek, cukrow, lipidow, DNA itd.
Mo6j organizm, jedzac ja, nie rozrézni DNA
z dodatkowym genem od DNA, ktory go
nie zawiera. Ponadto pamigtajmy, ze zadna
zywno$¢, nawet ta, ktora zostata opatrzona
etykietka zdrowa, nie byla i nie jest tak do-
ktadnie badana, jak ZywnoS$¢ genetycznie
modyfikowana. Nikt nie robi np. testow
toksykologicznych (na myszach czy szczu-
rach) nowych odmian kukurydzy czy grosz-
ku otrzymanych metodami tradycyjnymi.
Z kolei intensywnie testuje si¢ odmiany
uzyskiwane technikami inzynierii genetycz-
nej. Whbrew szeptanej propagandzie nie
ma powtarzalnych prac naukowych wy-
kazujacych szkodliwo$é spozywania
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produktéw wytwarzanych z GMO. Ko-
misja Europejska wydata ostatnio kilkuset-
stronicowa ksiazke o 10-letnich badaniach
nad genetycznie modyfikowang zywnoScia.
W USA soja, kukurydza i papaja sa upra-
wiane od kilkunastu lat, podobnie jak ba-
welna i gozdzik o interesujacej fioletowej
barwie, w innych regionach §wiata jest
uprawiany ryz GMO. W Europie wolno
uprawia¢ dwa GMO - jedng odmiang¢ ku-
kurydzy oporna na szkodniki i jeden rodzaj
ziemniaka, ktory nie jest przeznaczony
do konsumpcji i przetwarzania na produk-
ty spozywcze, tylko na przemystowe.

Jezeli chodzi o obawy natury ekologicz-
nej, ze wysiane ro§liny opanuja swoje otocze-
nie, to brzmig one troche rozsadniej, cho¢
na rozwigzanie tego problemu sa sposoby
i to rébwniez genetyczne. Otrzymywane rosli-
ny GMO moga by¢ bezplodne (tzn. ich na-
siona nie wykietkuja) i/lub mogga nie przeno-
si¢ wprowadzonych genoéw w pytku (jedynej
zdolnej do przemieszczania si¢ czesci roSli-
ny). W przypadku ro§lin takich jak soja i ku-
kurydza, ktore nie rosna u nas dziko, obawy
o ich wplyw na przyrode Polski sa uzasadnio-
ne, podobnie jak tych samych gatunkéw ro-
§lin otrzymanych metodami klasycznymi.

W Polsce po uzyskaniu odpowiednich
zezwolen mozna pracowac¢ z GMO w labo-
ratoriach — jest to tzw. uzycie zamkniete.
Wysianie czegokolwiek, co nie jest dopusz-
czone do uprawy komercyjnej, nie jest mo-
zliwe. Aby to robi¢ w celach naukowych,
wymagane s3 specjalne zezwolenia mini-
stra Srodowiska, ktore, nawiasem mowiac,
bardzo trudno uzyskac. Czy s3g tego jakie§
konsekwencje? Otz tak, np. len, ktéry ma
wprowadzone geny czyniace z tego produk-
tu znakomity bakteriobdjczy materiat
na opatrunki, uzyskany przez prof. Jana
Szope z Wroctawia, i wysoko oceniony
na calym S$wiecie, czeka juz dos§¢ dtugo
na zezwolenie na eksperymenty polowe.
W tym roku juz raczej si¢ ich nie doczeka.

prof. dr hab. EWA BARTNIK

Instytut Genetyki i Biotechnologii, Wydziat Biologii
Uniwersytet Warszawski i Instytut Biochemii i Biofizyki PAN
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Biotechnologia stara jak
Swiat, czyli zycie z GMO

Cztowiek zmieniat $wiat od zawsze, czyli od momentu, gdy stat sie
cztowiekiem. Nie jest pod tym wzgledem wyjatkowy. Czyni tak wiele
zwierzat, np. bobry, ze nie wspomne o procesach glebotwarczych, np.
wywotanym przez mikroorganizmy wietrzeniu skaf, czy sukcesji pierwotne;j,
ktdéra na terenie Polski zachodzita na gigantyczng skale, gdy pod koniec
ostatniego zlodowacenia cofaty sie lodowce. Cztowiek jednak robi co$, czego
inne organizmy nie robig, no przynajmniej nie na takg skale. Od wieku
stosuje biotechnologie, wykorzystujac organizmy ,,naturalne”, a szczegdlnie
te, ktére zmienit — modyfikowane genetycznie (GMO) — dostosowujac je

do swoich potrzeb. Czy ma znaczenie, ze dopiero od niedawna robi to
Swiadomie? Czy to, ze nie przywyklismy nazywac pieczenia chleba, stodkich
buteczek i ciast procesem biotechnologicznym, w ktérym stosujemy GMO,
zmienia cokolwiek? Procesem biotechnologicznym jest réwniez produkcja
alkoholu, np. wina. Czy jednak jest to wystarczajacy powod, aby
zrezygnowac z kolacji przy swiecach uswietnionej kieliszkiem barolo? Na to
pytanie musicie odpowiedzie¢ sobie Panstwo sami.

B PIOTR BORSUK

Dwa stowa przypomnienia

Od wiekow wytwarzamy napoje alkoho-
lowe. Najstarsi gorale nie pamietaja, kiedy
zaczeliSmy §wiadomie przeksztalcac np. sok
winogronowy w napoje, ktore obecnie okre-
Slamy wspdOlnym mianem wino. OczywiScie
nie wszedzie rosta winoro$l, a co za tym
idzie — niektore narody, chcac np. trunkiem
szlachetnym godnie przyja¢ gosci, musialy
rozwingC... techniki fermentacji, nie po-
przestajac na przetwarzaniu winogronowe-
go moszczu. Przypuszczam, ze produktem
ubocznym eksperymentéw biotechnologicz-
nych naszych przodkéw, poza miodem pit-
nym, ,,winem” rézanym czy dawniej popu-
larnym jabolem, byty kiszone ogorki, grzyby,
kapusta, bialy barszcz... Biotechnologia
kwitta u nas od wiekdw, tylko o tym nie wie-
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dzieliSmy i jeszcze dzi§ nie zawsze zdajemy
sobie z tego sprawe. Biotechnologia zawsze
jest zwigzana ze stosowaniem organizmow,
najczesSciej mikroorganizméw lub wydzielo-
nych z nich substancji, zwykle enzymodw.
Efektem ich aktywnoSci moga by¢ produkty
Spozywcze, np. sery.

Proces biotechnologiczny to z jednej
strony mikroorganizm $wiadomie lub nie-
$wiadomie zoptymalizowany do jego reali-
zacji, z drugiej za$ — potrzebne do jego re-
alizacji przepisy 1 urzadzenia. Aby
otrzymaé doskonaly produkt, np. bardzo
smaczne drozdzOowki, trzeba zastosowac
zarOwno odpowiednig technologie, t¢ zwy-
kle powielamy, postugujgc si¢ np. przepisa-
mi z ksiazki kucharskiej, lub (rzadziej)
opracowujemy ja sami, jak i odpowiednia
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aparature, np. piekarnik. Jedno i drugie
czynimy $wiadomie, zwykle dopasowujac
przepis do warunkow, w jakich jest on sto-
sowany. W procesie biotechnologicznym
niezwykle wazny, a $Smiem twierdzi¢, ze
najwazniejszy, jest czynnik ,,bio”, np. dro-
zdze, bakterie mlekowe. Zwykle wtasnie on
decyduje o przebiegu procesu, np. fermen-
tacji alkoholowej. Wiedziano o tym prawie
od zawsze, cho¢ do chwili odkrycia mikro-
bow przez Pasteura wiedza ta miata raczej

charakter intuicyjny.

Swiadome operowanie kulturami mi-
kroorganizméw ma stosunkowo krotka hi-
stori¢, a tak naprawde to nawet dzi§ nie
do kofica zdajemy sobie sprawe z tego, co
dzieje si¢ w kadzi, w ktorej bulgocze za-
cier. Zapewne zakrzykniecie Panstwo:
»Jak to? Przeciez wszyscy wiedzg, ze dro-
zdze prowadza fermentacje alkoholowa,
przeksztatcajac cukier w alkohol etylowy
w procesie, ktory schematycznie przedsta-

wiono na Rys. 17.
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To prawda, ale juz na ponizsze pytania

odpowiedz nie bedzie taka prosta.

B Jakie drozdze uczestnicza w fermentacji
alkoholowej?

B Czy w fermentacji alkoholowej bierze
udziat tylko jeden rodzaj drozdzy?

m Jak na drozdze wplywaja warunki Srodo-
wiskowe zmieniajace si¢ w czasie procesu?

m Czy w czasie fermentacji alkoholowej po-
wstaja GMO?

m Czy wielkoskalowa produkcja etanolu
stanowi zagrozenie dla Srodowiska natu-
ralnego?

Jakie drozdze uczestnicza w fermentacji
alkoholowej?

Zwykle na to pytanie pada szybka odpo-
wiedz: Saccharomyces cerevisiae. Czasem
mifo$nik piwa dodaje S. carlsbergensis,
a wielbiciel wina S. bayanus. Niewiele 0sdb
wie o istnieniu wytwarzajacych etanol dro-
zdzy S. pastorianus, a o tym, ze drozdzaki
z rodzaju Candida to nie tylko ucigzliwe mi-
kroorganizmy powodujace grzybicg, ale row-
niez producenci etanolu, nie wie prawie nikt.

Czy w fermentacji alkoholowej
uczestniczy tylko jeden rodzaj drozdzy?
Zapewne idealnie by byto, gdyby proces
fermentacji alkoholowej od poczatku do
konca byt prowadzony przez jeden szczep
drozdzy, odpowiedni dla pozadanego pro-
duktu koncowego. Jednak z r6znych powo-
dow tak nie jest. O najstarszym procesie
biotechnologicznym, jakim jest wytwarza-
nie wina, napisano bardzo wiele, dlatego
skoncentruje si¢ na przemystowej produk-
cji etanolu. OczywiScie og6lna zasada jed-
nego i drugiego procesu jest podobna, ale
z uwagi na pozadany produkt koficowy ro-
znig si¢ one dramatycznie. Fermentacja,
ktorej produktem jest wino, to proces diu-
gotrwaly, delikatny, rodzaj sztuki z konco-
wym akordem w postaci szlachetnego trun-
ku, ktéry — powiedzmy sobie otwarcie —
bywa bardzo, bardzo r6zny. Przyczyny tego
znamy prawie od momentu, gdy po raz
pierwszy wytworzono wino. Byla to jednak
wiedza intuicyjna, mOwigca o tym, gdzie
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zaklada¢ winnice, kiedy zbiera¢ winogrona
i jak z nimi postgpowac, aby koncowy pro-
dukt fermentacji nadawat si¢ do konsump-
cji. Zdawano sobie sprawe, ze jego jako$¢
bedzie zalezata od tego, z jakiej winorosli
pochodza grona, ale réwniez od warun-
koéw, w jakich rosly ich krzewy (gleba, wa-
runki atmosferyczne, lokalizacja uprawy).

Przez wieki selekcjonowano odmiany
winoro$li, uczono si¢ ich uprawy oraz wi-
wifikacji winogronowego moszczu, czyli
wytwarzania wina. Jednak dopiero w dru-
giej polowie XIX w., dzigki badaniom Pa-
steura, zrozumieliSmy, ze wino powstaje
w wyniku beztlenowego rozkiadu cukrow
zaleznego od mikroorganizméw. Dalsze
badania wykazaly, ze mikrobami wytwa-
rzajacymi etanol sg jednokomoérkowe grzy-
by — drozdze. Niestety nie zawsze po za-
konczeniu fermentacji w beczce znajdo-
wano napdj, ktory nadawat si¢ do picia.
Czesto katastrofa biotechnologiczna byta
zwigzana z zakazeniem fermentujacego
moszczu przez inne grzyby, np. Dakkera
bruxellensis, Candida tropicalis, Pichia ga-
leiformis, S. pombe czy C. krusei lub bakte-
rie z rodzaju Lactobacillus.

Zwykle winiarze staraja si¢ unikna¢ za-
kazen niepozadanymi mikroorganizmami,
przygotowujac tzw. matke drozdzowa. Pro-
ces ten polega na namnozeniu drozdzy
w warunkach uniemozliwiajacych ich zaka-
zenie niepozadanymi, tzw. dzikimi dro-
zdzami i/lub innymi mikrobami niekorzyst-
nymi dla fermentacji alkoholowe;].

Dodanie do moszczu matki drozdzowe;j
zazwycza] powoduje zdominowanie ho-
dowli przez szlachetne drozdze, a w konse-
kwencji pozadany przebieg procesu bio-
technologicznego. Czy jednak matka
drozdzowa zawiera jeden rodzaj drozdzy?
Zwykle nie, poniewaz drozdze uzyte do jej
przygotowania pochodza zazwyczaj z po-
przednich, udanych fermentacji, a te, jak
si¢ Panstwo za chwile przekonacie, s dla
drozdzy droga przez meke. Jednym sto-
wem — matka drozdzowa zawiera grzyby
po przejsciach, i to bardzo, bardzo trauma-
tycznych.
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Fot. 1. Nawet w matej winnicy fermentuje sie setki tysie-
cy litréw soku winogronowego

Jak na drozdze wptywajq warunki
srodowiskowe zmieniajgce sie w czasie
procesu? Czyli co w kadzi piszczy

Fermentacja alkoholowa kojarzy sig
zwykle z gasiorkiem, w ktorym bulgocze
moszcz owocowy. Rzadziej dostrzegamy,
ze to nie tylko produkcja napojow alkoho-
lowych, ale przede wszystkim wytwarza-
nie... biopaliwa. Co prawda praktycznie
nie dotyczy to Polski, lecz nie oznacza, ze
nie ma znaczenia ekonomicznego. Ma i to
ogromne, ale zacznijmy od poczatku.

Do fermentacji alkoholowej wcze$niej
czy poOzniej potrzebna jest glukoza. Niestety
w przyrodzie wystepuje ona stosunkowo
rzadko. Dlatego do fermentacji prowadzo-
nej na skale przemystowa stosuje si¢ mate-
rial roslinny, np. zboza, ziemniaki, buraki
cukrowe, kukurydze i trzcing cukrowa za-
wierajace glukoze w postaci homo- lub hete-
ropolimeréw. W uproszczeniu mozna po-
wiedzie¢, ze im wigcej glukozy lub jej
polimeréw (ktére moga by¢ przeksztatcone
w glukoze) zawiera tkanka roSlinna, tym jest
cenniejsza dla procesu biotechnologiczne-
go. OczywiScie pod tym wzgledem roSliny
C4 maja zdecydowang przewage nad C3
(dotyczy to obszaréw tropikalnych i subtro-
pikalnych), ale i wérdd nich trzcina cukrowa
jest roSling szczegblng. Szacuje sig, ze w cia-
gu roku z hektara uprawy zbiera si¢ az 80—
120 ton trzciny cukrowej, z ktérej mozna
wytworzy¢ 8000 litréw etanolu(!), a z kuku-
rydzy ponad 2,5 razy mniej (3000 litrow). Co
ciekawe, dzieki wystepowaniu w ryzosferze
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trzciny cukrowej (przestrzeni zajmowanej
w glebie przez system korzeniowy ro$lin)
bakterii wiazacych azot, np. z rodzaju Her-
baspirillum, Azospirillum, Gluconobacter
czy Acetobacter, roflina ta moze oby¢ si¢
bez drogiego nawozenia azotowego (szacu-
je sie, ze na bardzo ubogich glebach bakte-
rie te dostarczaja ponad 60% zwiazkdw azo-
towych potrzebnych roSlinie do wzrostu).

Zapewne dlatego trzcina cukrowa stata si¢
jedna z najwazniejszych upraw w Brazylii. Je-
§li dodamy, ze koszt wyprodukowania jedne-
go litra etanolu z tej roSliny jest ponad dwa ra-
zy nizszy niz z burakéw cukrowych i wynosi
ok. 70 groszy (!), stanie si¢ jasne, ze moze on
stanowi€ cenne biopaliwo, zaréwno sam, jak
i w postaci wszelkich mieszanek z benzyna.
Jednak aby tak sie stalo, konieczne jest pro-
wadzenie fermentacji alkoholowej, np. soku
z trzciny cukrowej, na ogromna skale, i to tak,
aby maksymalnie duzo biomasy zostalo prze-
ksztalcone w etanol. Jest to mozliwe dzigki
zastosowaniu procesu Melle-Boinota.

W pewnym uproszczeniu mozna powie-
dzie¢, ze polega on na odzyskiwaniu dro-
zdzy, zwykle przez wirowanie, po zakoficze-
niu fermentacji i ponownym ich uzyciu
w kolejnej fermentacji alkoholowej. Zwykle
w czasie wirowania traci si¢ 5-10% dro-
zdzy, dlatego do fermentora dodaje si¢ do-
datkowo nieco drozdzy wyselekcjonowane-
go szczepu, o ktorych wiadomo, ze moga
bardzo intensywnie prowadzi¢ fermentacje.
Zeby nieco pobudzi¢ Pafistwa wyobraznig,
podam kilka szczegdtow technologicznych.

Zwykle fermentacja alkoholowa jest pro-
wadzona w zbiornikach o pojemnoSci do
3000 m® (objetosci basenu o wymiarach 50
na 20 metrdéw i glebokosci 3 metréw). Do ta-
kiego zbiornika trafia mieszanina melasy
i soku z trzciny cukrowej, do ktorej dodaje
sie ponad 10 ton drozdzy piekarniczych i 300
kilograméw suchych drozdzy wyselekcjono-
wanego szczepu. W takich warunkach w cza-
sie fermentacji drozdze jedynie nieznacznie
zwickszaja swoja mase, nieustannie prze-
ksztalcajac cukier w etanol. Proces trwa od 6
do 10 godzin. Po tym czasie w zbiorniku fer-
mentacyjnym znajduje si¢ roztwor zawiera-

jacy maksymalnie 12% etanolu. Jak juz
wspominalem, po zakonczeniu fermentacji
drozdze sa zbierane, przez wirowanie. Jed-
nak zeby mogly by¢ uzyte w kolejnym proce-
sie, musza zosta¢ poddane dzialaniu rozcien-
czonego kwasu siarkowego (pH~2) przez 2
godziny. Drozdze stosowane w fermentacji
alkoholowej przezywaja taki proces, o czym
doskonale wiedzg réwniez winiarze, nato-
miast bakterie, ktore czesto zakazaja mie-
szaning fermentacyjna, gina. Przynajmniej
wigkszo$¢ z nich. W ciagu roku gigantyczny
fermentor moze by¢ napelniony nawet 500
razy! Jedli przyjmiemy, ze za kazdym cyklem
w czasie napelniania zbiornika i wirowania
(wigkszo$¢ strat wynika z nieszczelnosci in-
stalacji i ze sposobu odwirowywania dro-
zdzy) traci si¢ jedynie 1% (ok. 100 kilogra-
moéw) drozdzy, to w ciggu roku straty
wynosza 0,1 x 500 = 50 ton (!).

Latwo mozna sobie wyobrazi¢, jak wiele
drozdzy powstajacych w czasie fermentacji
trafia do Srodowiska naturalnego. Specjalnie
uzylem stowa powstajgcych, aby podkreslic,
ze w czasie wielkoskalowej produkc;ji etano-
lu powstaja drozdze, ktére nigdy wczesniej
w przyrodzie nie wystepowaly. Drozdze, kt6-
re w stosunku do swoich protoplastow sa
znaczaco zmienione genetycznie. Ot takie
naturalne GMO. Dlaczego tak si¢ dzieje?
Otdz w czasie procesu drozdze sa poddawa-
ne dziafaniu r6znych czynnikéw stresowych
i muszg si¢ przed nimi jako$ broni¢. Jednym
ze sposobow obrony jest przeksztafcenie si¢
w organizmy, dla ktorych wysokie ciSnienie
osmotyczne, wysokie stezenie etanolu
(pod koniec fermentaciji), niskie pH (trakto-
wanie roztworem kwasu siarkowego) i wyso-
ka temperatura (w czasie fermentacji wy-
dziela si¢ ogromna ilo$¢ ciepta, w wyniku
czego w fermentorze moze by¢ do 40°C) nie
stanowig powaznego zagrozenia.

[ Stres osmotyczny

Wydawa¢ by si¢ mogto, ze w czasie fer-
mentacji najwickszym zagrozeniem osmo-
tycznym dla drozdzy jest cukier. W rzeczy-
wistoSci jest tak jedynie w przypadku
fermentacji alkoholowej prowadzonej tra-
dycyjnym sposobem, na poczatku ktorej
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stezenie cukréw redukujacych w pozywce
wynosi nawet 20%. Obecnie w czasie prze-
myslowej fermentacji alkoholowej cukry,
W postaci zawierajacego je moszczu, sa do-
dawane do fermentora wraz z ich zuzywa-
niem przez drozdze. W konsekwencji steze-
nie cukru w czasie procesu z reguly nie
przekracza 2%, a tym samym mozna pomi-
nac jego wplyw na drozdze. Znacznie bar-
dziej inwazyjne sa sole obecne w soku i me-
lasie. W szczegdlnoSci potas, ktorego
stezenie moze przekraczac 4 g/L. Tak wyso-
kie stezenie potasu wywoluje u fermentuja-
cych drozdzy reakcje na stres osmotyczny,
czego przejawem jest m.in. wytwarzanie
przez nie glicerolu.
[ Stres wywolany wysokim stezeniem

etanolu

Z pozoru wydawatoby si¢, ze ponad
10-procentowe stezenie etanolu w roztwo-
rze, w ktorym pod koniec procesu technolo-
gicznego znajduja si¢ drozdze, to steZenie,
ktore dla komorki grzyba jest niebezpiecz-
ne. Jednak tak nie jest, poniewaz stosowane
w przemySle szczepy drozdzy przezywaja
w roztworze, w ktérym etanolu jest dwa ra-
zy wiecej. W literaturze opisano procesy fer-
mentacji alkoholowej, w ktorych produkt
koficowy zawieral 23% etanolu. Jednak
w tych skrajnych warunkach drozdze gina
lub przestaja by¢ uzyteczne dla kolejnych
przemystowych fermentacji alkoholowych.
Przemystowy proces fermentacji alkoholo-
wej jest przerywany przed jego zakoncze-
niem, tak aby poza etanolem uzyska¢ dro-
zdze przydatne do kolejnych fermentacji.

Nie zmienia to faktu, Ze etanol nie jest
obojetny dla komorki S. cerevisiae. Wiado-
mo, ze zdolnoé¢ do zycia w Srodowisku za-
wierajagcym etanol jest warunkowana
u nich przez ponad 250 gendw, wsrdd kto-
rych znajduja si¢ geny kodujace biatka
uczestniczace w: gospodarce energetycznej
komorki, syntezie lipidow, w szczeg6lnoSci
btonowych, rownowadze jonowej komorki
i syntezie trehalozy. Jednym stowem — nie
kazdy grzyb, zwtaszcza jednokomorkowy,
i nie kazda bakteria poradzg sobie z etano-
lem. Musza mie¢ stosowne geny!
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Fot. 2. Poprodukcyjne odpady zwykle trafiajg na pole, za-
silajgc krzewy winogron w sole mineralne i substancje or-
ganiczne

Na ci$nieniu osmotycznym i etanolu lista
czynnikOw wplywajacych negatywnie na dro-
zdze prowadzace przemystowa fermentacje
alkoholowa si¢ nie konczy. Sg jeszcze: tem-
peratura, ktéra w czasie intensywnej fermen-
tacji moze osigga¢ 40°C, toksyczne jony,
w szczegolnosci AP, ktore moga byé uwal-
niane np. z kadzi fermentacyjnych, czy niskie
pH. Wszystko to powoduje, ze w czasie pro-
cesu biotechnologicznego skiad populacji
drozdzy si¢ zmienia. Dochodzi nie tylko
do zakazen, ale rowniez do wymiany genow
mi¢dzy roznymi gatunkami drozdzy. Mozna
powiedzie¢, ze horyzontalny transfer genéw
szaleje, czego efektem sg takie superszczepy,
jak PE1, PE-2 czy CAT-1. Bez cienia watpli-
wosci w takich krajach, jak Brazylia, gdzie
w ciagu roku produkuje si¢ 30 miliardéw li-
trow etanolu (mniej wigcej 30 razy wigcej niz
roczne wydobycie ropy naftowej w Polsce),
masowo wydostaja si¢ one na ,,wolno$¢”.
Bez cienia watpliwosci sa to szczepy drama-
tycznie zmienione pod wzgledem genetycz-
nym. Takie spontaniczne, powstale w wyni-
ku dzialalnosci cztowieka, super GMO.

Czy Swiadomo$¢ tego cokolwiek zmie-
nia? MySle, ze nikt rozsadny nie zakrzyk-
nie, aby zamyka¢ gorzelnie, bo w nich po-
wstaja GMO, a ze powstaja i to nie tylko
tam, przekonacie si¢ Panstwo w kolejnym
numerze ,,Biologii w Szkole”.

dr PIOTR BORSUK
Instytut Genetyki i Biotechnologii, Wydziat Biologii UW
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Jak na biologii uczy¢
rozpoznawania organizmow?

Niedawno w ,,Biologii w Szkole" byt interesujacy artykut pt. Z notatnika
egzaminatora, czyll jak finalisci XL Olimpiady Biologicznej rozpoznajq krajowe
roslmy:zw:erzeta Warto przeczytac, bo wskazuje, jak wazna jest w biologii
znajomos¢ organizmow zywych i umiejetnosc ich rozpoznawania. Biologia to
przeciez przede wszystkim znajomosc i rozumienie bioréznorodnosci.
Dlaczego i jak uczy¢ rozpoznawania organizmow?

M JULIAN PIOTR SAWINSKI

Dlaczego miodzi biolodzy nie umiejg
rozpoznawac pospolitych gatunkéw?

Obserwowanie i rozpoznawanie organi-
zmoéw jest dla wielu Zrodlem satysfakciji i ra-
dosci. Jest umiejetnoscia wymagajaca doktad-
nego, trafnego obserwowania, znajomosci
cech taksonomicznych i podstaw systemu kla-
syfikacji organizméw. W biologii jest umiejet-
noScig bardzo wazng, wrecz bazowa (koniecz-
n3), 0 zasadniczym znaczeniu w orientowaniu
sie w bior6znorodnosci. Wobec tego propo-
nuje¢ rozmySlania o modernizacji i naprawie
biologicznej edukacji szkolnej rozpoczaé
od ustalenia tego, co jest naprawde wazne
w uczeniu si¢ biologii w XXI wieku. Co jest
w niej najwazniejsze? Dlaczego i jak uczy¢
rozpoznawania organizmow?

W ww. tekscie dr. Piotra Borsuka, ktory,
jak sam autor wskazuje, nie powstal dla za-
bawy czy ku uciesze czytelnikow, lecz aby
cho¢ przez chwile zastanowi¢ si¢ nad tym,
o co tak naprawde chodzi w nauczaniu
biologii w polskich szkotach, sa przyktady
tego, jak finalici XL Olimpiady Biologicz-
nej 2011 rozpoznawali rosllny i zwierzeta.
Zartobliwa ]est uwaga, ze mozna mie¢ cicha
nadziej¢, ze przynajmniej w niektdrych

1

przypadkach podane odpowiedzi nie wyni-
kaly z braku podstawowych biologicznych
umiejetnosei i niewiedzy uczestnikow, lecz
z checi rozbawienia komisji egzaminacyjne;.

Jakich pospolitych organizmow
nie rozpoznaja uczniowie liceum?
Niestety, nikt z uczestnikdw — finalistow
OB - nie rozpoznal na przezroczu plucnicy is-
landzkiej (Cetraria islandica) — grzyba do nie-
dawna zwanego porostem, ktorego dos¢ czeg-
sto przywoluje sie w opisach rdéznych
Srodowisk przyrodniczych. Zadanie rozpo-
znania tego grzyba przerosto mozliwosci
wszystkich uczestnikow konkursu. By¢ moze
niektorzy nauczyciele biologii liceum ogdlno-
ksztalcacego uznaja, ze umiejetno$¢ rozpo-
znawania tak szczegllnego grzyba nie jest po-
trzebna wspotczesnemu biologowi. By¢ moze,
ale faktycznie ciekawe jest, ilu uczniow rozpo-
znaje najpowszechniej wystepujace w Polsce
kapeluszowe grzyby jadalne i trujace.
Okazuje si¢, Ze uczniowie nie znaja po-
spolitych ro§lin, grzybow i zwierzat oraz nie
potrafiag rozpoznawa¢ chronionych okazdw
organizméw. Dowodem na to — zdaniem
ww. autora — ze uczniowie nie potrafig roz-

P. Borsuk, Z notatnika egzaminatora, czyli jak finalisci XL Olimpiady Biologicznej rozpoznajg krajowe

rosliny i zwierzeta, ,,Biologia w Szkole” 2011, nr 3, s. 52-53.
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poznawac nawet najpospolitszych gatunkow
zwierzat, jest przypadek okonia europejskie-
go (Perca fluviatilis), ryby z rodziny okonio-
watych, a wiec typowej dla tej rodziny i po-
wszechnie spotykanej w naszych wodach.
Rybe rozpoznata tylko potowa ucznidw,
a wsrdd biednych odpowiedzi dwie dotyczy-
ty innych ryb, jak ukleja i brzana. Dane te su-
geruja, ze uczniowie liceum ogdlnoksztalca-
cego w ogole nie wiedza, jak wygladaja ryby
wystepujace w naszych rzekach i jeziorach.
Kolejnym popularnym w Polsce organi-
zmem, ktory prezentowano na przezroczu fi-
nalistom OB 2011, byta mysz polna (Apode-
mus agrarius) — niewielki gryzof nalezacy do
rodziny myszowatych. Rozpoznalo ja tylko 5
z 22 uczniéw uczestniczacych w egzaminie. Je-
den z nich rozpoznat myszke jako... chomika
dzungarskiego. Zapewne zmylita go charakte-
rystyczna czarna prega na grzbiecie zwierze-
cia, ale prawde modwiac, chomika dzungar-
skiego trudno uzna¢ za gatunek krajowy.
Uczniowie ci mieli takze spore trudnosci z roz-
poznaniem takich okazow, jak: opienka mio-
dowa, deren jadalny, bielun dziedzierzawa.

Jak uczy¢ rozpoznawania pospolitych
gatunkéw organizmow?

Uczenie na biologii obserwowania ro-
znych biologicznych procesow, zjawisk i or-
ganizmow z réznych grup systematycznych
i omawianych Srodowisk oraz ich rozpo-
znawanie w terenie i klasie uznawalem
w swej szkolnej praktyce za priorytet biolo-
gicznego ksztaltcenia, niezaleznie od pozio-
mu biologicznej edukacji. Obserwowatem,
ze znajomosS¢ roznych organizmow zywych
i zdolno$¢ ich rozpoznawania jest dla wielu
uczniéw powodem do satysfakcji, uSmie-
chu i zadowolenia z siebie.

Rozpoznawanie okazow jest umiejetnoscia
wymagajacg. Domaga sie przede wszystkim:
1) doktadnego, czgsto powtarzanego i traf-

nego obserwowania, czyli §wiadomego,

celowego spostrzegania cech;

2
Wydaw. WOM 1992.
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2) znajomoSci podstawowych cech takso-
nomicznych i charakterystyk podstawo-
wych taksonow;

3) rozumienia podstaw systemu klasyfika-
cji biologicznej organizmow;

4) wykonania wielu r6znorodnych ¢wiczen
laboratoryjnych i terenowych.
Rozpoznawanie organizmOw w uczeniu

si¢ biologii byto kiedys, i jest teraz rowniez,

kluczowa umiejetnoSciag biologa. Wszyscy
badacze zjawisk zycia wtasciwie (biologicz-
nie) nazywaja swoje obiekty badawcze, kla-
syfikuja je oraz w opisie swych osiagniec
wykorzystuja reguly taksonomii jako teorii
i praktyki klasyfikowania organizméw. Jest
to umiejetno$¢ szczegdlnie wazna dla bio-
logéw i obserwatoréw przyrody. Ma bazo-
wy (fundamentalny) charakter o zasadni-
czym znaczeniu w dalszym uczeniu si¢
biologicznych (przyrodniczych) tresci.
Prawie 20 lat temu dla nauczycieli biolo-
gii opracowano broszure pt. Umiejetnosc
rozpoznawania [ oznaczania Organizmow

w szkole podstawowej*. Zawiera ona wiele

istotnych zagadniefn dotyczacych ksztalce-

nia umiejetno$ci rozpoznawania organi-
zmo6w w szkole podstawowej. Moze warto
by uaktualni¢ i wznowi¢ t¢ prace, skoro

Z rozpoznawaniem organizmow jest

w szkole Zle? W jej tresci znalazly si¢ naste-

pujace problemy (oto tytuly rozdzialow):

I — Pojecie i struktura umiejetnosci bio-
logicznej

I — Ksztalcenie umiejetnosci biologicz-

nych

III - Znaczenie poznawania réznorodno-

Sci organizmoOw zywych

IV — Umiejetno$¢ rozpoznawania organi-

zmoOw

V - Oznaczanie roélin i zwierzat

Jakie znaczenie ma dzi$ nauczanie
systematyki biologicznej?

Celem zasadniczym edukacji biologiczne;j
bylo i jest zapoznanie uczniéw z réznorodno-

J. P. Sawinski, Umiejetnosc rozpoznawania i oznaczania organizmow w szkole podstawowej, Koszalin,
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Scig organizmdw zywych najblizszego Srodo-
wiska, wlasnego regionu i kraju oraz na Zie-
mi. Liczebnos$¢ gatunkéw i osobnikéw stale
sie zmienia, zardwno przez odkrywanie no-
wych odmian i gatunkéw, jak i poprzez ich
wymieranie. Orientowanie si¢ w tej ogrom-
nej roéznorodnosci organizmOw biologicz-
nych jest zadaniem trudnym i przekraczaja-
cym mozliwosci jednego czlowieka. Podsta-
wa tej ogromnej réznorodnosci jest zjawisko
zmienno$ci $wiata organicznego, ktore ma
charakter powszechny i jest zwigzane ze spo-
sobem dziedziczenia materiatu genetycznego
— DNA, oraz z faktem, ze zycie jest zawsze
zwigzane z okreSlonym osobnikiem, a po-
szczegblne organizmy (takze jednokomorko-
we) wystepuja w postaci ,,indywiduow”.

Moze warto przypomnie¢, ze termin bio-
r6znorodnosci okreslaja wszelkie cech orga-
nizméw zywych: ich ksztattu, wielkosci, wy-
gladu, barwy, budowy anatomicznej, przys-
tosowan do Srodowiska ich zZycia, dlugosci
zycia, fizjologii, embriologii, zachowania sie,
pochodzenia, skfadu genetycznego jader
komorkowych oraz wielu innych cech. Ro-
znorodno$¢ w tym znaczeniu jest wigc za-
sadnicza cecha zywej materii oraz zywych
organizmOw na Ziemi, ktdrg wtasnie zajmu-
je sie nauka zwana systematyka biologiczna.

Interesujaco o roznych sprawach wspot-
czesnej systematyki biologicznej pisat C. A.
Stace® w ksigzce pt. Taksonomia roslin
i biosystematyka. Warto ja poznaé i wyko-
rzysta¢ w praktyce. Zawiera wiele interesu-
jacych zagadnien systematycznych.

Czym zajmuje si¢ wspodtczesna
systematyka biologiczna?

Wspolczesna systematyka biologiczna jest
pojmowana jako nauka o réznorodnoSci zycia
we wszystkich jego przejawach, roznorodno-
$ci organizmow i ich wzajemnych stosunkach®
albo jako ,,naukowe badanie r6znorodnosci
organizméw zywych oraz wszelkich zalezno-

Sci 1 zwigzkdw migdzy nimi™. Jest ona bardzo

obszerng dziedzing nauk biologicznych, zaj-

muje si¢ poznawaniem i wyjasnianiem rdzno-

rodnosci organizméw zywych, procesem ich
roznicowania, ewolucjg, podobienstwem i po-
krewienistwem mig¢dzy nimi.

Systematyka jest nauka odmienna od
wickszoSci pozostatych dyscyplin biologicz-
nych. Jej geneza tkwi w starozytnoSci, kiedy
to poszukiwano naturalnego fadu na Ziemi
iwe Wszechs§wiecie, starajac si¢ odkry¢ praw-
dziwa ,nature” rzeczy oraz klasyfikowac
przedmioty i zywe organizmy. Te jej glowne
zadania nie stracily na aktualnosci, ale zasad-
niczo zmienily si¢ metody i techniki badawcze
oraz zakres jej zainteresowan naukowych.

Obecnie systematyka biologiczna prze-
zZywa swdj renesans, badajac za pomoca
wspOlczesnych metod, technik i narzedzi
badawczych r6znorodno$¢ zywej przyrody
oraz wszelkie zaleznoSci miedzy jej sktad-
nikami. Swiadczy o tym wiele faktow,
a przede wszystkim duza liczba publikacji
naukowych z zakresu systematyki roznych
grup organizmow. Wskazuje si¢ w nich, ze
systematyka jest naukg zywa, wspoOlczesna
i wazna dla biologii jako catosci oraz dla
kazdego badacza organizmdw zywych.

We wspolczesnej systematyce wyrdznia si¢
trzy gléwne dzialy: taksonomig, klasyfikacje
i nomenklature biologiczng (nazewnictwo).
1) Taksonomia — teoria i praktyka klasyfi-

kowania organizmdw zywych.

2) Klasyfikacja — dzielenie organizméw
na grupy (taksony) na podstawie ich po-
dobiefistwa i pokrewiefistwa, w tym kla-
syfikacja jako klasyfikowanie, czyli czyn-
noSci badacza taksonoma — systematyka;
oraz klasyfikacja jako opracowanie syste-
mu klasyfikacji organizmow zywych (sys-
tem sztuczny, naturalnym, syntetyczny).

3) Nomenklatura (nazewnictwo biologicz-
ne) — nadawanie i stosowanie nazw wyrdz-
niajacych dla kazdej wyrdznionej grupy.

3 C. A Stace, Taksonomia roslin i biosystematyka, Warszawa, Wydawnictwo Naukowe PWN 1993.
A. Batko, O systematyce biologicznej, ,Biologia w Szkole” 1983, nr 2, s. 67-78.

5)

E. Mayr, Podstawy systematyki zwierzgt, Warszawa, PWN 1974.
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Podstawowym dziatem systematyki bio-
logicznej jest taksonomia, a najczesciej wy-
korzystywanym przez réznych biologdw —
klasyfikacja biologiczna. Biologiczna no-
menklatura (nazewnictwo) za$§ jest po-
trzebna kazdemu. Przeciez nie da si¢ po-
prawnie opisa¢ okazu, scharakteryzowaé
wybranego taksonu, wyjasni¢ procesu bio-
logicznego czy zjawiska bez zastosowania
wiasciwej (naukowej) terminologii. Wyma-
ganie od ucznia, aby opisat lub scharakte-
ryzowal biologiczny temat wiasnymi stowa-
mi jest bezsensem, a moze i paranoja.

Dlaczego uczenie sie¢ systematyki
biologicznej jest wazne?

O wielkiej roli systematyki biologicznej,
podstaw taksonomii, klasyfikacji i nomen-
klatury biologicznej oraz nauczania tych tre-
Sci ksztalcenia przekonywal prawie ¢éwierc
wieku temu m.in. doc. dr Sylwester Frejlak6
w artykule pt. Problematyka taksonomiczna
w programach szkolnych, ktory byt prezento-
wany na 1 Ogoélnopolskim Sympozjum Dy-
daktyki Biologii, ktore odbyto sic¢ we Wro-
ctawiu pod hastem: Problemy taksonomii
biologicznej w praktyce szkolnej. Autor prze-
konywal, Ze nauczanie systematyki (takso-
nomii) jest niezbedne na kazdym etapie
przyrodniczej edukacji w celu poznania jej
najogolniejszych zatozen oraz zrozumienia
jej celow. Twierdzit, ze powinno zajmowac
w programach ksztalcenia znaczaca pozycje.

Zdaniem ww. kazdy czlowiek, niezaleznie
od poziomu wyksztalcenia, powinien (autor
napisal — ,,musi”) zna¢ podstawy systematyki
(taksonomii), a brak wiedzy w tym zakresie
lub dyletanckie wyrazanie si¢ o priorytecie
innych dyscyplin naukowych, w dziedzinie
ktérych obserwuje si¢ szczegllne osiagnig-
cia, przypomina pomyst budowy domu,
w ktorym nie skonstruowano trwatych fun-
damentdw. Jest w tym wiele prawdy.

6
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Autor napisal m.in., ze uczniowie zdaja-
cy egzamin z biologii do klas o profilu bio-
logiczno-chemicznym w LO wykazuja zna-
komita znajomo§¢ chemizmu fotosyntezy,
cyklu Krebsa, syntezy biatek, teorii opero-
nu i innych zagadnien biologicznych, nato-
miast nie umiejg odrdoznié zyta od psze-
nicy, nie méwiac o najbardziej pospolitych
krzewach i drzewach ozdobnych, rosnacych
w ich najblizszym otoczeniu, roSlinach
i zwierzetach chronionych, rzadziej upra-
wianych warzywach i drzewach owoco-
wych, stawonogach, rybach lub ptakach.

Czyz uwag i spostrzezen ww. autora, wy-
razonych 24 lata temu o braku znajomosci
pospolitych organizméw przez uczniow LO
i braku umiejetnosci rozpoznawania po-
spolitych ro$lin i zwierzat, nie mozna by
przenie$¢ na dzisiejsze paradoksy szkoty
i ,,dziwne”, niezrozumiale akcenty obecne;j
biologicznej edukacji licealnej? Czy fak-
tycznie nic nie zmienito si¢ w tym zakresie
na przestrzeni ostatniej ¢wierci wieku
w nauczaniu biologii?

Jakie znaczenie dla ucznia ma uczenie si¢
systematyki biologicznej?

O ogromnym znaczeniu uczenia si¢ bio-
logicznej systematyki (taksonomii) w ksztal-
ceniu pisalo juz wielu. Kiedy$ spora tez
cze$¢ nauczycieli i dydaktykoéw biologii
wskazywala i pisata o sposobach wykorzysty-
wania terenu zieleni wokof szkoty w naucza-
niu biologii. Przyktadem jest artykut pt. /y-
korzystanie warunkow lokalnych srodowisk
w procesie nauczania biologii’, upowszech-
niony w ,,Biologii w Szkole”.

Ostatnio jest to temat raczej przemilcza-
ny, odstawiony na margines programowych
tre§ci biologicznego ksztalcenia. Teraz
znacznie czgSciej nauczyciele biologii zasta-
nawiaja si¢, jak wykorzystywa¢ nowoczesne
technologie informacyjno-komunikacyjne

S. Frejlak, Problematyka taksonomiczna w programach szkolnych, [w:] 1 Ogdlnopolskie Sympozjum Dy-

daktyki Biologii. Problemy taksonomii biologicznej w praktyce szkolnej, pod red. W. Uczkiewicz-Cynkar,

Wroctaw, Wydaw. IKN-ODN 1987.
7
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w nauczaniu tresci przedmiotu, zapomina-
jac, ze w nauczaniu biologii najwazniejsze
sa zajecia terenowe i zywy, bezpoSredni
kontakt z przyroda. Bo dla wielu wazne sa
dzi§: Nowoczesne technologie w edukacji
biologicznej oraz zasadnicze pytanie: Jak
ciekawiej organizowac uczenie si¢ biologii?g.

Odpowiedzi na te pytania byty upowszech-

nione niedawno w ,,Biologii w Szkole”.
Wielu dydaktykéw biologii podkreSla

wazno$¢ poznawczej funkcji i zadan biolo-
gicznej systematyki (taksonomii), ktora wy-
nika przede wszystkim z jej natury rzeczy
oraz z orientujacego znaczenia dla kazdego
biologa. Zadania edukacyjne nauczania
podstaw systematyki biologicznej (nazwa-
ne jeszcze wowczas zadaniami dydaktycz-

no-wychowawczymi) S. Frejlak (1987)

przedstawil nastepujaco:

1. Poznanie systemu klasyfikacji na przykta-
dzie wybranych grup organizméw i ich ty-
powych reprezentantdéw prowadzi do po-
znania otaczajacego Swiata przyrody.

2. Poznanie otaczajacego Swiata przyrody
umozliwia zrozumienie zjawisk biologicz-
nych oraz istotnych praw przyrodniczych,
a w tym chodzi o zrozumieniem, ze:

a) Swiat zywych organizmdw jest upo-
rzadkowany logicznie i wspoizaleznie;

b) w Swiecie przyrody obowiazuje kon-
sekwentnie dialektyczna zasada przy-
czynowosci zjawisk i faktow;

¢) uwarunkowanie przyczynowo-skutko-
we ttumaczy r6znorodno$¢ form, zja-
wisk i ewolucje.

3. Nauczanie systematyki (taksonomii)
prowadzi (w oparciu o konkretne przy-
kfady) do zrozumienia teorii zbiorow
i podzbioréw (tak aktualnie preferowa-
nej w naukach Scistych).

4. Znajomo$¢ systematyki i zasad taksono-
micznych ulatwia rozumienie poje¢ abs-
trakeyjnych (np. analizy, syntezy), gdyz
ich poznawanie nawet na tak niskim
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stopniu ksztalcenia, jak nauka oznacza-
nia ro$lin i zwierzat umozliwia precyzyj-
ne okreslanie cech taczacych organizmy
lub wykluczajacych przynalezno$¢ syste-
matyczng.

5. Wiedza z zakresu systematyki (taksono-
mii) prowadzi do korelacji mi¢dzyprzed-
miotowej, o czym moga SwiadczyC ww.
argumenty istotne na kazdym poziomie
ksztalcenia i w badaniach naukowych.
Systematyka (taksonomia) korzysta
z wynikow uzyskanych przez specjalistow
nauk morfologiczno-anatomicznych, ge-
netykdéw, ekologow i biogeografow, a wy-
mienione dyscypliny i pozostate opieraja
sie¢ na osiagnieciach systematyki (takso-
nomii). Zachodzi tu kompleks cyberne-
tycznych zalezno$ci okre$lanych jako
sprzezenie zwrotne.

6. Systematyka (taksonomia) dzigki ob-
szernemu zakresowi zainteresowan oraz
stosowanym metodom badawczym pro-
wadzi do obiektywnego poznawania
i pojmowania §wiata zywych organi-
zmOw, ma wigc niewatpliwie wplyw
na ksztaltowanie §wiadomosci uczniow
i naukowego pogladu na $wiat.

Komu jest potrzebny biologiczny ogrod
i pas zieleni wokot szkoty?

Pierwszy mQj nauczycielski, samodzielny
artykul, z ktérego jako nauczyciel biologii
szkoty podstawowej bylem niezwykle dum-
ny, opublikowany ponad ¢wier¢ wieku temu
w ,,Biologii w Szkole” pt. Pas zieleni wokol
szkoly’, dotyczyl urzadzania i wykorzysty-
wania szkolnej zieleni wokot szkoty. Podej-
mowal roéwniez zagadnienie obserwacji
i rozpoznawania pospolitych krajowych or-
ganizmOw zyjacych w najblizszym Srodowi-
sku. Podkreslat potrzebe otoczenia budyn-
ku szkoly do$¢ szerokim pasem zieleni i jej
wykorzystywania w nauczaniu biologii. Pro-
blem ten, z r6znych powoddéw, nie zostat

J. P. Sawinski, Nowoczesne technologie w edukacji biologicznej, ,,Biologia w Szkole” 2009, nr 6, s. 46-51;

tenze: Jak ciekawiej organizowac uczenie si¢ biologii?, ,,Biologia w Szkole” 2010, nr 1, s. 48-55.
9 I. P. Sawinski, Pas zieleni wokdl szkoly, ,Biologia w Szkole” 1985, nr 3, s. 176-181.
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pozytywnie rozwigzany przez szkoly. Swiad-
czy o tym m.in. powracajace po latach pyta-
nie: Czy wrdcimy do szkolnych ogrodo’w?lo.

Pytanie jest tytulem artykutu, ktory
zwraca uwage na potrzebe budowania
szkolnych ogrodéw biologicznych (przy-
rodniczych) — cho¢ w ograniczonej formie,
tj. w postaci uprawy ozdobnych (kwiato-
wych) rodlin przed szkola — oraz lepszego
wykorzystywania terenu zieleni wokot
szkot, upowszechnionego w czasopiSmie
,Nowe w Szkole”. Marzeniem wielu szkol-
nych biologéw i innych przyrodnikow jest
pewnie mie¢ blisko przy budynku szkolnym
ogrdd, w ktérym mozna uczy¢ obserwowa-
nia i rozpoznawania réznych ro§lin i zwie-
rzat. By¢ moze s3 i tacy, ktorych pragnie-
niem jest, aby otoczenie ich szkoly byly
pickne i ukwiecone. Chodzi oczywiScie
o Szkoly w kwitngcych ogrodachll. Czyz nie
bytoby adniej wokot naszych szkot, gdyby
same upigkszaly swoje tereny wokol bu-
dynkow i wiaczaly swych uczniow do upra-
wiania i pielegnowania ozdobnych roslin?
Czy jest sens wracac do tej idei?

Jak uczy¢ rozpoznawania pospolitych

gatunkow wokét szkoty?

Ponad 20 lat temu w ,,Biologii w Szkole”
byta propozycja o uczeniu rozpoznawania
pospolitych organizméw wokol szkoly, tj.
konspekt lekeji biologii pt. Rozpoznawanie
pospolitych gatunkow zwierzgt. Konspekt lek-
¢ji dla klasy VI, w ktorym przedstawiono
proste sposoby realizacji takich tresci pro-
gramowych, jak: pojecie gatunku, pospolite
gatunki zwierzat. Celami tej lekcji byly:

WiadomoSci:

B Znajomo$¢ pospolitych gatunkéw zwie-
rzat, ich cech gatunkowych i Srodowisk
zycia.

m Poglebienie rozumienia pojecia gatunku
biologicznego.

z praktyki szkolnej -

Umiejetnosci:

B Rozpoznawanie i klasyfikowanie pospoli-
tych gatunk6w zwierzat do gléwnych grup
systematycznych, ich srodowisk zycia.

B Wyrbznienie cech charakterystycznych
gatunkow.

m Doskonalenie umiejetnosci obserwowa-
nia w terenie i wykorzystywania atlasow
do rozpoznawania zwierzat.

m Doskonalenie umiejetnosci tabelarycz-
nego rejestrowania wynikow obserwacji.
Postawy:

B Przekonanie o konieczno$ci wlasciwego
zachowywania si¢ w §rodowiskach przy-
rodniczych.

m Ksztaltowanie postawy badawczej, rozwi-
janie dociekliwosci, dokfadnosci w dziata-
niu.

B Wdrazanie do pracy samoksztalceniowe;.
Wsréd proponowanych metod pracy

w ww. konspekcie sugerowano zastosowa-

nie obserwacji terenowej i ¢wiczen w roz-

poznawaniu zwierzat.

Konspekt proponowat wykorzystanie la-
two dostepnych Srodkéw dydaktycznych, jak:
okazy pospolitych zwierzat spotkane wokdt
szkoly, atlasy i albumy zwierzat, lupy, lornet-
ki, fopata i notatniki uczniéw. Forma organi-
zacyjna lekcji byta wycieczka wokot szkoty.

Podsumowanie — jak uczy¢
rozpoznawania pospolitych gatunkow?
W uczeniu si¢ biologii wazna byla, jest
nadal i raczej w najblizsze] przyszioSci be-
dzie znajomoS$¢ pospolitych organizmow zy-
wych i umiejetnos¢ ich obserwowania oraz
rozpoznawania. Wazne jest takze uczenie
samodzielnego ich oznaczania za pomoca
atlasow, albuméw i botanicznych kluczy.
By¢ moze jest ono nieco trudniejsze od bez-
posredniej obserwacji okazOw przy pomocy
nauczyciela i ich rozpoznawania, ale takze
ciekawe. Przeciez by¢ biologiem to znaczy

10 J. P. Sawifiski, Czy wrdcimy do szkolnych ogrodow?, ,Nowe w Szkole” 2004, nr 2, s. 2-5.
1 J. P. Sawinski, Szkoly w kwitngcych ogrodach, ,,VOX EDUCANDI — Szczecinecki Biuletyn Oswiato-

wy” 2004, nr 6/14, s. 5-7.

12 J. P. Sawifski, Rozpoznawanie pospolitych gatunkéw zwierzqt. Konspekt lekcji dla klasy VIII,. ,Biologia

w Szkole” 1989, nr 2, s. 107-109.
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przede wszystkim zna¢ i rozumie¢ biordz-
norodno$¢ naszego Swiata.

Wiasnie wczoraj, przy picknej majowej
pogodzie, bytem na wycieczce w ,,Pomor-
skim Ogrodzie Edukacyjnym” we Wtokach
koto Koszalina. Jest to prywatny ogrod
na ponad 3 hektarach z wielka réznorodno-
Scig okazow krajowych roSlin i z réznych
stron §wiata. Zorganizowany i udostepniany
jest przez Grazyng Zyber, byla nauczycielke
biologii, wielka pasjonatke przyrody, mito-
Sniczke roSlin, ktorej opowiadanie i zachwyt
nad nimi innych zachwyca. W ogrodzie jest
nawet przepigkna gunera — brazylijska bylina
Puszczy Amazonskiej. Ogrod zachwyca i tyl-
ko szkoda, ze tak niewielu uczniow go od-
wiedza i uczy si¢ w nim rozpoznawania ro-
§lin. Dlaczego Igkamy sie zaje¢ terenowych,
przeciez tak wazna jest znajomoS$¢ roslin,
grzybdw i zwierzat oraz umiejetnos¢ rozpo-
znawania organizmoOw zyjacych wokot nas?

dr JULIAN PIOTR SAWINSKI

Nauczyciel konsultant CEN, Koszalin
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Fot. 1. Zdjecie przedstawia:
a. mysz polna;

b. nornicg;

c. ryjowke;

d. oposa.

Fot. 2. Zdjecie przedstawia:
ropuche paskowke;

zabe wodnag;

rzekotke zielona;
kumaka nizinnego.

e o

Fot. 3. Zdjecie przedstawia:
a. jaszczurke zwinke;

b. salamandre¢ plamista;

c. padalca;

d. gekona.
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Fot. 4. Zdjecie przedstawia postac
larwalnag:

poow

muchy plujki;
wazki;

zawisaka;

turkucia podjadka

Fot. 5. Grzyb przedstawiony na fotografii to:

eoc o

czubajka kania;

gaska siwa;

muchomor sromotnikowy;
maslak pstry.

Fot. 6. Zdjecie przedstawia:

&

d.

b.
c

okonia;
ukleje;
karasia pospolitego;
leszcza.

Fot. 7. Zdjecie przedstawia:

a.

b
c.
d

komara widliszka:

. towika szerszeniaka;

smuklenia pryskacza;

. tatke dzieweczke.

*q/ 99 oG O ‘B¢ ‘qg O :1zpamodpo sumerdog
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Elektrokardiografia

Scenariusz lekgji

B DAWID BASAK, KARINA KUBIAK, MARLENA ZIELINSKA

Cele lekcji:

M ogollny: zapoznanie ucznidw z budowa
i funkcjonowaniem uktadu krwiono$ne-
go czlowieka.

Uczen:

B wymienia elementy uktadu krwiono$ne-
go czlowieka;

M prawidtowo wyrdznia poszczegdlne ele-
menty w zapisie elektrokardiogramu;

M zna prawidlowy i nieprawidiowy zapis
EKG;

M analizuje i interpretuje wykres EKG;

Metody ksztalcenia:
B elementy wyktadu;

Przebieg lekcji:

B pomiar;
M analiza wykresow.

Formy pracy:
B zbiorowa;
B indywidualna.

Srodki dydaktyczne:

M plansza z budowa serca,

M przyrzad do pomiaru czynnosci elek-
trycznej serca lub jego zdjecie.

Typ lekcji:
M lekcja wprowadzajaca.

Czynnosci nauczyciela Czynnosci uczniéw

(1) Wita sie z uczniami i sprawdza obecnosc¢.

(2) Oznajmia uczniom, ze dzisiaj na lekcji poznajg
przyrzad do badania pracy serca zwany elektro-
kardiogramem i nauczg sie rozrdznia¢ prawidto-
we i nieprawidfowe przebiegi EKG.

(3) Wiesza na tablicy schemat budowy serca,
po czym wspdlnie z uczniami omawia poszcze-
golne jego czesci [Zat. 1].

(4) Zadaje nastepujace pytania:

a) Co to jest serce i jakg funkcje petni w organi-
zmie?

b) Jak jest zbudowane serce?

c) Wskaz na schemacie poszczegolne elementy
serca. Podaj ich nazwy.

Witajg nauczyciela, przygotowujg sig do lekciji.

Stuchajg celéw lekciji.

Przygotowujg si¢ do odpowiedzi na pytania.
Odpowiadajg: serce to pompa ssagco-ttoczaca krew,
potozona w klatce piersiowej, w $rodpiersiu. Z ze-
wnatrz jest otoczone workiem zwanym osierdziem.
Narzad ten jest migsniem o specyficznej, wiasciwej tyl-
ko dla niego budowie (tkanka migsniowa serca po-
przecznie pragzkowana).

Serce jest zbudowane z czterech czesci: z dwoch
komor (prawej i lewej) oraz dwoch przedsionkow
(prawego i lewego).

Wskazujg poszczegodlne elementy:
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Czynnosci nauczyciela Czynnosci uczniow

(5) Po powtdrzeniu wiadomosci o uktadzie krgzenia
cztowieka mowi, ze czesto stosowanym w medy-
cynie sposobem badania pracy serca jest pomiar
jego aktywnosci elektrycznej. Uzyskany zapis
(wykres) nazywa sig elektrokardiogramem (EKG).
Wyjasdnia, ze dzis szczegdtowo zajma sie nim.

(6) Demonstruje aparat do EKG lub pokazuje jego
zdjecie (foliogram) [Zat. 2].

(7) Moéwi, ze aktywnos¢ elektryczng serca rejestrujg
elektrody umieszczane w kilku miejscach ciata
pacjenta.

(8) Pokazuje wykres prawidtowego EKG [Zal. 3]

i prosi o0 jego przerysowanie.

(9) Mowi, ze skurcze przedsionkéw powodujg poja-

wienie sie w zapisie EKG zatamka P, natomiast

skurcz komor objawia sie w postaci zespotu

QRS. Kolejng cechg jest zatamek T zwigzany

z repolaryzacjg komorek miesnia sercowego,

czyli powrotem ich stanu elektrycznego do sta-

nu poczatkowego.

Mowi, ze wykres EKG jest rejestrowany za po-

mocg pigciu elektrod, z ktorych cztery sg przy-

mocowane na konczynach, a pigta na klatce
piersiowej i jest przesuwana w rézne potozenia.

W niektorych gabinetach stosuje sig 12 elek-

trod, z ktérych cztery sg umieszczone na kon-

czynach, a pozostate na state (na czas badania)
sg przymocowane do klatki piersiowe;j.

Po omoéwieniu wygladu i sposobu powstawania

prawidfowego wykresu EKG przedstawia trzy in-

ne, tym razem nieprawidiowe, wykresy czynno-

Sci serca.

Pokazuje rysunek [Zat. 4a] i prosi uczniow o in-

terpretacje wykresu. Pyta, jakg nieprawidtowos¢

w EKG dostrzegaja.

Moéwi, ze ten wykres [Zat. 4a] jest przyktadem

EKG u osoby z czgsciowg martwicg migsnia

sercowego.

Pokazuje rys. [Zatl. 4b] i prosi uczniéw o inter-

pretacje tego wykresu. Pyta, jakg nieprawidto-

wos¢ dostrzegaja.

Mowi, ze wykres z Zat. 4b jest przyktadem EKG

u osoby z uszkodzeniem mie$nia sercowego.

Pokazuje rys. [Zat. 4c] i prosi uczniéw o inter-

pretacje tego wykresu.

Informuje, ze wykres z Zat. 4c jest przykiadem EKG

u osoby z niedotlenieniem migsnia sercowego.

(10)

(1)

(12

—

(13)

(14

=

(1)

(16

=

. prawy przedsionek;

. lewy przedsionek;

. zyta gtéwna gérna;

. fuk aorty;

. lewa tetnica ptucna;

. zyta ptucna dolna;

. zastawka dwudzielna (mitralna);
. zastawka aortalna;

. komora lewa;

10. komora prawa;

11. zyta gtéwna dolna;

12. zastawka tréjdzielna;

13. zastawka pnia ptucnego.
Stuchajg nauczyciela.

O©CoO~NOOO~WN=

Patrzg na rysunek i zadajg pytania. Moze pojawi¢ sie
stwierdzenie, ze juz widzieli taki aparat.
Stuchajg nauczyciela.

Rysujg schematyczny wykres prawidtowego zapisu
EKG w zeszytach.
Stuchajg nauczyciela.

Stuchajg nauczyciela.

Stuchajg i analizujg wykresy.

Odpowiadajg: w tym przypadku zatamek Q jest
znacznie glebszy, a zatamek T jest odwrocony
(ujemny).

Stuchajg nauczyciela.

Odpowiadajg: zatamek Q jest prawidtowy, zatamek T
nadal jest ujemny, ale dodatkowo zatamek RS jest
uniesiony (wybrzuszenie na tym odcinku).

Stuchajg nauczyciela.

Odpowiadaja: tylko zatamek T jest ujemny.

Stuchajg nauczyciela.
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Czynnosci nauczyciela Czynnosci uczniow

(18) Po omoéwieniu wykreséw EKG zadaje uczniom
prace domowa;:

a) Prosze poszuka¢ wykresow EKG (np. w ro- | Zapisujg zadanie domowe.
dzinie, u znajomych rodzicéw, znajomych
babci). Sprobujcie odnalez¢ w nich zatamki
P, Q, R, S, T i scharakteryzujcie te wykresy.

b) Czy wazne jest wykonywanie EKG? Odpo-
wiedz uzasadnij.

(19) Zegna sie z uczniami. Zegnajg sie z nauczycielem.

Zalacznik 1. Budowa serca.
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Zalacznik 2. Aparat do pomiaru czynnosci elektrycznej serca.
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Zalgcznik 3. Prawidiowe EKG.

Zalacznik 4. Nieprawidiowe EKG

mgr DAWID BASAK
Zespot Szkot w Gorsku

dr MARLENA ZIELINSKA

dr KARINA KUBIAK

Pracownia Dydaktyki Wydziatu BiNoZ UMK w Toruniu,

Spofeczna Szkota Podstawowa i Gimnazjum im. J. Stowackiego
w Toruniu

Zaklad Biofizyki i Fizyki Medycznej, Wydziat Fizyki, Astronomii
i Informatyki Stosowanej,
Uniwersytet Mikofaja Kopernika w Toruniu
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CiSnienie krwi
w organizmie czlowieka

Scenariusz lekgji

B DAWID BASAK, KARINA KUBIAK, MARLENA ZIELINSKA

Cele lekgji:

Zapoznanie ucznidw z pomiarem ciSnie-
nia krwi jako ze sposobem badania funkcjo-
nowania ukfadu krwiono$nego cztowieka.
Uczen:
prawidfowo mierzy ci$nienie krwi;
wyjasnia, co oznaczaja liczby bedace wy-
nikiem pomiaru ci$nienia krwi;

B podaje prawidlowe warto$ci ciS$nienia
krwi;

B omawia urzadzenia do pomiaru ci$nie-
nia krwi;

B podaje rbéznice pomiedzy ci$nieniem
skurczowym a ci§nieniem rozkurczowym.

Metody ksztalcenia:
B pogadanka;
B clementy wykfadu;

Przebieg lekgji:

B ¢wiczenia praktyczne — pomiar.

Formy pracy:
B zbiorowa;
B indywidualna.

Srodki dydaktyczne:

B tablica ze schematem uktadu krwiono-
$nego;

B zestawy do pomiaru ci$nienia krwi;

B kserokopie zdje¢ aparatow do mierzenia
ciSnienia krwi,

B komputer i rzutnik multimedialny;

B slajdy przedstawiajace kolejne etapy po-
miaru ci$nienia krwi.

Typ lekcji: lekcja wprowadzajaco-cwi-
czeniowa.

Czynnosci nauczyciela Czynnosci uczniow

(1) Wita sie z uczniami i sprawdza obecnos$c.

(2) Wiesza tablice barwng ze schematem uktadu
krwionos$nego cztowieka.

(3) W celu powtorzenia informaciji z ostatnich lekcji
zadaje pytania:
a) Z czego sktada si¢ uktad krwionosny?

b) Jak nazywamy obiegi krwi wyréznione w na-
szym organizmie?
c) Co to sg naczynia wiencowe?

d) Naile i na jakie czgsci jest podzielone serce
cztowieka?

()
-

Co to jest EKG?

Witajg nauczyciela i przygotowuja sie do lekcji.

Wskazani uczniowie odpowiadajg na pytania.

— Uktad krwionosny sktada sie z naczyn krwiono-
$nych i serca.
— Obieg duzy (obwodowy) i maty (ptucny).

— Naczynia wiencowe to naczynia otaczajace serce,
zapewniajg obfity doptyw krwi bogatej w tlen i gluko-
zg do serca.

— Serce czlowieka jest podzielone na cztery czesci.
Gorne czgéci nazywamy przedsionkami, a dolne

— komorami serca.

— EKG to skrot od nazwy elektrokardiogram, jest to
zarejestrowany przez elektrody, umieszczone w kilku
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Czynnosci nauczyciela Czynnosci uczniow

(4) Pyta uczniéw, czy mieli kiedykolwiek badane ci-
Snienie krwi.

(5) Mowi, ze na dzisiejszej lekcji zajma sig doktad-
niej pomiarem cisnienia krwi w naszym organi-
zmie.

(6) Podaje temat lekcji: Cisnienie krwi w organi-
zmie cztowieka.

(7) Pyta uczniow, czy potrafig opisa¢ to badanie.

(8) Wyjasnia, ze tg stuchawka jest stetoskop. Pyta,
co sie dzieje dalej podczas tego badania.

©)

Prosi o identyfikacje przedmiotéw znajdujacych
sie na stole [Zat. 1].

(10) Prosi o wklejenie do zeszytu rozdawanych kar-
tek (wydrukowane Rys. 1 2).

(11) Pyta, czy takimi aparatami mierzono im cis$nie-
nie krwi.

(12) Pyta, co oznaczajg dwie liczby bedace wyni-
kiem pomiaru cisnienia krwi.

(13) Wyjasnia, ze pierwsza liczba opisuje wartosc¢ ci-
$nienia skurczowego, a druga ci$nienia rozkur-
czowego. Mowi, ze gdy migsien sercowy kurczy
sig, aby wpompowac¢ krew do naczyn krwiono-
snych, cisnienie jest wyzsze niz wowczas, gdy
sie rozkurcza. Wobec tego w trakcie kazdego
skurczu serca cisnienie w naczyniach waha sie
pomigdzy swojag najwiekszg i najmniejszg (gor-
ng i dolng) wartoscig. Gorna wartos¢ jest nazy-
wana ci$nieniem tetniczym skurczowym, a dol-
na — cisnieniem tetniczym rozkurczowym.

(14) Prosi o zapisanie w zeszytach prawidtowego ci-
$nienia krwi oraz wyjasnienie zapisanych cyfr.

(15) Pyta, czy ci$nienie krwi ma wartos¢ stata.

(16) Prosi o zapisanie w zeszytach czynnikow wpty-
wajacych na cisnienie krwi.

(17) Dodaje, ze u zdrowego cztowieka cisnienie tet-
nicze zwieksza sie zawsze tylko na krotki czas,
np. w trakcie wysitku fizycznego, po czym nor-
malizuje sie bardzo szybko.

(18) Jako ciekawostke méwi, ze w nocy ci$nienie tet-
nicze jest najczesciej nieco nizsze niz w ciggu
dnia. U wiekszosci ludzi jest to naturalny spa-

miejscach ciafa, zapis aktywnosci elektrycznej serca.
Odpowiadaja: tak!

Stuchajg nauczyciela.

Zapisujg temat lekcji w zeszycie.

Odpowiadajg: jest to takie badanie, podczas ktérego
zostaje nam zafozony mankiet na reke, osoba doko-
nujgca pomiaru przykiada stuchawke do naszej reki,
a pompka dostarcza powietrze do mankietu.
Odpowiadajg: po napompowaniu mankietu osoba
dokonujgca pomiaru powoli spuszcza z niego powie-
trze i jednoczesnie obserwuje skale urzgdzenia

do pomiaru cisnienia. Gdy powietrze catkowicie zo-
stanie spuszczone, osoba mierzaca podaje nam
dwie cyfry z manometru, np. 120/80.

Odpowiadajg: na stole znajdujg sie dwa aparaty

do pomiaru cisnienia. Jeden jest starszy — ,na pomp-
ke” [Rys. 1], a drugi nowszy — elektroniczny [Rys. 2].

Wykonujg polecenie.

Uczniowie nie sg zgodni, gdyz jedni mieli do czynie-
nia ze standardowym aparatem w gabinetach lekar-
skich, inni za$ mieli mierzone ci$nienie urzgdzeniem
elektronicznym.

Uczniowie nie wiedzg.

Stuchajg nauczyciela.

Zapisujg w zeszytach.

Odpowiadajg: wartosci cisnienia tetniczego nie sg
stale jednakowe. Przyktadowo praca fizyczna lub
stres psychiczny mogg zwigkszyé wartosci cisnienia
tetniczego w ciggu kilku minut. Rowniez wysoka tem-
peratura otoczenia, chtod i bol mogg mie¢ wptyw

na cisnienie tetnicze.

Zapisuja.

Stuchajg nauczyciela.

Zapisujg w zeszytach.
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Czynnosci nauczyciela Czynnosci uczniéw

dek cisnienia w nocy zwigzany ze spadkiem ak-
tywnosci i zmniejszonym pobudzeniem ukfadu
nerwowego.

Wyswietla na rzutniku multimedialnym slajdy
przedstawiajace kolejne etapy badania cisnienia
tetniczego [Zat. 2].

Rozdaje aparaty do mierzenia ci$nienia krwi

i prosi uczniow, aby sobie nawzajem zmierzyli
cisnienie krwi. W przypadku matej liczby apara-
téw wykonuje pokaz. Warto réwniez dokonac¢
pomiaru ci$nienia krwi po wysitku (np. 15 przy-
siadach).

Na zakonczenie lekcji mowi o prawidtowych
wartosciach cisnienia krwi. Wedtug zalecenia
Swiatowej Organizacji Zdrowia i Miedzynarodo-
wego Towarzystwa Nadcisnieniowego z 1999
roku (WHO/ISH 1999) za optymalne ci$nienie
tetnicze uwaza sie warto$¢ 120/80 mm Hg.
Przyjmuije sig dla celéw praktycznych i klinicz-
nych wartosci 140 mm Hg dla cisnienia skur-
czowego i 90 mm Hg dla ci$nienia rozkurczo-
wego jako wartosci wskazujgce na nadci$nienie
tetnicze. Nieprawidiowos$¢ moze dotyczyé tylko
jednego rodzaju cisnienia lub tez obu.

(22) Zadaje prace domowa:

a. W miare mozliwosci prosze zmierzy¢ cisnie-
nie krwi rodzicom, rodzenstwu, dziadkom
etc.

b. Prosze o znalezienie informacji o chorobach
ukfadu krwiono$nego, w szczegodlnosci zwig-
zanych z ci$nieniem krwi.

(23) Zegna sig z uczniami.

(9

R—

(20)

@1

Obserwujg i komentujg slajdy.

Uczniowie z pomocg nauczyciela mierzg cisnienie
krwi, a wyniki pomiaréw zapisujg w zeszytach.

Uczniowie stuchajg i notuja.

Zapisujg zadanie domowe.

Zegnajg sie z nauczycielem.

Rys. 1. Standardowy aparat do mierzenia ci$nienia
krwi uzywany w gabinetach lekarskich

Zalacznik 1. Aparaty do pomiaru ci$nienia krwi.

Rys. 2. Elektroniczny aparat do mierzenia cisnienia
krwi
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Zalacznik 2. Etapy mierzenia ci$nienia krwi.

Usiadz i odpocznij 5 minut przed pomiarem, uwolnij ramie z krepujacej odziezy.
Umie$¢ gumowa poduszke mankietu na ramieniu 3 cm powyzej zgiecia tokciowego
nad tetnica (tak, aby mankiet znajdowat si¢ na wysokosci serca).

Szybko wypelnij mankiet powietrzem. Pamietaj,
aby nie pompowa¢ mankietu reka, na ktorej dokonu-
jesz pomiaru.

Przyt6z stetoskop (stuchawke lekarska) nad te¢tnica w dole
fokciowym. Z mankietu powoli wypuszczaj powietrze.

Pierwszy uslyszany ton oznacza ci$nienie skurczo-
we, zniknigcie wszystkich tondw — ci$nienie rozkurczo-
we. Gdy tony slyszysz az do 0 mm Hg, za ciSnienie roz-
kurczowe przyjmij warto§¢ odpowiadajaca ich
Sciszeniu.

Notuj wartoSci ciSnienia w dzienniczku. Twoj lekarz
zapozna si¢ z nimi podczas wizyty.

mgr DAWID BASAK
Zespot Szkot w Gorsku

EISMIENNICTWO dr KARINA KUBIAK
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Czym si¢ zywicC w lesie?

miedzy organizmami

Scenariusz lekcji

B DOMINIK MARSZAL

Cele ogolne:

B ksztaltowanie umiejetnoSci wyjasniania
zaleznoS$ci migdzy organizmami;

m ¢wiczenie zapisywania zaleznoSci biolo-
gicznych w postaci schematow.

TreSci nauczania:
Uczefi:

B opisuje fafcuchy i sieci pokarmowe;

B wyrdznia w fancuchach pokarmowych pro-
ducentow, konsumentow i destruentow;

B wykazuje na przykladzie, ze symbioza
jest korzystna dla obu partnerdw.

Metody i formy pracy:
B pogadanka, symulacja;
B praca indywidualna.

Srodki dydaktyczne:

B laminowane karty PoZywienie w lesie (za-
tacznik 1);

m schemat Zaleznosci w ekosystemie lesnym
(zalacznik 2);

B plansze edukacyjne: tancuchy pokarmo-
we 1 sieci troficzne;

B materialy uzupetniajace: zestaw plikow
graficznych i wideo obrazujacych oma-
wiane organizmy.

PRZEBIEG ZAJEC:

Praca z kartami Pozywienie w lesie wy-
maga wygospodarowania w klasie swobod-
nej przestrzeni — takiej, by uczniowie mogli
odnalez¢ pasujace do nich organizmy
i ustawic si¢ w faficuchy pokarmowe.
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Nauczyciel sprawdza ilo§¢ os6b w klasie
i dostosowuje liczbe kart w zestawie we-
dtug uwag w zafaczniku 1.

FAZA WPROWADZAJACA
Nauczyciel prezentuje kroétki film ani-
mowany taricuch pokarmowy, wprowadza-
jacy w tematyke lekcji. Proponowane filmy
z serwisu YouTube:
1. http://www.youtube.com/watch?v=
fOpDDPPW4Wg&feature=related
2. http://www.youtube.com/watch?v=
Lpxv1t6flTk

FAZA REALIZACYJNA
Zadanie 1.
Znajdz dla siebie poZywienie.

Uczniowie losuja karty pozywienia. Ci,
ktorzy wylosowali karty oznaczone Sy lub
Pa, nie uczestnicza aktywnie w tym zadaniu.

Zadaniem jest znalezienie wsrdd innych
tego ucznia, ktorego karta jest gldwnym
zrodtem pozywienia dla wylosowanej przez
siebie karty i ustawienie si¢ obok niego.
W ten sposob uczniowie tworza tancuchy
pokarmowe. W trakcie tworzenia si¢ tan-
cuchdéw nauczyciel sprawdza poprawno$¢
ustawienia uczniéw i pilnuje, by ustawiali
si¢ zgodnie z podstawowym pokarmem da-
nego organizmu, nie za$ uzupelniajagcym.

Po wykonaniu zadania kazda z grup pre-
zentuje reszcie klasy stworzony przez sie-
bie taficuch pokarmowy. Kazdy z uczniow
zabiera glos, wcielajac si¢ w role ze swo-
jej karty, np.: Jestem rzekotkq drzewng
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i odzywiam sig¢ glownie owadami, np. plu-
skwiakami.

Nauczyciel notuje przedstawione laficu-
chy na tablicy tak, by producenci znajdowa-
li si¢ w centrum schematu, a konsumenci
rozchodzili si¢ promieniScie (wzér w za-
taczniku 2).

Zadanie 2.
A gdzie jest twoje miejsce w laricuchu po-
karmowym?

Uczniowie, ktorzy nie brali udzialu
w poprzednim zadaniu, staraja sie znalez¢
miejsce dla swoich kart w stworzonych tan-
cuchach pokarmowych. Nauczyciel spraw-
dza i, ewentualnie, koryguje ustawienie,
tlumaczac, ze organizmy te zyja w na tyle
Scistych zwigzkach z innymi organizmami,
ze ciezko je liniowo ustawic¢ w faficuchu po-
karmowym.

Zadanie 3.
Sposoby odZywiania sig organizmow.
Uczniowie zapamigtuja swoje miejsce
w tancuchach pokarmowych, a nastepnie
dobieraja si¢ w grupy wedle symboli zawar-
tych na kartach zwierzat (Pr, Ro, Dr, De,
Pa, Sy). Zadaniem tak stworzonych grup
jest ustalenie podobiefistw w sposobie
odzywiania si¢ organizméw na kartach

w grupie 1 sprObowanie nadania nazwy
swojej grupie (dwie pierwsze litery nazwy
powinny by¢ zgodne z oznaczeniem grupy).
Ucznidw, ktorzy wylosowali na swoich kar-
tach stofice, nauczyciel przydziela do naj-
mniej licznych zespoldw.

Grupy uczniéw prezentuja wyniki swojej
pracy. Nauczyciel koryguje i zapisuje na ta-
blicy odpowiedzi. Powinna powstaé notat-
ka jak w tabeli 1.

Nauczyciel zakrywa tablice. Uczniowie
staraja si¢ z pamiegci wpisa¢ nazwy organi-
zmOw z kart w odpowiednie miejsca na sche-
macie ekosystemu lesnego (zatacznik 2).

FAZA PODSUMOWUJACA

Czym jeszcze mozesz si¢ odzywiacé?

Nauczyciel odkrywa tablice ze schema-
tem tancuchow pokarmowych. Poszczego6l-
ni uczniowie czytaja ze swoich kart uzupet-
niajace pozywienie swoich organizmow,
a nauczyciel zaznacza kolejne polaczenia
z sgsiednimi taficuchami pokarmowymi,
tworzac tym samym coraz bardziej zawilg
sie¢ zaleznosci pokarmowych.

Nauczyciel prezentuje i omawia plansze
dotyczaca sieci troficznych dla innych eko-
systemow. Uczniowie staraja si¢ wskazac
na nich organizmy odzywiajace si¢ w spo-
soby oméwione na lekcji.

Tabela 1.
Nazwa Organizm, ktory...
sam produkuje sobie pokarm (materie organiczng), wykorzystuje do tego naj-
Producent P
czesciej proces fotosyntezy
roslinozerca | odzywia sig producentami
drapieznik odzywia si¢ innymi konsumentami, ofiara ginie
Konsument
pasozyt (’sz.yw[a sie innymi organizmami, szkodzi im, a czasem prowadzi do ich
Smierci
Destruent odzywia sie martwg materig organiczng — szczatkami roslin i zwierzat

Poza tabelg: Symbioza — zwigzek dwoch organizmoéw, ktory przynosi korzysci obu stronom.
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Zalacznik 1. PoZywienie w lesie

U w a g al AktywnoS$¢ ucznidow zaproponowana w scenariuszu zaklada przydzielenie
kazdemu z nich jednej z kart.

Na tancuchy pokarmowe sktadaja sie 22 karty (fancuchy pokarmowe 1, 2, 3 oraz
uzupelnienie faicucha pokarmowego 1). W przypadku wystapienia innej liczby
ucznidéw w klasie nauczyciel musi odpowiednio zmodyfikowac zestaw poprzez:

B wiaczenie do gry duplikatu (6w) kart (y);
B wylaczenie z gry karty fancucha pokarmowego 2 lub 3;
B wylaczenie z obiegu jednej lub dwodch kart ,stofice”, ktore sa powielone w kazdym

z faficuchow pokarmowych (wowczas ktory$ z ucznidow ustawia si¢ w tancuchu po-

karmowym wigcej niz jeden raz).

Lancuch pokarmowy nr 1
B Rzad: bukowce
Gatunek: brzoza brodawkowata (Pr)

Pozywienie: samodzielne wytwarzanie zwigzkOw organicznych (gléwnie cu-
kréw). Sktadnikami potrzebnymi do asymilacji sa: woda, dwutlenek wegla i energia
stoneczna. Niezbedny jest tez zielony barwnik zawarty w komorkach ro§liny, bez
ktoérego nie moze zachodzi¢ fotosynteza.

® Gromada: ssaki
Gatunek: jelen szlachetny (Ro)
Pozywienie: zjada ogromne ilo$ci pokarmu roslinnego. Przede wszystkim chet-
nie zjada migkkie pedy roslin liSciastych oraz owoce, warzywa i trawe.

B Gromada: ssaki
Gatunek: wilk szary (Dr)

Pozywienie: do zycia potrzebuje srednio ok. 1,3 kg migsa (wraz z ko§émi i sko-
ra) dziennie. W naturze zywi si¢ najchetniej duzymi zwierzgtami kopytnymi (jelenie,
nieco rzadziej sarny, dziki i tosie). W przypadku gdy warunki i liczebno$¢ stada nie
pozwalaja na polowanie na tak duze zwierzeta, zadowala si¢ mniejszymi ssakami
i innym pokarmem.

B Gromada: siodetkowce
Gatunek: dzdzownica ziemna (De)
Pozywienie: odzywia si¢ przede wszystkim martwymi szczatkami zwierzecymi
i roslinnymi. Pozywienie wcigga do korytarzy drazonych w glebie i tam je spozywa.
Ich odchody s3 duzo bogatsze w skfadniki mineralne niz otaczajaca je gleba.

B Gromada: podstawczaki
Gatunek: hubiak pospolity (Pa)
Pozywienie: wysysa z drzew soki oraz wodg, powodujac ich ostabienie. Wystepu-
je na drzewach lisciastych (gléwnie brzozach i bukach).

B Gromada: podstawczaki
Gatunek: kozlarz babka (Sy)
Pozywienie: oplata korzenie brzozy, by pobiera¢ od rosliny cukry. W zamian
zwieksza korzeniom powierzchni¢ wchtaniania wody z gleby i dostarcza produkowa-
ne przez siebie substancje.
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B Gromada: siodetkowce

Gatunek: tasiemiec bablowcowy (posta¢ dojrzata) (Pa)
Pozywienie: zyje w jelicie cienkim psowatych (np. psa, wilka), skad wchiania sub-
stancje odzywcze. Powoduje ostabienie, a nawet Smier¢ osobnika, w ktorym zyje.

Domena: bakterie
Gatunek: Methanosarcina barkeri (Sy)

Pozywienie: zyja w jednym z zotadkéw przezuwaczy (do ktoérych naleza m.in.
krowy, owce i jelenie), gdzie maja zapewnione substancje odzywcze. Réwnocze$nie
produkuja substancje rozktadajace trudne do strawienia, przez zwierzeta, zwiazki
zawarte w ro$linach.

Lancuch pokarmowy nr 2
Rodzaj ciata niebieskiego: gwiazda
Nazwa: sfonce

Energia: zachodza w nim reakcje jadrowe w bardzo wysokiej temperaturze.
W wyniku tych reakcji powstaja olbrzymie iloSci energii, ktéra dociera do wszystkich
planet Uktadu Stonecznego i bezposrednio lub poSrednio jest niezbedna dla wigk-
szoSci procesow zachodzacych na Ziemi.

Rzad: rézowce
Gatunek: poziomka pospolita (Pr)

Pozywienie: samodzielne wytwarzanie zwiazkéw organicznych (giéwnie cu-
kréw). Sktadnikami potrzebnymi do asymilacji sa: woda, dwutlenek wegla i energia
stoneczna. Niezbedny jest tez zielony barwnik zawarty w komorkach ro§liny, bez
ktorego nie moze zachodzi¢ fotosynteza.

Gromada: owady
Gatunek: plusknia jagodziak (Ro)
Pozywienie: zywi si¢ 1iS¢mi i owocami jagdd, poziomek i innych roslin runa lesnego.

Gromada: plazy
Gatunek: rzekotka drzewna (Dr)

Pozywienie: pokarmem rzekotki sa gtéwnie owady i pajaki, ktore chwyta na-
glym wyrzutem diugiego, lepkiego jezyka. Zjada skorki, pluskwiaki, mrowki,
chrzaszcze, a takze §limaki.

Gromada: gady
Gatunek: zaskroniec zwyczajny (Dr)

Pozywienie: zywi si¢ zabami, traszkami, rybami lub drobnymi gryzoniami, ktore
polyka bez uprzedniego uSmiercania.

Domena: bakterie
Gatunek: bakterie saprofityczne (De)
Pozywienie: martwe szczatki innych organizméw.
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Lancuch pokarmowy nr 3
B Rzad: bukowce
Gatunek: dab szypuitkowy (Pr)

Pozywienie: samodzielne wytwarzanie zwiazkéw organicznych (gldéwnie cu-
kréw). Sktadnikami potrzebnymi do asymilacji sa: woda, dwutlenek wegla i energia
stoneczna. Niezbedny jest tez zielony barwnik zawarty w komorkach ro§liny, bez
ktérego nie moze zachodzi¢ fotosynteza.

B Gromada: owady
Gatunek: zwdjka zieloneczka (gasienica motyla) (Ro)
Pozywienie: gasienice wylggaja sie z jaj ztozonych na drzewach lisciastych, najchet-
niej debach. Zywia sie poczatkowo pakami, a nastepnie miodymi li§émi tych roglin.

B Gromada: ptaki
Gatunek: rudzik zwyczajny (Dr)
Pozywienie: przede wszystkim owady i ich larwy, np. chrzaszcze i gasienice, oraz
inne drobne bezkrggowce zbierane na ziemi, jak dzdzownice, pajaki i §limaki. Wraz
z przemijaniem lata i nadejSciem jesieni uzupelnia pokarm soczystymi owocami.

B Gromada: ptaki
Gatunek: krogulec zwyczajny (Dr)
Pozywienie: glownie drobne ptaki, szczegdlnie zima czesto ofiarg padaja wro-
ble domowe, ale takze mazurki, sikorki, trznadle, rudziki, kosy, szpaki, niekiedy
poluje réwniez na myszy, zaby, gady i wieksze owady.

B Krolestwo: grzyby
Gatunek: rogowniczka ptasia (De)
Pozywienie: jest saprofitem (organizmem zywiacym si¢ martwa materig orga-
niczng) rozkladajacym keratyne (substancj¢ zawarta we wlosach i w piorach zwie-
rzat). Wystepuje najczesciej na piodrach ptakow lub szczatkach wlosow zwierzat.

B Rodzaj ciata niebieskiego: gwiazda
Nazwa: slonice
Energia: zachodza w nim reakcje jadrowe w bardzo wysokiej temperaturze.
W wyniku tych reakcji powstaja olbrzymie iloci energii, ktéra dociera do wszystkich
planet Uktadu Stonecznego i bezposSrednio lub posrednio jest niezbedna dla wiek-
szoSci procesOw zachodzacych na Ziemi.

B Rodzaj ciata niebieskiego: gwiazda
Nazwa: slonce
Energia: zachodza w nim reakcje jadrowe w bardzo wysokiej temperaturze.
W wyniku tych reakcji powstaja olbrzymie ilodci energii, ktdra dociera do wszystkich
planet Uktadu Stonecznego i bezposSrednio lub posrednio jest niezbedna dla wiek-
szoSci procesOw zachodzacych na Ziemi.
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Zalacznik 2. PoZywienie w lesie
EKOSYSTEM LESNY
-~ , % tancuchy pokarmowe
g
.......... o
/o
f Jr—
—F mmmm———-
Ya
Ve \
o -—
JE—
«~ Producenci )
~—— Roslinozercy
Drapiezniki .
Destruencg <> Symbioza
Rogowniczka N EKOSYSTEM LESNY
QJ'- tancuchy pokarmowe
Krogulec T
/4 Dzdzownica
3 -
Kozlarz LWk T
J o, Jelen” _
Poziomka Brzoza -
‘.-/ ”
Plusknia N Bakteria
Reekoffa Lo
Zaskroniec
Bakte‘t; Producenc1
aas e Roglinozercy  CPasozyty>
Drapiezniki .
Destruenc, <+ Symbioza

biologia w szkole




z praktyki szkolnej -

Nazwa Organizm, ktory...
Nazwa Organizm, ktory...
Nazwa Organizm, ktory...
Nazwa Organizm, ktory...
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95 kg na ucznia Q

FUNDACIA
PARTNERSTWO
DLA SRODOWISKA

Juz nie tylko edukacja i zmiana Swiadomosci, ale i konkretne, cho¢
czesto proste dziatania, ktére przynoszg mierzalne efekty — takie sg
rezultaty pracy szkét, ktére wprowadzity systemowe zmiany w zakresie
ochrony srodowiska. Dzigki tym zmianom 124 polskie szkoty spetnity
wysokie miedzynarodowe standardy i w tym roku znalazty sie wsrod
niespetna 15 000 placéwek na swiecie, ktore skrupulatnie monitorujg

i ograniczaja swoje negatywne oddziatywanie na srodowisko.

lle kilograméw CO, udato im si¢ zaoszczedziC?

B KATARZYNA TRIANTAFELO

olskich szkolach jest wiele do-
Wrych przyktadow wdrazania ekolo-
gicznych, a tym samym ekonomicz-
nych rozwigzan, ktorych nie powstydzitaby sig
duza firma. Lokalne samorzqdy, firmy i orga-
nizacje powinny brac z nich przykiad, bo to
szkoly sq liderami zrownowazonego rozwoju
w Polsce — méwi Rafat Serafin, prezes Fun-
dacji Partnerstwo dla Srodowiska, ktora
w ramach programu Szkoly dla Ekorozwoju
udziela placowkom edukacyjnym wsparcia
merytorycznego, a takze dostarcza im na-
rzedzia pomocne we wdrazaniu zmian
i w monitoringu ich efektow.
Szkoly, ktére z roku na rok staraja si¢
o Zielong Flage — najwyzsze ekologiczne
wyrdznienie na Swiecie, oraz tytul Lokalne-
go Centrum AktywnoSci Ekologicznej
(LCEA) - krajowe wyroznienie bedace
pierwszym etapem do Zielonej Flagi,
wprowadzaja wiele ekowdrozen, z reguly
niskonaktadowych, przynoszacych efekty
w postaci nizszych rachunkéw za energi¢
elektryczna czy wode. Ponad 90% tych
zmian to wdrozenia w obszarze energii
elektrycznej, ktore dotycza gtéwnie moder-
nizacji o§wietlenia — wymiany tradycyjnych
zarOwek na Swietlowki kompaktowe, pozo-
stale 10% to gléwnie montaz perlatorow
i wodooszczednych toalet, ktore sluza
oszczednoSciom w zuzyciu wody.

Szkoty prowadzg takze segregacje odpa-
doéw komunalnych — segreguje si¢ papier,
plastik, szklo, dzieci zbieraja takze zuzyte
baterie, a raz na jaki§ czas organizuja
przy szkole zbiorke elektroSmieci. Wpro-
wadzajgc segregacje, szkoly certyfikowane
zmniejszyly ilos¢ odpadow, ktore trafilyby
na sktadowisko o ok. 40% — podsumowuje
Urszula Ptasifiska-Wardyga, koordynator-
ka programu Szkoly dla Ekorozwoju.

Dzigki wprowadzeniu niskonakfadowych
wdrozen kazda ze szkol zmniejszyta swoj
negatywny wplyw na Srodowisko o Sred-
nio 950 kg CO, w ciaggu zaledwie jednego
roku. Przyjmujac, ze S$redniej wielkoSci
drzewo pochtania 7,5 kg CO, rocznie, to
tak, jakby kazda szkola zasadzita 127 drzew.

Oszacowanie danych jest mozliwe dzigki
systematycznemu monitorowaniu Swojego
oddzialywania na Srodowisko przez szkoly
— jest to zreszta jeden z koniecznych do spel-
nienia warunkOw otrzymania ekocertyfikatu.
W tym celu stworzylismy specjalne narzedzie
on-line — Kalkulator Ekoszkola, w ktdrym
szkoly na biezgco wpisujq zuzycie energii eklek-
tycznej, cieplnej, wody oraz ilos¢ generowanych
odpadow, co pozwala im oszacowac zarowno
efekt ekonomiczny, jak i ekologiczny swoich
dzialari -mo6wi Urszula Ptasinska-Wardyga.

Szkoly z certyfikatem Zielonej Flagi sa
w swoim Srodowisku uznanymi centrami lo-
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kalnej zmiany, angazuja spoleczno$¢ lokal-
na w swoje dzialania, rownoczes$nie poka-
zujac, jak w praktyce mozna niewielkim na-
ktadem dokona¢ realnych zmian. Za ich
Sladem podazaja nie tylko okoliczni miesz-
kancy, ale i kolejne placowki, ktore dostrze-
gaja swoja kluczowa role w ksztaltowaniu
przysztosci naszego wspdlnego srodowiska.

Szkola stanowi centrum lokalnej spotecz-
nosci i w zwigzku z tym spelnia ogromng ro-
le w pokazywaniu, czym jest zrownowazony
rozwdj w praktyce wsrod spolecznosci, ktorej
stuzy — dzieciom, rodzicom, sgsiadom, fir-
mom, organizacjom — dodaje Rafal Serafin.

Fundacja Partnerstwo dla Srodowiska
od 1991 r. pomaga mieszkaficom ponad 20
regioné6w Polski zmienia¢ swoje otoczenie
— rozwija¢ wspotprace lokalna, przedsie-
biorczo$¢ i szacunek dla srodowiska natu-
ralnego. Wspdlnie z ponad 600 partnerami
z Polski (organizacjami pozarzadowymi,
szkotami, instytucjami samorzadowymi,
przedsig¢biorstwami) realizuje sze$¢ dlugo-
letnich programow, ktore wprowadzaja za-

sady zrOwnowazonego rozwoju w codzien-
ne zycie Polakéw: Grupy Partnerskie, Zie-
lone Szlaki — Greenways, Szkoly dla Ekoro-
zwoju, Czysty Biznes, Ekomuzea, Marka
Lokalna. Programy Fundacji sa nieustannie
rozwijane zgodnie z lokalnymi potrzebami.
Dziatania te obejmuja m.in. pomoc finan-
sowa, doradcza, szkoleniowa, tworzenie sie-
ci wspolpracy, certyfikacje Srodowiskowa,
proponowanie innowacyjnych rozwigzan
i upowszechnianie sprawdzonych wzorow
dziatan przyjaznych dla Srodowiska.

Fundacja Partnerstwo dla Srodowiska,
w ramach realizowanych programéw, przy-
znaje certyfikaty Srodowiskowe: Zielona
Flaga, Przyjazny Rowerom, Czysta Tury-
styka, Zielone Biuro.

Dodatkowych informacji udziela:

Katarzyna Triantafelo

Fundacja Partnerstwo dla Srodowiska
Katarzyna.triantafelo@fpds.pl

Tel. (12) 430 24 65, wew. 12
www.fpds.pl

Pasjonatow fotografii przyrodniczej zapraszamy do wspolpracy!

Najlepsze zdjecia opublikujemy w naszym czasopismie jako ,,Zdjecia numeru”.
Prosimy je przesylaé¢ w formacie JPG (300 dpi, min. 1800%1200)
na adres: prazm@gazeta.pl

5/2011




PRENUMERATA 2012

I. PRENUMERATA ZA POSREDNICTWEM WYDAWCY

Zamawiajac roczng prenumerate czasopism za posrednictwem Wydawcy, otrzymuja Pafistwo promocyjny rabat od ceny
czasopisma w wysokosci 5%. Prenumerate za posrednictwem Wydawcy mozna zamowic:

m przez Internet, zaktadka ,Prenumerata” na stronie www.edupress.pl;

m e-mailem: prenumerata@raabe.com.pl;

m telefonicznie, pod numerem (22) 244 84 78;

m faksem, z dopiskiem ,Prenumerata’, fax: (22) 244 84 10;

m listownie, pod adresem: Dr Josef Raabe Spotka Wydawnicza Sp. z 0.0. Wola Plaza, ul. Miynarska 8/12, 01-194 Warszawa

. PRENUMERATA DOSTARCZANA PRZEZ FIRMY KOLPORTERSKIE:

. RUCH SA - Zaméwienia droga elektroniczna: www.prenumerata.ruch.com.pl
Termin przyjmowania wptat na prenumerate krajowg do 5. dnia kadego miesigca poprzedzajgcego okres rozpoczecia
prenumeraty.

. GARMOND PRESS - www.garmondpress.pl, tel. (22) 836 70 08, 836 69 21

. KOLPORTER S.A. - Prenumerate instytucjonalng mozna zamawia¢ w oddziatach firmy Kolporter S.A. na terenie catego kraju.
Informacje pod numerem infolinii 801 205 555 lub na stronie internetowej http://dp.kolporter.com.pl/

1. PRENUMERATA DOSTARCZANA PRZEZ POCZTE POLSKA:

4. Zamobwienia we wszystkich urzedach pocztowych lub u listonoszy. Zaméwienia droga elektroniczng

- www.poczta-polska.pl/prenumerata. Infolinia: 801 333 444.

IV. PRENUMERATA ZAMAWIANA PRZEZ INTERNET - www.kiosk24.pl. katalog Edukacja, oswiata.
V. SPRZEDAZ NUMEROW ARCHIWALNYCH z 2011 r. za poérednictwem Wydawcy pod adresem: prenumerata@raabe.com.pl.

Wydania z lat 2010 i 2009 s3 dostepne wytacznie w wersji elektronicznej za posrednictwem Wydawcy www.raabe.com.pl.

. . Cena 1 wyd. [ Pi
I"CZba md?“r;vagu - Tytut czasopisma w2012 r. rocznaw 2012 r. [ nal pétrocze 2012 r.
B (w tym 5% VAT) | (w tym 5% VAT) (w tym 5% VAT)
Matematyka 15,50 170,50 93,00
Polonistyka 15,50 170,50 93,00
Wychowanie Fizyczne i Zdrowotne 18,50 203,50 111,00
11(6+5) Wychowanie w Przedszkolu
z dodatkiem ,,Poradnik Prawny Nauczyciela 17,50 192,50 105,00
i Dyrektora Przedszkola”
Zycie Szkoly dla klas 1-3 16,50 181,50 99,00
Biblioteka
Szkolne Centrum Informacji
Biologia w Szkole
Chemia w Szkole
- 18, 11, ’
Fizyka w Szkole 8,50 00 3550
6(3+3) Geografia w Szkole
Polski w Praktyce
Wiadomosci Historyczne
Emocje —’cza.sopismo wy'chowawcéw', ) 9,90 59,40 29,70
pedagogéw i psychologéw oraz rodzicow
Jezyk Niemiecki 22,50 135,00 67,50

Prenumerata czasopisma dla szkét gimnazjalnych i ponadgimnazjalnych w wojewddztwie dolnoslaskim dofinansowana
jest ze Srodkow WFOSIGW we Wroctawiu. Poglady autorow i tresci zawarte w czasopismie nie zawsze odzwierciedlaja
stanowisko WFOSIGW we Wroctawiu.

Zamow prenumerate przez Internet

edupress.pl kiosk24.pl raabe.com.pl
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Prenumerata 2012 rok

Redakcja Czasopism Pedagogicznych EduPress, Dr Josef Raabe Spétka Wydawnicza Spétka z o.o.
Wola Plaza, ul. Miynarska 8/12, 01-194 Warszawa
tel. 22 244 84 78, faks 22 244 84 10, e-mail: prenumerata@raabe.com.pl

www.edupress.pl



Kiub

Preyrodiika

Rozbudzamy pasje
poznawania swiata

swiata. Dla klubowiczéw przygotowa-
lismy wyjatkowe spotkania tworzone
we wspdtpracy z National Geographic
oraz dodatkowe, inspirujgce materiaty
dydaktyczne.

Klub Przyrodnika to wyjatkowe miejsce
spotkan nauki z prawdziwag przygo-
da, niepowtarzalna okazja do wymiany
wiedzy oraz doswiadczen ludzi, kto-
rych taczy wspdlna pasja poznawania

Infolinia: 0 801 88 10 10, 058 721 48 00

NATIONAL nowa
GEOGRAPHIC .€rd

www.nowaera.pl




