UCHWALA RADY POLSKIE] AKADEMII UMIEJETNOSCI Z DNIA 13 KWIETNIA 2021 ROKU,
W SPRAWIE PROJEKTU USTAWY O NARODOWYM PROGRAMIE KOPERNIKANSKIM

Rada Polskiej Akademii Umiejetnosci wyraza zdumienie
i glebokie zaniepokojenie pojawieniem sie w sieci i doniesie-
niach prasowych anonimowego projektu ustawy o Narodowym
Programie Kopernikanskim. Cel projektowanej ustawy zostat
okreslony w jej preambule. Jest nim podniesienie poziomu nauki
polskiej do poziomu czolowych centréw nauki §wiatowej. Reali-
zacja tego celu wymagataby stworzenia istniejacym i dziatajacym
obecnie instytucjom naukowym odpowiednich warunkéw roz-
woju, a nie tworzenia nowych instytucji (w ramach projektowa-
nego Programu) majacych zdecydowanie polityczny charakter.
Regulacje przewidziane w projekcie ustawy, nie tylko nie gwa-
rantujg osiggniecia deklarowanego celu, a wrecz utrudnia jego
realizacje i doprowadzg do antagonizméw wewnatrz srodowiska
naukowego. Zastrzezenie budzi w szczegdlnosci utworzenie Mie-
dzynarodowej Akademii Kopernikanskiej (MAK), dysponujacej,

Link do listu Towarzystwa Naukowego Warszawskiego

wedlug tego projektu, duzymi mozliwosciami finansowymi i or-
ganizacyjnymi. Zgodnie z projektem, czes¢ cztonkéw MAK oraz
pierwsze jej wladze maja zosta¢ powolane przez organy panstwowe.
Nie przewidziano przy tym ani konsultacji ze srodowiskiem na-
ukowym, ani kryteriéw merytorycznych nominacji. Rada w petni
podziela wnioski wynikajgce z analizy projektu, zawarte w liscie
Zarzadu Towarzystwa Naukowego Warszawskiego do Ministra
Przemystawa Czarnka z dnia 7 kwietnia br.

Wzywamy Pana Ministra do wyjasnienia genezy projektu
ustawy i wyraznego okreslenia, Ze nie jest on zgodny z Jego in-
tencjami. W obecnej sytuacji wysilek nas wszystkich i mozliwosci
finansowe Panstwa powinny by¢ koncentrowane na wsparciu
stuzby zdrowia oraz przezwyciezeniu spotecznych i ekonomicz-
nych skutkéw pandemii. Generowanie kosztownych i konflikto-
gennych tematéw zastepczych uwazamy za wysoce szkodliwe.

Komentarz Psychologéw

Zarysowane w projekcie Ustawy o Miedzynarodowej Akademii
Kopernikanskiej odgérne i administracyjne organizowanie nauki wokot
postaci Kopernika wydaje nam sie¢ pomystem wielce oryginalnym,
a w wybraniu dyscyplin, ktére sktadaja sie na proponowane przedsie-
wziecie, widzimy nawet pewng logike. Kopernik znany jest przede
wszystkim jako astronom, nic wiec dziwnego, ze astronomia ma by¢
jedna z nich. Mistrz Mikotaj byt takze prawnikiem (a nawet doktorem
prawa kanonicznego), co réwniez znajduje odzwierciedlenie w wyrdz-
nieniu tej dyscypliny. O ile wszakze astronomia powszechnie kojarzy sie
z Toruniem, to prawo z Lublinem troche mniej (cho¢ ostatnio za sprawa
Pana Ministra troche bardziej). Moze wigc Lublin to dobry pomyst.
Takze docenienie ekonomii wydaje nam sige zrozumiate, jako ze Ko-
pernik to przeciez autor teorii pienigdza i prawa Kopernika-Greshama.
Wybér Poznania nie jest moze do konca zrozumiaty, ale poniewaz
wedtug powszechnej wiedzy lud tam zamieszkaty jest zorientowany na
oszczedzanie, to takze chyba Ministerstwo wybrato dobrze.

Jesli jednak chodzi o Olsztyn, to proponujemy umieszczenie
tam nie Kolegium Nauk Medycznych, jak zaktada projekt, ale wy-
sunietej placowki sztuki wojennej, gdyz Uczony byt administratorem
doébr Olsztyna podczas jego oblezenia w 1521 roku. Wprawdzie po-
gtoski, ze osobiscie dowodzit obrong twierdzy, nie znajdujag oparcia w
faktach historycznych, ale to nie szkodzi, a nawet wpisuje sie¢ dobrze
w nowe ujecia polityki historycznej. W kwestii medycyny natomiast
trafniejsze wydawatoby nam sie umieszczenie jej we Fromborku (nie
przejmujmy sig, ze to mata miejscowosé, Oksford tez kiedys byt nie-

duzy), bo tam wtasnie medyczne umiejetnosci Uczonego byty szcze-
golnie doceniane.

Centrum teologii proponujemy natomiast przenies¢ z Krakowa
do Wroctawia. Patron byt bowiem scholastykiem wroctawskiej Ko-
legiaty Swietego Krzyza i Swietego Barttomieja, a ponadto lotnisko
wroctawskie nosi Jego imige. W dodatku we Wroctawiu jest zaréwno
ulica Kopernika, jak i ulica Mikotaja oraz pomnik Uczonego.

Brakuje nam jednak boles$nie kartografii (by¢ moze Autorzy po-
mystu nie wiedzieli, ze Kopernik jest autorem map Warmii) i peda-
gogiki (Kopernik nauczat i byt nauczany). Nie wiemy, gdzie powinno
byé nowe narodowe centrum kartografii (moze w todzi, bo centralnie
potozona i na mapie tadnie by to wyglagdato), a co do pedagogiki
to juz w ogdle nie mamy zdania. Gdyby Ministerstwo zgodzito sie
z nami w kwestii przeniesienia teologii z Krakowa do Wroctawia, to
moze witasnie Krakéw bytby dobry, a unikneliby$my uzasadnionego
poczucia krzywdy wsréd mieszkancéw tego miasta.

Pragniemy takze zaznaczyé¢, ze wielce niewtasciwe wydaje
nam sie, aby struktury naukowe nowej Akademii miaty mie¢ aprio-
rycznie przyznang kategorie B+. Posunigcie takie odbieratoby prestiz
nalezny Akademii, ktéra juz w nazwie podkresla swojg miedzyna-
rodowos¢. (Wprawdzie projekt ustawy nie rozwija zbyt intensywnie
idei migdzynarodowosci, ale nie trzeba sie chyba tym przejmowac,
sama sie rozwinie). Postulujemy w zwigzku z tym przyznanie Uczelni
kategorii A+, a nawet rozwazenie pilnego stworzenia kategorii A+++
(wzorem najlepszych lodéwek i pralek).

PSYCHOLOGICZNA POMARANCZOWA ALTERNATYWA
przy Komitecie Psychologii PAN

HIIR
= ]
T\
Krakéw

Partnerem czasopisma jest Miasto Krakéw


http://pauza.krakow.pl/Pismo%20TWN_NPKop.pdf
http://www.krakow.pl/
http://pauza.krakow.pl/index.php/pl/
http://www.pau.krakow.pl/index.php/pl/
http://pauza.krakow.pl/Pismo%20TWN_NPKop.pdf

PAUza

Akademicka

www.pauza.krakow.pl

Jak przezwycieza¢ skutki pandemii,
ktore dotknety najmlodsze pokolenie Polakéw?

Nie chodzg do szkoty, nie spotykajg sie z kolegami,
przez wiele godzin siedzg przed komputerem na zdalnych
lekcjach, a potem jeszcze odrabiajg w Internecie zadane
prace. Zdarzajg sie uczniowie, ktérzy wprawdzie wigczajg
komputer, ale nie biorg udziatu w lekcji, catkowicie od-
puszczajgc sobie nauke. Jest tez wielu uczniéw, ktérzy
nie moga uczestniczy¢ w zdalnych lekcjach z powodu braku
sprzetu — sg to dzieci z niezamoznych rodzin, najczesciej
z matych miejscowosci, ktére w praktyce zostaty po prostu
wylgczone na czas pandemii z systemu edukac;ji.

Trwajgca od wielu miesiecy izolacja spoteczna
i zdalna edukacja odbija sie na zdrowiu fizycznym i psy-
chicznym najmtodszego pokolenia. Mamy na przyktad
informacje ze stuzby zdrowia o niepokojgcym wzroscie
uszkodzenh wzroku dzieci z powodu wielogodzinnego pa-
trzenia w ekran Internetu, a takze o wzroscie przypad-
kow deformacji kregostupa wsréd najmtodszych, ktéra
wynika z wielogodzinnego siedzenia przez komputerem.
Wozrosta takze liczba dzieci z powaznymi zaburzeniami
zdrowia psychicznego. Izolacja spoteczna, brak kontaktu
z réwiesnikami, skazanie na catodzienne przebywanie
w domu, nieumiejetnos¢ samodzielnego radzenia sobie
z wymaganiami stwarzanymi przez system zdalnej edu-
kacji — to najczestsze przyczyny psychicznego zata-
mania, prowadzgcego w wielu przypadkach do objawow
depresji. W szczegdlnie trudnej sytuacji znalazty sie
obecnie dzieci z rodzin patologicznych. Mogg na przy-
ktad przezywa¢ staly lek przed agresjg ojca alkoholika,
z ktérym muszg teraz przebywac¢ catymi dniami w domu,
mogg nie moc pogodzi¢ sie z koniecznoscig wystuchi-
wania ktotni wrogo nastawionych wobec siebie rodzicow.
Poczucie samotnosci w trudnych sytuacjach rodzinnych
doprowadza w skrajnych przypadkach do catkowitego
zatamania i podjecia proby samobojczej przez dziecko.
W czasie pandemii niepokojgco wzrosta, o czym infor-
muje stuzba zdrowia, liczba samobdjstw podejmowanych
przez nieletnich.

W trudnej sytuacji znalezli sie obecnie uczniowie
ostatniej klasy szkoty podstawowej i tegoroczni maturzysci.
Przed nimi egzamin po 6smej klasie lub egzamin matu-
ralny oraz podjecie decyzji co do dalszej drogi ksztatcenia.
Wielu ucznioéw dreczy pytanie — jak dostac sie do wybranej
szkoty Sredniej lub na okreslony kierunek studiow na wy-
branej uczelni? Niejasny jest bowiem zakres wiedzy, ktéry
muszg obecnie opanowa¢, zeby dobrze zdaé egzamin
przed rozpoczeciem dalszej nauki, niejasne sa tez obecnie
warunki naboru do wybranych szkét lub uczelni, niejasny
zakres wymagan, jaki stawiany bedzie kandydatom.

Jak ratowac¢ najmiodsze pokolenie Polakéw przed
skutkami pandemii? Zapytajmy przede wszystkim, czego
w tej sprawie powinni$my oczekiwa¢ od witadz pan-
stwowych?

Podstawowg sprawg jest oczywiscie zapewnienie
wszystkim uczniom niezbednego sprzetu umozliwiajg-
cego udziat w zdalnym nauczaniu. Wprowadzajac za-
rzadzenie o przejsciu szkolnictwa na ten typ nauczania,
wiadze powinny zapewni¢ niezbedne $rodki finansowe
na ten cel wszystkim szkotom w kraju. W obecnej sy-
tuacji zadaniem wiadzy jest takze zapewnienie wszyst-
kim uczniom w Polsce mozliwosci korzystania z fachowe;j
pomocy psychologicznej. W kazdej szkole nalezatoby
zatem zatrudni¢ psychologa, aby wszystkie dzieci po-
trzebujace fachowego psychologicznego wsparcia miaty
mozliwos¢ je otrzymac.

Bardzo wazng sprawg jest okreslenie przez MEN
zakresu wiedzy i umiejetnosci, ktére obowigzywaé bedag
ucznidw na koncowych egzaminach ésmoklasistow i na
maturach. Diugotrwaty brak jasnego zarzadzenia Minister-
stwa Edukacji w tej sprawie wywotuje bowiem niepotrzebny
niepokdj i zamieszanie w sposobie przygotowywania sie
ucznidow do egzaminow.

Zadaniem szkoét, zmuszonych w czasie pandemii do
pracy w trybie on-line, jest przede wszystkim zadbanie
o0 wypracowanie ciekawych dla uczniow metod zdalnej
nauki. Lekcje nie powinny by¢ po prostu przekazywa-
niem przez nauczyciela obowigzujgcej programowo
wiedzy faktograficznej, powinny budzi¢ zainteresowanie
uczniéw i wciggac ich w aktywne uczestnictwo. Moga to
by¢ na przyktad dyskusje na wazne dla uczniéw tematy,
prezentacje opracowywanych przez uczniow projektow
zwigzanych z ich osobistymi zainteresowaniami. W wielu
szkotach zaczeto realizowa¢ ciekawe, wciggajgce ucznidw
metody prowadzenia zdalnych lekcji, ktére warto upo-
wszechnia¢. Warto takze pracowaé¢ nad tym, by nie
przedtuza¢ czasu siedzenia uczniéw przed kompute-
rami, lecz w miarg mozliwosci ten czas ograniczac. To
nie jest tatwe zadanie i tez dobrze bytoby upowszechnic
zrealizowane w niektorych szkotach pomysty na skro-
cenie czasu obowigzkowego siedzenia ucznia przed
komputerem.

Bardzo wazne jest, by szkoty zadbaty o spoteczne
kontakty uczniéw w czasie zdalnej nauki. Wychowawcy
klas mogliby prowadzi¢ zdalnie lekcje wychowawcze,
na ktérych omawialiby z uczniami problemy wazne
dla ich funkcjonowania w czasie pandemii. Na prowa-
dzonych zdalnie radach pedagogicznych nauczyciele
uczacy w tej samej klasie mogg omawiac¢ problemy
konkretnych uczniéw i wspdlnie wypracowywaé me-
tody pracy z nimi. W sumie dobrze bytoby stworzy¢
ptaszczyzne wymiany doswiadczen takze pomiedzy
nauczycielami réoznych szkét, zeby mozna byto uczyc
sie wzajemnie od siebie, jak przezwycigzac trudnosci
i osigga¢ sukcesy w nietatwej rzeczywistosci, w ktorej
przyszto nam obecnie zy¢.

KRYSTYNA STARCZEWSKA

PLATFORMA WYMIANY NAUKOWEJ PAU l


http://www.pau.krakow.pl/index.php/pl/platforma-wymiany-naukowej-pau

[ www.pauza.krakow.pl ]

Cienie i blaski edukaciji muzycznej online

Gdy w marcu 2020 roku cata edukacja zostata zmuszona
do przejscia w tryb zdalny, w najgorszej sytuacji znalezli sie
nauczyciele praktycznej nauki zawodu. W grupie tej, obok
m.in. inzynieréw, technikdw i lekarzy, byli takze uczacy gry
na instrumentach muzycznych i prowadzacy orkiestry oraz
zespoty muzyczne.

Po chwilowym zatrzymaniu sig, ochoczo przystgpiono
do dziatania i wkrotce widzowie ujrzeli multiokienkowe ekrany,
na ktorych wieloosobowe zespoty sktadnie i rowno wyko-
nywaty online materiat muzyczny, mimo pozostawania muzykow
w swoich domach.

Jest to czysta mistyfikacja i oszustwo w imie dobra mu-
zyki. Nie jest obecnie mozliwe wspdlne wykonanie utworu
muzycznego online, chocby przez dwoéch muzykéw prze-
bywajacych w réznych miejscach, w czasie rzeczywistym.
Podziwiany przez widzow klip jest wynikiem zmudnej wielo-
dniowej pracy kolejno nagrywajacych swoje partie muzykow,
a nastepnie edycji oraz montazu audio i video.

Kazde potgczenie sieciowe obarczone jest op6znieniem
przekazywanego sygnatu. Gdy korzystamy z dowolnej strony
typu ‘speedtest’, pierwszym otrzymanym wynikiem jest PING.
Cho¢ tak naprawde mierzy on kilka parametréw, to najwaz-
niejszg i podawang wartoscig jest, mierzony w milisekundach,
czas odpowiedzi serwera na sygnat wysytany z naszego kom-
putera. Dobry wynik, ponizej 10 ms, jest mozliwy, jesli korzy-
stamy z potgczen kablowych (bez wifi). Niestety (rozpatrujac
jedynie uktad nauczyciel — uczen), wysytany sygnat (czyli
dzwieki i obraz) biegnie duzo dalej, przez kolejne serwery,
by zosta¢ odtworzony przez docelowy laptop lub tablet, ktory
odbiera jednoczesnie nowy sygnat dzwiekowy i wizualny
(uczen zaczyna gra¢ swojg partig) i wysyta do komputera
pierwszego. W czasie mojej rocznej pracy online nigdy nie
udato mi sie uzyskac sygnatu zwrotnego w czasie krotszym
niz pot sekundy. Inaczej mowigc, w gtosnikach stysze partie
ucznia oraz w tle swojg wtasng, z przypadkowym i nijak ma-
jacym sie do tempa utworu opdznieniem okoto 1 sekundy, co
catkowicie uniemozliwia dalsze granie.

Z praktyki studyjnej wiem, ze opdznienie dzwieku sty-
szanego w stuchawkach, w stosunku do zagranego na in-
strumencie, do wartosci 10 ms jest jeszcze akceptowalne, do
20-30 ms — draznigce, a powyzej 30 ms — dyskwalifikujgce.
A tu mamy ponad 500 ms! Sumujgc — wspdlne granie online
utworéw w czasie rzeczywistym nie jest mozliwe. A przeciez
dla mnie, uczgcego muzyki jazzowej i rozrywkowej, muzyko-
wanie z uczniem lub zespotem byto jedna z gtéwnych metod
uczenia poprawnej artykulacji (sposobu zagrania dzwieku)
lub timingu (osadzenia dzwigku w czasie). Jakie sg wiec me-
tody wyjscia z tej sytuac;ji?

1. Uczenie w formie nagranego wykfadu, udostgpnio-
nego danej grupie studentéw, podobnie jak w innych dyscy-
plinach naukowych. Plusem jest tu mozliwo$¢ wielokrotnego
odtworzenia materiatu przez stuchajgcego, zagrania danego
fragmentu réwno z nauczycielem, zwolnienia tempa. Uczgcy
nie ma jednak zadnej kontroli nad praca ucznia.

2. Zajecia w formie live stream, czyli lekcji ,na zywo”,
z kontaktem zwrotnym od stuchajgcych w formie tekstowej.
Daje prowadzgcemu mozliwos¢ odpowiadania na zadawane

pytania, a takze ponownego wytlumaczenia trudniejszego
problemu. Niestety w transmisjach tego typu czesto wy-
stepujg tzw. dropy, czyli przerwy, odbierane jako zacinanie sie
obrazu i dzwigku, co wypacza sens muzyczny zagranego
fragmentu.

3. Lekcja online z uczniem lub grupa/zespotem przy
uzyciu popularnych platform internetowych. Précz dyskusji stuzy
do wystuchania i skorygowania wykonywanych przez uczniow
partii. Niestety, gra¢ mozna wytgcznie po kolei (nabicie tempa
muzycznego przez prowadzgcego dociera do uczniow z roz-
nym opdéznieniem, a zwrotnie — nauczyciel styszy kakofonie
dzwiekow). Standardem jest tu utrata koncentracji przez po-
zostatych, niegrajgcych w danym momencie uczniéw. Mamy
takze do czynienia z aspektem technicznym — nauczyciel
musi by¢ wyposazony (jak i uprzednio) w urzadzenie zapew-
niajgce wysokg jakos¢ dzwieku i obrazu, z regulacjg poziomu
gtosnosci wysytanego dzwieku. Przecietny laptop lub tablet
posiada jedynie stabej jakosci mikrofon, z oprogramowaniem
kompresujgcym gtosno$¢ dzwieku do $redniego poziomu.
Urzadzenia starszej generacji, po ,ustyszeniu” np. mocnego
ataku trgbki, wyciszajg sie zupetnie na kilka sekund, by ustali¢
poziom wysylanego sygnatu audio (unikng¢ znieksztatcen).
Na zajeciach muzycznych stanowi to problem dla nauczyciela
stuchajacego uczniowskiej interpretacji. Nie jest tez realne
zadanie od uczniéw zakupu dodatkowego, drogiego sprzetu.
Duzo lepiej radzg sobie najnowsze telefony komérkowe, ktére
dostosowujg poziom w ciggu milisekund.

O ile wiec jako$¢ wspotczesnego internetu i urzadzen
koncowych jest wystarczajgca do prowadzenie konferencji,
rozméw i wyktadéw online, to do nauki gry na instrumencie,
spetniajgcej normy klasycznej lekcji, bgdz prowadzenia préb
muzycznych jest ciggle zbyt niska.

Nie majac jednak alternatywy, korzystam z wszystkich
powyzszych form w trybie sekwencyjnym.

Jakie pozytywne aspekty nauczania online mozna
znalez¢?

Na pewno dla nauczyciela wartoscig jest nauczenie sig ak-
ceptacji wtasnego wygladu i zachowania na ekranie. Wazne
takze jest przetamanie progu psychologicznego — w mu-
zyce nauczyciel ma by¢ mistrzem, czyli nieomylnym. A tu
w czasie prezentacji zdarza sie kiks, pomytka... i co teraz?
Montaz, poprawki scen i edycja kazdej lekcji w programie?
Zbyt czasochtonne, jesli mamy tygodniowo wiele godzin do
zrealizowania. A dodatkowym obcigzeniem jest koniecznosé¢
tak precyzyjnego zaplanowania zaje¢, aby mowigc i grajac
do kamery, przeprowadzi¢ spéjna lekcje. Tak wiec uczacy gry
na instrumentach i prowadzacy zespoty muzyczne zmuszeni
zostali do btyskawicznego samodoskonalenia sie, w tempie
jakiego nie narzucity nawet najbardziej rygorystyczne szkolne
i uczelniane wymagania.

Uczniowie i studenci w réwnie przyspieszonym tempie
ucza sie samodyscypliny, twérczego rozwigzywania problemaow,
samokontroli i samooceny.

Sadze, ze choé pewne wymuszone przez pandemie roz-
wigzania zostang juz w szkolnictwie na state, to tak naprawde
wszyscy z utesknieniem oczekujemy powrotu normalnych
zaje¢ edukacyjnych.

JACEK KOROHODA

muzyk, nauczyciel jazzu w szkole muzycznej Il stopnia
oraz nauczyciel gitary w osrodkach kultury i edukac;ji
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Scientia PAUperum

Geny, rysopis przestepcy i ewolucja czlowieka

W laboratoriach kryminalistycznych od ponad trzy-
dziestu lat badane sg sekwencje powtarzalne genomu,
ktorych wysokie zréznicowanie w populacji ludzi umozliwia
identyfikacje nieznanych oséb, a takze okreslanie stopnia
ich pokrewienstwa. W profilowaniu genetycznym $ladow
i probek biologicznych z zastosowaniem tego typu markerow
kluczowy jest wynik poréwnania profili DNA oznaczonych
w probkach dowodowych i poréwnawczych, co oznacza,
ze $ledczy wytypowali podejrzanego, od ktérego pobrano
prébke poréwnawczg. Jednak postawienie prawidtowej
hipotezy $ledczej nie zawsze jest tatwe i zdarza sie, ze
analiza poréwnawcza konczy sie brakiem zgodnosci profili
DNA, probki dowodowe pozostajg anonimowe, a sprawy
nierozwigzane.

Postep w badaniach nad zmiennoscia genomu
cztowieka pozwala na opracowanie metod pomocnych
w ukierunkowaniu sledztwa. Analiza wyselekcjonowanych
markeréw DNA w $ladzie biologicznym, a nastepnie zasto-
sowanie odpowiednich algorytméw predykcyjnych umozliwia
okreslanie pochodzenia biogeograficznego, przewidywanie
cech wyglgdu oraz wieku. Poczatki tych badan byty nie-
skomplikowane i polegaty na okreslaniu pici genetycznej
za pomocg prostego testu DNA. Wynik takiej analizy ma
duze znaczenie praktyczne, gdyz redukuje o potowe liczbe
0s0b, ktére mogg stanowic¢ zrédto nieznanej prébki DNA.
Dalsze zawezenie liczby osoéb, ktére mogty pozostawi¢ slad
DNA na miejscu zdarzenia kryminalnego, uzyskujemy dzieki
zastosowaniu markeréw DNA réznicujgcych populacje ludzi.

Prawdziwy przetom wynika z coraz lepszego po-
znania roli genéw w determinacji wygladu fizycznego.
Instrukcja zawarta w okoto 20 tysigcach gendw cztowieka
staje sie coraz bardziej czytelna dla naukowcoéw. W zrozu-
mieniu funkcjonowania genomu cztowieka i roli jego zmien-
nosci niezwykle pomocny jest nie tylko rozwdj technologii
wysokoprzepustowej analizy DNA, ale réwniez wykorzy-
stanie metod uczenia maszynowego, a wiec takze technik
informatycznych. W konsekwencji sukcesy wynikajgce
z zastosowania duzych zbioréw danych, czyli popularnych
Big Data, coraz bardziej widoczne sg réwniez w genomice.
Analize rozpoczeto od prostych testéw genetycznych i al-
gorytméw matematycznych, ktére sprawdzity sie jako na-
rzedzia do predykcji cech o mniej ztozonej architekturze
genetycznej. | tak, dobre rezultaty uzyskano w predykcji
cech pigmentacyjnych. Niedawno pokazano, ze zdecydo-
wany krok naprzéd w predykcji cech fizycznych mozna osia-
gnac¢ poprzez wykorzystanie informacji zawartej w tysigcach
gendw, rowniez tych o niewielkim wptywie na wyglad czto-
wieka. Takie rozwigzanie pozwala na doktadng predykcje
tak ztozonych cech, jak wzrost.

Najwiekszym wyzwaniem genomiki sgdowej jest
bez watpienia predykcja wygladu twarzy. Ten zbiér wielu
cech, sktadajacy sie na ostateczny wyglad, petni podsta-
wowg funkcje we wzajemnym rozpoznawaniu sie ludzi
i stanowi ceche biometryczng, ktéra umozliwia identyfika-
cje osobnicza. Kiedy nauczymy sie okresla¢ wyglad twarzy
poprzez analize DNA, to zbedna do identyfikacji stanie sie

prébka poréwnawcza. A co ze zmianami, ktore nastepuja
w naszym wygladzie w zwigzku z naturalnym procesem
starzenia sie organizmu? Profil genetyczny nastolatka nie
zmieni sie i w wieku podesztym bedzie identyczny. Pojawig sie
jednak istotne zmiany w wygladzie, ktére — zwtaszcza w przy-
padku cech progresywnych — silnie zmienig rysopis opra-
cowywany w laboratorium DNA. Z pomocg przychodzi inny
typ zmiennosci DNA. Analiza duzych zbioréw danych epi-
genetycznych umozliwita przetomowe odkrycie korelacji po-
miedzy stopniem metylacji DNA a wiekiem cztowieka. Grupa
metylowa przytgczana jest gtdwnie do cytozyn, co stanowi
jeden z mechanizmow regulacji ekspresji genéw. Odkrycie
zwigzku metylacji ze starzeniem sie organizmu umozliwito
rozwoj narzedzi do predykcji wieku. Dysponujac infor-
macja na temat cech wygladu oraz wieku nieznanej
osoby, sledczy moga sporzadzic¢ jej rysopis, ktory po-
zwoli na szybsze wyjasnienie sprawy. Warto zauwazy¢,
ze zmiany we wzorze metylacji DNA, ktére tylko czesciowo
pozostajg pod kontrolg gendéw, dajg szanse na opracowanie
skutecznych testow na réznicowanie bliznigt jednojajowych.

Identyfikacja i przyblizenie wygladu postaci historycz-
nych jest ciekawostka, ktéra silnie wpisuje sie w obszar
wspolnych zainteresowan genetykow sgdowych i antropo-
logéw. Przyktadem s3g gtosne publikacje na temat identyfi-
kacji krola Ryszarda Ill czy Mikotaja Kopernika. Nowa ere
w antropologii otworzylty metody wysokoprzepusto-
wego sekwencjonowania DNA, ktére umozliwity analize
szczatkéow ludzkich sprzed dziesiatkéow tysiecy lat.
Badania nad historig ewolucyjng cztowieka, ktére sprowa-
dzaty sie do analizy genéw we wspdtczesnych populacjach
ludzkich, zostaty poszerzone o analizy genéw z zamierz-
chtej przesztosci naszego gatunku, a takze wymartych ga-
tunkéw naszych krewnych. Rewelacyjne odkrycia obecnosci
DNA neandertalskiego i denisowianskiego w genomach
wspotczesnych ludzi zmusity nas do zrewidowania historii
ewolucyjnej cztowieka. Dzi$ wiadomo, ze przeptyw DNA po-
miedzy Homo sapiens a jego bliskimi krewnymi mogt utatwic
adaptacje cztowieka wspotczesnego do réznych warunkéw
Srodowiskowych. Predykcja jasnych cech pigmentacyjnych
w materiale kostnym oséb zamieszkujgcych Europe przed
tysigcami lat poszerza naszg wiedze na temat roli doboru
naturalnego w ksztattowaniu jasnej pigmentacji na terenach
ubozszych w promieniowanie ultrafioletowe. Poznanie zna-
czenia zmiennosci genomu cztowieka ma duzy wptyw
na zrozumienie réznic w ryzyku rozwoju wielu choréb.
Co ciekawe, roéznice te moga czesciowo wynika¢ z do-
mieszki neandertalskiego DNA, a warianty pochodzace od
naszego krewnego mogg wptywaé na przyktad na ciezkos¢
przebiegu COVID-19.

Coraz czesciej zwraca sie uwage na niedob6r danych
genetycznych i epigenetycznych pochodzgcych od ludnosci
pozaeuropejskiej. Wydaje sie, ze petne zrozumienie zna-
czenia zmiennosci DNA w ksztattowaniu fenotypu i opra-
cowanie uniwersalnych metod przewidywania cech bedzie
mozliwe po dokfadniejszym zbadaniu gendw i ich wptywu
na fenotyp w réznych populacjach ludzkich.
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