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OD REDAKCII

Oddajemy do rgk Czytelnika trzeci numer Biuletynu Akademii Me-
dycznej. Jest to numer specjalny, odmienny od poprzednich w uktadzie
i tresci, zwigzany z dwoma tematami, bedgcymi w ostatnim czasie przed-
miotem dyskusji w naszej Uczelni.

Od kilku lat obserwuje sie w warszawskiej Akademii Medycznej rosnga-
ce zainteresowanie zasadami obiektywnej kontroli i oceny wiedzy studen-
tow. Zainteresowanie to jest w petni zrozumiate, poniewaz kontrola i oce-
na pracy studenta decyduje o jego losach, jest wiec podstawg promociji,
okres$la poziom przygotowania do pracy zawodowej. Pozwala ona réwniez
ocenia¢ sprawno$¢ warsztatu pedagogicznego nauczyciela akademickiego.
We wspoiczesnych warunkach ksztatcenia lekarzy, tradycyjne (ustne i pi-
semne) metody egzaminowania, budzg pewne zastrzezenia. Koniecznosé
przeegzaminowania kilkuset studentéw przez jednego, badz nawet Kilku
pracownikéw naukowych nie zawsze moze zagwarantowac¢ peing obiek-
tywnosé. Stad rodzg sie poszukiwania sprawniejszych, a jednoczes$nie
efektywniejszych metod egzaminowania. Test dydaktyczny wydaje sie by¢
tym S$rodkiem, ktéry pozwala w sposob bardziej obiektywny oceni¢ wia-
domosci studenta. Taki poglad reprezentuje wiele katedr Akademii Me-
dycznej w Warszawie, ktére od kilku lat prowadza egzaminy i kollokwia
metodg testowg. Doswiadczenia tych katedr sg niezwykle cenne, zaréwno
w sprawach dotyczacych warunkéw racjonalnego stosowania testow dy-
daktycznych, zasad konstrukcji, czy analizy zadan testowych. Problemy
modernizacji systemu kontroli egzaminacyjnej pragniemy wiec przyblizy¢
szerszemu zespotowi pracownikw naukowych zainteresowanych tymi za-
gadnieniami. W tym celu zostala zorganizowana konferencja, po$wiecona
omoOwieniu stosowania wspotczesnych metod dydaktycznych w procesie
nauczania studentéw. Otworzyt jg rektor Akademii Medycznej prof. dr
Bolestaw Gornicki, a przewodniczyt obradom prorektor d/s dydaktycz-
no-wychowawczych doc. dr Zbigniew Brzezinski. W konferencji wzieli
udziat przedstawiciele prawie wszystkich katedr Akademii Medycznej,
przedstawiciele Ministerstwa Zdrowia i Opieki Spotecznej, Miedzyuczel-
nianego Zaktadu Badah nad Szkolnictwem Wyzszym, Os$rodka Metodycz-
nego SGGW oraz Zaktadu Metod Nauczania i Wychowania P.W.
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W pierwszej czeSci Biuletynu zamieszczamy referaty wygloszone na
wymienionej konferencji, z wyjatkiem artykuléow S. Baranskiego i K.
Ostrowskiego pt. ,,Testowe sprawdziany wiadomosci z histologii i cyto-
fizjologii w swietle do§wiadczenn wlasnych” (Biuletyn AM nr 1) oraz ,,Ko-
relacja wynikow ze sprawdzianéw wiadomosci metodami testowymi ust-
nymi w $§wietle badan wlasnych”. (Biuletyn AM nr 2).

Czes¢ druga Biuletynu zawiera materialy wybrane z kursu przygoto-
wawczego do wykonywania do§wiadczen na zwierzetach laboratoryjnych.
Kurs ten nalezy oceni¢ wysoko, jako pierwsza probe monograficznego
przedstawienia tego zagadnienia w naszej Uczelni. Problematyka wykla-
déw kursu obejmowala zasadnicze wiadomosci o hodowli i Zywieniu zwie-
rzat doswiadczalnych oraz zasady prowadzenia wspolczesnej zwierzetarni;
kryteria doboru zwierzat w badaniach fizjologicznych, przygotowanie
zwierzat laboratoryjnych do zabiegu chirurgicznego; wykonywanie zabie-
goéw na malych i duzych zwierzetach, pielegnacja ich po zabiegu oraz
pewne specjalne techniki doswiadczalne i prawne aspekty wykonywania
tych badan.

Cele i zadania kursu oméwil doc. dr Z. Kaleta w artykule pt. ,,Kurs
uzyskiwania uprawnien do wykonywania do§wiadczen na zwierzetach”.
(Biuletyn AM nr 1).
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OTWARCIE KONFERENCJI
przez ob. rektora prof. dr B. Gdrnickiego

Otwierajqgc dzisiejszq konferencje poswiecong testowym metodom kon-
troli i oceny wiadomosci studentéw, chcialbym bardzo krétko podkreslié
wazno$é tego typu konferencji. Reforma struktury uczelni na calym swie-
cie, reforma tresci programéw nauczania, reforma wreszcie prowadzenia
éwiczen i wykladéw oraz ich wzajemnego stosunku, a takze sposobu egza-
minowania nie jest w tej chwili zagadnieniem krajowym, jest zagadnie-
niem ogélnoswiatowym, ktéremu poswieca m.in. wiele uwagi Swiatowa
Organizacja Zdrowia, zwlaszcza Biuro Regionalne dla Europy i Pélnoc-
nej Afryki (Dzial Nauczania i Szkolenia Zawodowego) w Kopenhadze.
Sprawa ta jest réwniez przedmiotem rozwazan réznego rodzaju instytucji,
takich jak UNESCO, UNICEF, a nawet ILLO, czy COSEC.

Wydaje sie, ze dojrzala ona do pewnego przeanalizowania i w Polsce,
przynajmniej w tym stopniu, w jakim jest analizowana na catym Swiecie.

Tak sie zlozylo, iz dwa lata temu bedgc na sesji Protein Advisory
Group WHO-FAO-UNICEF w Nowym Jorku, zostalem zaproszony lqcz-
nie z prof. Tysarowskim na sesje¢ amerykanskiego stowarzyszenia lgczqce-
go w sobie wlasciwie wszystkie amerykanskie szkoly wyzsze, typu me-
dycznego Association of American (Medical Colleges). Pieciodniowe na-
rady poswiecone byly tym wszystkim zagadnieniom, o ktérych wspom-
nialem, m.in. jeden dzien poSwiecony byl metodom oceny studenta, przy
czym ta ocena siegala bardzo gleboko.

Sprawa jest bardzo trudna, ale dojrzewa do jakich$ glebszych kom-
pleksowych analiz. Nie tylko jednak mnalezy tu przeanalizowaé sposéb
egzekwowania wiedzy od studenta, co zresztq pozostaje w zwigzku ze
sposobami jej przekazywania. Sposobu przekazywania wiedzy i sposobu
sprawdzania wiadomosci od siebie oddzieli¢ sie nie da, dlatego, ze bylby
to jakis generalny blgd, gdyby dydaktyka nie byla ukierunkowana potrze-
bami wytworzenia specjalnego typu sylwetki lekarza. Tu musi byé Scisla
wspoblzaleznosé miedzy wiadomosciami teoretycznymi, sposobami ich na-
bycia, a tym co sie nazywa wiedzq praktyczng, uzytkowaq.

Ocena sylwetki studenta jest uwarunkowana kilkunastoma parametra-
mi, ktére obejmowaé powinny jego strone charakterologiczng, stopiernt
zrownowazenia psychicznego, nastepnie to, co sie nazywa percepcjq, w ja-
ki sposéb on te wiadomosci przyjmie, jak je nabywa i z jakq intensywno-
sciq nastepuje to, co sie nazywa rozszerzeniem sie jego intelektualnych za-
interesowan, w miare nmarastania wiedzy, a co obejmuje takze sprawy
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z pogranicza samych studidw zawodowych, dalej jego wumiejetnosciami
przekazywania wiedzy innym i stosowania wiedzy teoretycznej w prak-
tyce. Sq tam takze testy w zagadnieniach teoretycznych, sprawdzaigce
w jaki sposéb méglby on na przyklad na podstawie wykladow z fizjologii
i patofizjologii, nie znajgc kliniki, zastosowaé praktycznie te wiedze, ktorg
nabyl, w stosunku do czlowieka oraz tzw. testy uspolecznienia. Ostatecz-
nie inteligencja nie jest niczym innym, jak umiejetnosciq adaptacji do
warunkow, ktére stwarza jakas nowa sytuacja. Nie chce wszystkich para-
metréw przytaczaé —te sq najwaziniejsze. Obecnie mamy omoéwié jedno
z zagadnien, szeroko dzi§ dyskutowanych w prasie Swiatowej. Z tego typu
dyskusjami, zetknglem sie rowniez w Zwigzku Radzieckim, gdzie nad
sprawq sprawdzania wiadomodci pracujqg bardzo intensywnie. Jezeli my
te konferencje postanowili§my zorganizowaé, to dlatego, azeby omowié
wspdlnie calosé zagadnien. Obok zmiany tresci programéw nauczania, co
dzieje sie w Polsce od lat pieciu, wchodzimy réwniez w nowy typ struk-
tury uczelni, a rownoczesnie musimy mie¢ na uwadze to, co jest podsta-
wowe W naszej pracy, mianowicie produkcje, w ogélnym planie rozwoju
gospodarki narodowej, w zakresie kadry fachowej, przy czym stopien
przygotowania must byé dostosowany do epoki, w ktérej tej kadrze przy-
padlo rozwijaé sie i dzialac.

Wydaje mi sie wiec, Ze sposéb sprawdzania wiadomosci nie moze od-
bywaé sie w oderwaniu od sposobu nabywania tych wiadomosci i winien
byé zwigzany z tresciq programéw. Mozemy stawiaé duze wymagania stu-
dentowi, ale réwnoczesnie nalezy daé¢ mu mozliwosé nabywania tej wie-
dzy w taki sposédb, aby mdgl wykorzystaé ja w momencie kompleksowego
egzaminu koncowego, gdzie odpowiada na caly szereg pytan sprawdzajq-
cych wszechstronnie jego wiedze. Egzamin testowy nie jest tylko prostym
zestawieniem faktéw wlasciwych dla oceny znajomosci danej dyscypliny.
Tam jest réwniez to, co nazywa sie sprawdzianem poziomu inteligencji
i szybkosci reakcji. Zagadnienia postawione nie sq zaskakujagce ale wyply-
wajq z tych wiadomosci, ktére student juz posiada. W tej jednak formie
pytania postawione sq przed nim po raz pierwszy. Konieczna jest réwniez
zmiana tresci testow z roku na rok, przy pozostawieniu tego samego ogol-
nego trzonu wiedzy, ktérq student musi sie wykazaé, w postaci 70%e od-
powiedzi pozytywnych. Zresztq ci, ktérzy te testowe egzaminy przeprowa-
dzajq, znajq te rzeczy dobrze.

Niewgtpliwie z duzym pozytkiem dla nas bedziemy mogli wysluchaé
obecnie dwoéch referatéw, a mianowicie dra Kruszewskiego pt. ,,Pedago-
giczne problemy testow dydaktycznych® i referatu dra Niemierko pt.
nZasady konstrukcji testéw dydaktycznych”. Po tych dwdch wprowadza-
jacych referatach, chcielibysmy wysluchaé prezentacji doswiadczen po-
szczegblnych katedr i klinik z zakresu stosowania testéw dydaktycznych.
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Krzysztof Kruszewski

PEDAGOGICZNE PROBLEMY TESTOW DYDAKTYCZNYCH

Kontrola i ocena wynikéw nauczania jest niezbednym skladnikiem
prawidlowo zorganizowanego procesu nauczania. Jednoczesnie jest sklad-
nikiem, o ktorego istocie wiemy stosunkowo najwiecej i lepiej niz inne
umiemy go badaé. Niektorzy pedagogowie radzieccy pracujac nad naucza-
niem programowanym, postanowili traktowaé je szeroko, jako dazenie do
naukowej organizacji procesu nauczania. Stwierdzili przy tym, ze pierw-
szym elementem, jedynym, ktory przybierze ksztalt zadowalajacy podsta-
wowe wymagania, kwalifikujacym do okreslenia go mianem ,,zorganizo-
wanego naukowo® jest kontrola i ocena wynikéw nauczania. W ten spo-
séb co prawda, poszukiwania prowadzi¢ sie bedzie do konca, ale ze wzgle-
du na to, ze znajomo$¢ efektu dzialania pozwala korygowaé¢ samo dziala-
nie, uzyska sie takze pewne przestanki dotyczace naukowo poprawnej or-
ganizacji elementéw procesu nauczania, poprzedzajacych kontrole i ocene.

Nowoczesna dydaktyka calkowicie zgodnie i zdecydowanie optymi-
stycznie zapatruje sie na praktyczng mozliwosé i warto§¢ poprawnego
naukowo kontrolowania i oceniania wynikoéw pracy ucznia i nauczyciela
kazdego szczebla szkoly. Problem ten jest duzo latwiejszy, niz na przy-
klad zdecydowane polepszenie metod nauczania. W praktyce szkdél wyz-
szych problem ten nie znalazl odzwierciedlenia. Réwnie wiele przesadow
i rutyny w pracy nauczycieli akademickich dotyczy kontroli, jak i spraw
zdecydowanie trudniejszych. Stad tez z uznaniem nalezy odniesé sie do
inicjatywy warszawskiej Akademii Medycznej zmierzajacej do upowszech-
nienia w swej pracy dydaktycznej testow, jako narzedzia kontroli i pod-
stawy oceny wynikow procesu nauczania.

Test dydaktyczny (zwany niekiedy blednie testem wiadomosci) sluzy
do badania, poza wiadomosciami — umiejetnosci zaréwno teoretycznych,
jak i praktycznych oraz nawykow. Istota testu jest bodziec standardowy
wprowadzony po to, aby wywolal standardowe reakcje. Jest wigc test ko-
lekcjg takich bodzcow, na ktére odpowiedzi sg klasyfikowane i oceniane
jednoznacznie dzieki temu, ze sy statystyczne (nadajace sie do opracowa-
nia statystycznego) i standardowe, to znaczy takie, jakie mozna przewi-
dzieé. Test jest zwykle tak skonstruowany, aby przewidziane byly wszyst-
kie mozliwe odpowiedzi na kazde pytanie i aby jednoznacznie mogly byé¢
ocenione jako prawdziwe, badz falszywe. Ta charakterystyka nie wyczer-
puje jednak opisu testu dydaktycznego. Test dydaktyczny jest
to préobaidentyczna dla wszystkich badanych, wpro-
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wadzona intencjonalnie w $cisle kontrolowanych
warunkach oraz umozliwiajgca obiektywny 1 do-
ktadny pomiar ilosci i jakosci efektéw nauczania
i uczenia sie w $cisle okreslonym zakresie.

Patrzac na test od strony pedagogicznej stwierdzamy wiec, ze stuzyé
ma on do oceny i diagnozy zmian, jakie w wyniku oddzialywan nauczy-
cielskich zaszly w systemie wiadomosci, umiejetnosci i nawykow studenta.
Test jako narzedzie kontroli i oceny jest uwiklany w zlozong sytuacje
dydaktyczng w takim samym stopniu, jak kazda kontrola i ocena stu-
denta, bez wzgledu na to, jakimi przeprowadzana jest §rodkami. UtoZsa-
miajac cale stadium oceny i kontroli z zastosowaniem testu, wziaé mu-
simy pod uwage na przyklad i to, ze pelni on wtedy funkcje motywacyj-
ng: fakt, ze proces nauczania konczy kontrola i ocena (w tym przypadku
réwnoznaczna z testem i wynikiem badania testowego) sprawia, ze stu-
dent uczy sie ze $wiadomoscia przyszlej koniecznosci zademonstrowania
w celu oceny i ewentualnej selekcji efektow swej pracy. Powigzan takich
jest wiele wiecej, okazuje sie przeto, ze odpowiedz na pytanie ,,czy nalezy
stosowaé testy dydaktyczne w szkole wyzszej” nie jest prosta, bo nie da
sie ocenia¢ wartosci testu w sytuacji ,,sterylnej”, to jest takiej, w jakiej
interesowaé¢ nas bedzie wyrwany z kontekstu pedagogicznego, spoteczne-
go — pomiar wzrostu ilosciowego i jakosciowego efektéw uczenia sie
1 nauczania.

Z tego krotkiego wywodu wynika, ze jakosé testu dydaktycznego roz-
wazana byé¢ moze tak z technicznego punktu widzenia, jak i pedagogicz-
nego. Oba te punkty widzenia przenikaja si¢ wzajemnie.

W praktyce szkol wyzszych postugujemy sie testami dydaktycznymi
podczas wszelkiego rodzaju egzaminéw i kolokwiow. Te drugie sg tez
w istocie rzeczy egzaminami — przynajmniej od strony technicznej, roz-
nica kryje sie najczesciej w nizszym stanowisku sluzbowym przeprowa-
dzajacego kolokwium i w konsekwencjach rezultatu kontroli i oceny.
Niech bedzie mozna wiec uzywaé terminu ,,egzamin” dla wszystkich okre-
sowych kontroli zakonczonych oceng, prowadzonych w procesie naucza-
nia w szkole wyzszej. Egzaminy te, niezaleznie od $rodkéw, jakimi postu-
guje sie egzaminator i niezaleznie od form im nadawanych maja spelnic¢
zawsze (lub przynajmniej spelnia¢ powinny) pieé¢ funkcji. Krotka analiza
tych funkcji umozliwi poréwnanie testu z innymi formami egzaminowa-
nia z punktu widzenia pelnienia kazdej z tych funkcji osobno. Ta droga
uda sie rowniez znalezé odpowiedz na pytanie dotyczace najwlasciwszego
doboru form egzaminow.

1. Funkcja wychowawcza egzaminu wynika stad, ze student
uczeszczajac na zajecia z danego przedmiotu, przygotowujac sie do tych
zajeé, uczac sie do kolokwium i egzaminu, wykonujac nakazane prace
stara sie, aby wszystkie te czynnosci znalazly uznanie w oczach przy-
szlego egzaminatora. W umy$le studenta przez caly okres nauki przed-
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miotu funkcjonuje wyobrazenie o cechach charakterystycznych osoby te-
go, ktory wyniki pracy bedzie ocenial i o osobliwosciach jego sposobu
oceniania. To wyobrazenie jest zar6wno motywem uczenia sig, jak i mo-
tywem majacym powazny wplyw na wiele innych zachowan sie studenta
na uczelni i poza nig. Student zawsze stara sie tak przedstawi¢ siebie
1 swoje wiadomosci oraz umiejetnosci, aby uzyska¢ uznanie w oczach
egzaminatora. Dopasowujac si¢ wiec niejako do wlasnych wyobrazen
0 egzaminatorze podlega wplywom wychowawczym, czesto przez zrédlo
tych wplywoéw — egzaminatora — nieuswiadamianym, a jeszcze czesciej
niedocenianym.

Na rzecz te mozna spojrze¢ i od strony nieporozumien, rozdzwieku po-
miedzy przypuszczeniami studenta na temat egzaminu i egzaminatora
a rzeczywistoscig. Zrodlo i funkcjonowanie przekonan studenckich o egza-
minatorze oraz osobliwosciach prowadzonych przezen egzamindéw, stano-
wily przedmiot niewielkiego badania prowadzonego w Katedrze Dydak-
tyki U.W. Badanie to potwierdzilo intuicyjnie wysnuwane sady o moty-
wacyjnej, juz od samego poczatku kursu, roli egzaminu i egzaminatora
W uczeniu sie, o przygotowywaniu si¢ ,,pod egzaminatora”, o tym wre-
szcie, ze szansa stania sie regulatorem pracy nad przedmiotem i zachowa-
niem sie studenta w innych okazjach zycia akademickiego jest dla egza-
minu niewykorzystana. Zamiast bowiem rzeczywistego wyobrazZenia
o0 egzaminie funkcjonuje obraz legendarny. Okazalo sie tez, ze egzamina-
torzy niewiele robig, aby egzamin uczyni¢ $wiadomie przez siebie kiero-
wanym narzedziem wychowania. W powyZszym fragmencie rozwazan,
osoba egzaminatora wysuwana byla na plan pierwszy, utozsamiana po
czeSci z egzaminem, przynajmniej gdy o funkcje wychowawczg chodzi.
Wprowadzenie testu dydaktycznego, jako jedynego sposobu egzaminowa-
nia sprawidloby, ze na miejsce osoby nalezaloby w tym co wyzej powie-
dziano podstawié test taki, jak byl scharakteryzowany. Okaze si¢ wtedy,
ze wychowawcza funkcja egzaminu zostanie zubozona. Na pewno $wiado-
mosé, ze kurs przedmiotu konczy obiektywny, ,,nieprzekupny”, obojetny
wobec osobowosci i indywidualnych trudnosci studenta test, przyczyni sie
do pelniejszego, bo nie modyfikowanego nadziejami co do upodoban egza-
minatora, opanowania zakresu materialu —i w tym wyzszo$é testu. Niz-
szo$é za$ testu w tym, ze egzaminator nie wplywa juz w pozadanym Kkie-
runku na zachowanie sie studenta w trakcie trwania kursu przedmiotu,
a przynajmniej w duzo mniejszym stopniu. Student traci takze jeden
z motywoéw dla wyrabiania pozadanych niejednokrotnie z punktu widze-
nia intereséw spolecznych cech osobowosci, ktore oceni¢ moze egzamina-
tor, lecz ktore nie mieszczg sie w zakresie objetym testem.

2. Funkcja dydaktyczna egzaminu wigze sie¢ z tym, ze egza-
min konicowy jest w zasadzie ostatnia okazjg uzupelnienia i udoskonalenia
efektéw pracy studenta, nad pewng zamknieta partia materialu nauczania.
Nie powinien sie wiec ogranicza¢ tylko do oceny efektéw uczenia sie.
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W prawidlowo zorganizowanym procesie dydaktycznym, uczacy sie, pra-
cujac rytmicznie, powinien mie¢ czesta okazje do weryfikowania prawdzi-
wosci swej wiedzy, w kontakcie ze swoim nauczycielem. Szkola wyzsza
jednak, z przyczyn niejednokrotnie obiektywnych, nie potrafi procesu dy-
daktycznego organizowaé wlasciwie. Rytmiczno$é pracy studenta zala-
muje sie i w zasadzie mamy do czynienia ze zjawiskiem uczenia sig
przedegzaminacyjnego jako formy dominujacej. Efektem staje si¢ wzrost
liczby wiadomosci falszywych, nietrwalych a takze niepotrzebnie rosnie
chaos w systemie wiedzy. To samo dotyczy i umiejetnosci. Srodkiem tera-
peutycznym, skoro zawiodla profilaktyka, czyli organizacja procesu dy-
daktycznego, staje sie (chociaz w ograniczonym nader zakresie) egzamin.
Jest on tez ostatnig okazjg nabycia wiedzy nowej. Twierdzenie, ze zbyt
pozna, nie liczyloby sie z faktem, ze proces nauczania i wychowania stu-
denta trwa przez caly okres jego zwiazku z uczelnig, wchlania wiec tez
i egzamin. Ze wzgledu na ograniczony czas egzaminu, prostowanie wiedzy
falszywej, jak i opanowywanie nowej dotyczy¢é moga elementéw nielicz-
nych i malo obszernych. Szerszych tresci za to dotyczy¢ moze systema-
tyzacja wiedzy.

Funkcja dydaktyczna egzaminu polega jeszcze i na tym, ze staje sig
on okazjg do cennego z wielu wzgledéw bezposredniego kontaktu studen-
ta z egzaminatorem — mistrzem danej dziedziny nauki. Nie zawsze, ale
czesto zdarza sie, Ze egzaminatorem jest wybitny przedstawiciel nauki. Ma
wtedy egzamin szanse sta¢ sie czynnikiem inspirujacym i kierunkujacym
dalsze poczynania naukowe studenta.

Wszystkie cztery elementy funkcji dydaktycznej egzaminu, to jest:
prostowanie blednych odpowiedzi, porzagdkowanie wiedzy, uczenie wiedzy
nowej oraz dostarczanie kontaktu bezposredniego z dojrzalym przedsta-
wicielem dyscypliny naukowej, bedacej przedmiotem egzaminu, latwie]
znajda realizacje w egzaminach nietestowych. Test dydaktyczny moze po-
sluzyé do eliminacji wiedzy nieprawdziwej i moze dostarczy¢ wiadomosci
nieznanych egzaminowanemu tylko wtedy, gdy eksponowany bedzie za
pomoca maszyn egzaminacyjnych tak skonstruowanych, aby informowaly
egzaminowanego natychmiast o prawdzie badz falszu kazdej pojedynczej
odpowiedzi oraz by dostarczaly odpowiedzi prawidiowych w przypadku,
gdy egzaminowany odpowiedzial Zle lub odpowiedzie¢ nie potrafil. Zasto-
sowanie takich maszyn, mniej w naszej praktyce pedagogicznej znanych
od testéw, wprowadza nowe utrudnienia i znacznie podraza koszty ksztal-
cenia. Stad tez maszyny te, cho¢ bardzo pozadane, sa jak si¢ zdaje sprawg
przysztosci. Poki jednak nimi nie dysponujemy, potrzeba wywigzania sie
z dydaktycznej funkcji egzaminu, nie przemawia za testem jako narze-
dziem egzaminowania.

3. Funkcja diagnostyczna egzaminu dotyczy stwierdzenia
stanu wiadomosci i umiejetnosci studenta, jako podstawy oceny efektow
uczenia sie. Sprawdzanie wiadomosci stanowigcych zaséb wiedzy studenta
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dostarcza informacji tym bardziej falszywych, diagnozy tym bardziej nie-
prawdziwej, im dalej odchodzimy od stosowania dobrego testu dydaktycz-
nego. Nie znamy do tej pory zadnego sposobu egzaminowania konkuren-
cyjnego dla testu, ktéry pozwolilby z dostateczng dokladnos$cia ustalié, co
student wie: ile 1 jak. A jesli nie umiemy bez zafalszowan, przekraczajg-
cych znacznie granice tolerancji, zebraé przeslanek do oceny, to jakze
bardzo nieprawdziwa bedzie tak podbudowana ocena.

Funkecja diagnostyczna egzaminu obejmuje takze diagnoze umiejetno-
sci praktycznych, umiejetnosci teoretycznych, umiejetnosci rozwigzywa-
nia problemoéw z danej dziedziny i szerzej: jako$ci myslenia w tym zakre-
sie. Umiejetnosci praktyczne sprawdzié¢ najlatwiej na egzaminie ,,zywym”,
mozna tez z powodzeniem wesprzeé¢ si¢ specjalnie skonstruowanym te-
stem. Bra¢ trzeba wszakze pod uwage, ze test nastawiony na umieietnosci
praktyczne jest wyjatkowo trudny do zbudowania i opieraé¢ si¢ moze na
wlaczeniu czynno$ei praktycznych do stawianych zadan, co wymagac¢ be-
dzie aparatury i komplikuje, moze poza granice oplacalnosci, sam proces
kontroli. Pozostale wyliczone czynniki wchodzace w sklad funkeji dydak-
tycznej dobry test realizuje sprawnie.

4. Funkcja selekcyjna egzaminu sprowadza si¢ do klasyfi-
kowania populacji zdajacych na poszczegdlne klasy, czego najdojrzalsza
postacig jest ustalenie kolejnosci, od najlepszego zdajacego do najgorszego
oraz ustalenie, ktore osoby przeznaczone sg do odsiewu.

Rzetelna wiedza o tym, jak poszczegolny student opanowal dang dzie-
dzine ksztalcenia, ustalenie w tym wzgledzie rangi jest dla szkoly wyzszej
istotne z wielu wzgledow. Rozdzial stypendiow, zapisywanie na specjali-
zacje, dobér kandydatow do pracy naukowej i choé¢by zachowanie spra-
wiedliwo$ci w ocenach — elementu szczegblnie ze wzgledéw wychowaw-
czych waznego — sg mozliwe dzigki selekcyjnej funkcji egzaminu. Jeszcze
wazniejsze jest precyzyjne okreslenie, ktory z egzaminowanych studen-
tow ze wzgledu na niedostateczne efekty uczenia si¢ nie powinien awan-
sowaé, przynajmniej doraznie, w swojej karierze studenckiej. W przypad-
kach szczegélnych, takich jak egzaminy wstepne nalezy wybraé¢ osoby
rokujace powodzenie w studiach i z drugiej strony osoby, ktore powodze-
nia tego nie rokuja i muszg ulec odsiewowi. Wéréd tych za$, co do kté-
rych przyszlych losé6w studenckich egzamin pozwala wnioskowaé¢ optymi-
stycznie, nalezy wybraé lepszych, potem nieco gorszych, wreszcie dosta-
tecznych.

Wszystkie te zadania wymagaia od podejmujacych decyzje zastosowa-
nia do egzaminu takiego narzedzia pomiaru, ktérego uzycie zapewni otrzy-
manie wynikéw niezaleznych od czasu i oséb mierzacych oraz od szeregu
innych czynnikéw drugorzednych. Takim narzedziem jest wylacznie test.
W funkcji selekcyjnej egzaminu précz wyliczonych wyzej cech obiektyw-
nych, ktére zda sig¢ posiadaé¢ test dydaktyczny, wazna dla pracownikow
uczelni wyzszych jest jeszcze kwestia calkiem subiektywna. Oto podczas
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egzaminu, a raczej w jego wyniku, egzaminator musi podejmowaé de-
cyzje o przyszlych losach egzaminowanego. Sg to decyzje obcigzajace po-
czucie etyczne egzaminatora, ktéry swiadom niedoskonalosci i subiektyw-
nosci swego egzaminu rzadko tylko ma pewnosé, ze postawil ocene wila-
Sciwg 1 podjal decyzje trafng. W przypadku posluzenia sie testem, gdy
przed egzaminatorem stoi wylacznie zadanie wczeéniejszego ustalenia
kryteriéw poszczegélnych ocen, proces podejmowania decyzji zostaje od-
personalizowany we fragmentach najbardziej dotagd narazonych na mimo-
wolne zafalszowania.

5. Funkcja metodyczna w odrdznieniu od poprzednich nie
dotyczy bezposrednio egzaminowanych lecz usprawnienia procesu nau-
czania. Wynika ona z zalozenia, Ze egzamin powinien dostarczyé uzasad-
nionych i usystematyzowanych danych na temat zmian, ktére powinny
byé wprowadzone do dotychczasowego procesu nauczania. Dane te oparte
sg na okresleniu postepéw w uczeniu sie i wykryciu trudnosci, ktore
wystapily w trakcie pracy nad danym kursem przedmiotu. Informacje,
jakie w tym celu ma uzyskaé¢ egzaminator muszg byé reprezentatywne
1 wazne statystycznie dla calego materialu i pochodzace z calej populacji
egzaminowanych.

Pedagogika dysponuje licznymi przykladami badan wynikéw naucza-
nia dotyczacych okregéw, calego kraju a nawet wielu krajow. Badania
te, procz wielu innych korzysci dostarczyly i tej, ze wychwytywano, na-
zywano i proponowano s$rodki zaradcze dla wielu bledow w ukladzie i do-
borze materialu, procesie nauczania i zabiegach metodycznych. W szko-
lach wyzszych, gdzie réznice we wszystkim, co dotyczy nauczania, sg po-
miedzy poszczegdlnymi grupami studenckimi i pracownikami naukowymi
duzo wieksze niz w szkolach nizszych szczebli, badanie wynikéw naucza-
nia nawet pojedynczych grup studenckich w celu usprawnien metodycz-
nych wlasnego warsztatu nauczycielskiego jest godnym polecenia. Po
przeprowadzonym egzaminie egzaminator — przedtem wykladowca przed-
miotu — powinien dowiedzie¢ sie, ktére partie materialu zostaly opanowa-
ne wlasciwie, ktére w stopniu zbyt malym, jakie bledy okazaly si¢ typowe
a jakich (powszechnych) udalo sie unikngé. Nastepng grupa ustalen beda
te, ktére dotyczy¢ maja przyczyn zaobserwowanych zjawisk. Ostatnig
wreszcie, podjecie wlasciwych zmian w nauczaniu, umozliwiajgcych osiag-
nigcie jakosciowo i iloSciowo lepszych wynikéw.

Opisane wnioskowanie skladalo sie z trzech stopni, z ktérych pierw-
szy — podstawa dwu nastepnych — byl mozliwy tylko dzieki uzyskaniu
wszechstronnej i obiektywnej informacji o poszczegélnych czesciach skla-
dowych ostatecznego efektu nauczania i uczenia sie okres$lonego przed-
miotu przez dang grupe studentow. Gdyby informacje te gromadzié droga
egzaminu tradycyjnego, bylyby one zebrane intuicyjnie, intuicyjnie przy-
pisywano by im stopien powszechnosci i istotnosci, co w konsekwencji za-
chwialoby poprawnos$cia, wiec i wartoscia dalszego rozumowania.
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Metodyczna funkcja egzaminu bardziej niz wszystkie poprzednie prze-
mawia za uzyciem testu dydaktycznego w procesie kontroli i oceny.

Z krétkiego omowienia zaproponowanych pieciu funkcji egzaminu wy-
nika, ze egzamin ten spelnia¢ musi przynajmniej dwa postulaty: obiek-
tywnosci i wszechstronnosci. Na postulat obiektywnosci egzaminu
skladajg sie nastepujace elementy: a) eliminacja $ciggania, b) reprezenta-
tywnosé pytan, c) identyczne pytania dla wszystkich zdajacych, d) jedna-
kowe kryteria oceny, e) jednakowe warunki zewnetrzne. Postulat ten
spelnia niewgtpliwie najlepiej test dydaktyczny. Jedynym wyjatkiem jest
niebagatelna kwestia niedozwolonej pomocy i wspélpracy na egzaminie.
Test, jesli wystepuje w postaci identycznej dla wszystkich, stwarza ula-
twienia w porozumiewaniu sie miedzy zdajacymi, ograniczajac liczbe stéw
potrzebng do przekazania informacji o wlasciwej odpowiedzi na dane py-
tanie. Niebezpieczenstwo to mozna wykluczyé stosujac np. kilka warian-
tow testu z tymi samymi pytaniami, przy zmienionej kolejnosci odpowie-
dzi (w przypadku testu wyboru).

Postulat wszechstronnos$ci jest rownoznaczny z zadaniem, aby
egzamin objgl wszystkie cechy studenta, wazne z punktu widzenia celu
egzaminu i rozwiniete w wyniku studiowania przedmiotu. Wszechstron-
no$¢ mozna zapewnic¢ przez szczeg6lowe przygotowanie pytan egzamina-
cyjnych, zadanie ich i rzetelng ocene. Przedsiewziecie nielatwe i zacheca-
jace do stosowania testu. Postulat ten, choé przemawia za stosowaniem
testu dydaktycznego, pozwala o nim mysle¢ jako o narzedziu dodatko-
wym potrzebnym w szkole wyzszej.

Podsumowujgc to, co powiedziane zostalo dotychczas, zaproponowaé
mozna regule, ze w prawidlowo zorganizowanym egzaminie w szkole wyz-
szej] wspoOluczestniczyé powinny test i egzamin ustny
(teoretyczny lub praktyczny). W ten tylko sposdb zapewni¢ mozna spel-
nienie postulatéow obiektywnos$ci i wszechstronno$ci, stawianych przed
egzaminem oraz wlasciwe wypelnienie jego funkcji.

Nieodlgczne cechy dobrego testu to trafnosé, rzetelnosé i czulosé.

Trafno$é (validity) testu sprowadza sie do pytania, czy test mierzy
to, co ma mierzyé. Chodzi tu o to, w jakim stopniu test zawiera te infor-
macje, ktére nas obchodzg, w jakim stopniu jest reprezentatywny dla ca-
tego materialu, a wiec czy trafnie dokonany zostal dobor tresci. Test traf-
ny powinien byé zgodny z testami innymi z tego samego zakresu.

Rzetelno$¢ testu (reliability) osiggnieta zostaje wtedy, gdy test
przynosi te same rezultaty niezaleznie od tego, w jakim czasie bylo prowa-
dzone badanie testowe. Te same rezultaty dawaé powinny dwie wersje
tego samego testu, czy tez dwie czesSci danego testu. Nie ma oczywiscie
mowy o zgodnosci pelnej, pozadana jest wszakze korelacja przekracza-
jaca 0,85.

Z testem czulym mamy do czynienia wtedy, gdy réznicuje on ba-
dang grupe zaleznie od nasilenia badanej cechy. Czulosé testu jest szcze-
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golnie wazna woéwezas, gdy wyniki badania testowego majg postuzyé
ulepszaniu warsztatu pedagogicznego wykladowecy.

Coraz bardziej modnym, bo nie bardziej znanym s$rodkiem eksponu-
jacym testy dydaktyczne staja si¢ maszyny egzaminacyjne * — urzadzenia
stuzace kontroli i ocenie wynikow nauczania i uczenia sie. Sg one wyposa-
zone w uklad eksponujacy pytania, kontrolujacy wprowadzone odpowie-
dzi przez ocenianie ich systemem 0 — 1, uklad oceniajacy, uklad zasilajacy
i ewentualnie uklad rejestrujgcy. Bardzo czesto spotyka sie maszyny po-
zbawione ukladu eksponujgcego — wtedy test jest dolaczany na oddzielnej
kartce. Czesto takze maszyny pozbawione sg ukladu oceniajacego, ktory
opiera sie zwykle na wprowadzonej w maszyne wczesniej zasadzie, jaka
liczba odpowiedzi poprawnych odpowiada poszczegélnym ocenom. Wypo-
sazenie w uklad oceniajacy zmniejsza elastyczno$¢ w stosowaniu maszyny,
uniezalezniajgc ja niejako od rodzaju testu, celéw kontroli i wlasciwosci
egzaminowanej grupy. Samo stosowanie maszyn egzaminacyjnych nie ma
jak sie zdaje wplywu na polepszenie kontroli i oceny, gdyz jakos$é ta za-
lezna jest glownie od zastosowanych testow. Wieksza zalety takich ma-
szyn jest ich uzyteczno$¢ w trakcie uczenia sie a nie po zakonczeniu wla-
Sciwego procesu nauczania i uczenia sie.

* Szersze informacje na ten temat zawarte sg w ksigzce M. Berezowskiego
»Maszyny dydaktyczne”. Warszawa 1968. PZWS.
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Bolestaw Niemierko

ZASADY KONSTRUKCJI TESTOW DYDAKTYCZNYCH
1. POMIAR WYNIKOW NAUCZANIA

W Scistym pojeciu zmierzyé¢é wybrang wielko$¢ znaczy okresli¢
liczbe wzorcowych jednostek, mieszczacych sie pomiedzy catkowitym
brakiem tego, co sie mierzy i dang wielkoscig. Poslugujemy sie wiec ska-
la o Scisle okreslonym punkecie zerowym i réwnych przedzialach, tzw.
skala stosunkows (rys. 1).

0 1 2 3 4
Rys. 1. Skala stosunkowa

Wazrost lub ciezar czlowieka umiemy wyrazi¢ przy pomocy tej skali,
bedacej podstawowg a zarazem najdoskonalszg ze skal pomiarowych. Po-
stugujac sie nia, mamy prawo obliczaé nie tylko wielkosci i réinice mie-
dzy wielkosciami, ale takze stosunki miedzy wielkosciami, co daje nam
mozliwosé stwierdzen typu: ,,dziecko 9-letnie w naszym klimacie wazy
srednio dwa razy wiecej niz dziecko dwuletnie”.

Zasadniczy pomiar czasu, jakiego dokonuje cywilizowana ludzkosé nie
da sie przedstawi¢ na skali stosunkowej. Punkt zerowy (narodzenie Chry-
stusa) jest calkowicie arbitralny, choé¢ przedzialy skali (np. godzina,
a w przyblizeniu i rok) pozostajg rowne. Skale takg nazywamy skalg
przedzialows (rys. 2).
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x-+0 x41 x-42 x43
Rys. 2. Skala przedzialowa

Potrafimy zanotowa¢ czas jakiego§ wydarzenia, poroéwnaé¢ roéznice
w czasie i stwierdzié np., ze ,Kazimierz Jagiellonczyk panowal niemal
tak dlugo (1447—1492), jak jego ojciec Wladyslaw Jagiello (1386—1434)”,
ale zdanie o stosunku dwu dat, np. ,,rewolucja socjalistyczna zostata do-
konana na ziemiach polskich dwa razy podzniej niz utworzenie panstwa
przez Mieszka 1”, byloby bez sensu.

Arbitralnie umieszczone zero skali jest wyrazem niepelnej wiedzy
ludzkiej o badanym zjawisku. Skala temperatur Celsjusza spisuje sie
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zupeinie dobrze w potocznym uzyciu dzieki roéwnosci przedziatéw, ale
fizyk nie moze obyé sie bez skali Kelwina, opartej na odkryciu bez-
wzglednego zera temperatur.

Pomiary pedagogiczne sg na ogél jeszcze slabsze niz pomiar czasu
i potoczny pomiar cieploty. Student, ktéry rozwigzal o jedno reprezenta-
tywne dla danego przedmiotu zadanie wiecej, prawdcpodobnie umie wie-
cej od swego kolegi. Zadania testowe nie sa jednak identyczne co do
trudnosci, ani obiektywnie, ani— tym bardziej — subiektywnie. Dlatego
jeden ze studentéw moze rozwigzaé¢ zadanie a natomiast nie rozwigzaé
zadania b, podczas gdy drugi ze studentéw — przeciwnie, a réznica wie-
dzy miedzy rozwigzaniem 25 i 30 zadan jest prawdopodobnie wieksza,
niz réznica miedzy rozwigzaniem 5 i 10 zadan w ciggu godziny. Rzecz
jasna, nie umiemy tez znalez¢ (i w zasadzie nie szukamy) absolutnego
zera wiedzy. Student, ktory nie odpowiedzial poprawnie na zadne pyta-
nie testu akademickiego, bylby zapewne w stanie odpowiedzie¢ na spora
liczbe pytan elementarnych lub pytan opartych na wiedzy z nauk po-
krewnych (np. biologia ogblna wobec medycyny) lub uzupelniajgcych (np.
matematyka, logika) a nalezacych do zakresu przedmiotu. To co osigga-
my przez zastosowanie testu dydaktycznego, jest uporzadkowa-
niem (z okreslonym prawdopodobienstwem bledu) badanych wedlug
stanu wiedzy z wybranego zakresu. Dlatego skale surowych wynikéw
testu zaliczane sg do skal porzgdkowych (rys. 3).

x "0 a npe b 190 ¢ 30

0 X x+a x+4-a+b x+a+b+c
Rys. 3. Skala porzgdkowa

Ustawienie studentéw wediug wzrostu jest dobrym przykiadem po-
miaru przez uporzadkowanie pewnej liczby jednostek, pod wzgledem
wartosci badanej cechy. Potrafimy okreslié miejsca studenta Kowalskie-
go w szeregu, ale nie potrafimy odpowiedzie¢ na pytanie, ezy réznica
5 pozycji w gore cd Kowalskiego jest wieksza niz réznica 3 pozycji w dol
szeregu, a tym bardziej nie potrafimy odpowiedzie¢ na pytanie, czy usze-
regowani studenci to wysocy ludzie. Ani przedzialy skali nie sg rowne,
ani tez nie znamy (przy ustawieniu studentéw, a nie mierzeniu wzrostu)
poziomu bezwzglednego zera.

Tylko niewiele statystyk (modalna, mediana, obszar zmiennosci, od-
chylenie ¢wiartkowe, korelacja rangowa, test chi-kwadrat) jest upraw-
nionych w stosunku do wynikéw pomiaru dokonanego przy pomocy skali
porzadkowej. Dlatego prowadzacy badania dydaktyczne doktadajg staran,
by méc zalozy¢ rownosé przedzialow skali wynikow testu i traktowac ja
jako skale przedzialowa. Sadzi sie, ze jezeli rozklad wynikow testu nie
odbiega znacznie od gaussowskiego rozkladu normalnego, a przynajmniej
nie jest bardzo skosny, zalozenie o réownosci przedzialéw moze by¢ przy-
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jete. W pewnych przypadkach wykonuje sie dos¢ zlozone zabiegi norma-
lizujgce rozklad. Skala przedzialowa pozwala na obliczanie $rednich aryt-
metycznych, odchylenn standardowych i wspoélezynnika korelacji wedlug
momentu iloczynowego (r Pearsona).

Nie sposob natomiast przyja¢ zalozenia o réwnosci 0 skali wynikéw
testu bezwzglednemu zeru wiedzy studenta oraz, co sie zazwyczaj jednym
tchem czyni, zalozenia o réwnosci maksimum skali calemu zakresowi
nauczanego przedmiotu. W stosunku do bezwzglednego zera i rzeczywi-
stego maksimum wiedzy, zakres ujety przez 3 testy roéznych konstrukto-
row mogltby przedstawia¢ sie jak na rysunku 4:

I'TEST A, 80 ZDAN

_____________ 1
' TEST 8,50 ZDAN

TEST €, 60 ZDAN

Tty maksimum

Q___;_ S

1
|
0
1
!
1
i
1
I
[

pozycije sfudentors

Rys. 4. Rozbiezno$ci $redniego stopnia trudno$ci i zakres6w trudno$ci 3 testow
dydaktycznych o tej samej tematyce

Nieuniknione rozbieznosci zakreséw i trudnosci testéw, aprioryczne
normy w rodzaju ,,70%0 rozwigzanych poprawnie zadan stanowi mini-
mum osiggnie¢ na ocene dostateczng” tracg wszelki sens. Testy dydak-
tyczne nie mierzg bezwzglednego zasobu wiedzy studenta, mierzg nato-
miast, lepiej lub gorzej, indywidualne réznice tego zasobu.

Teoria testu dydaktycznego opiera sie na analizie zmiennosci indywi-
dualnych wynikéw woké! Sredniego wyniku testu.

2. WARIANCJA WYNIKOW TESTU

Wariancja jest podstawowa miarg zmiennosci wynikéw testu. Jest ona
$rednig arytmetyczng kwadratow odchylen wynikéw od ich éredniej aryt-
metycznej. Wyraza to wzor:

2 I(Xi —My)2 (1. Wariancja wynikéow

a
t N testu)

gdzie 3? oznacza wariancje wynik6éw testu,
Xi — surowy wynik testu,
M, — srednig arytmetyczng wynikow testu,
N —liczbe wynikéw, a ¥ — znak sumowania.
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Im wieksza jest wariancja wynikéw testu, przy zalozeniu stalej pro-
porcji wariancji prawdziwej i wariancii btedu (o tej proporeji bedzie mo-
wa w dalszej czesci artykulu), tym dokladniejszych rozréznien test doko-
nuje. Test o ctz = 0 nie dokonywalby zadnych rozréznien, gdyz wszyst-
kie wyniki bylyby identyczne.

Kazde zadanie testu, jezeli tylko proporcja prawidlowych rozwigzan
tego zadania nie wynosi 0,00 lub 1,00, dokonuje pewnych rozréznien
i moze by¢ potraktowane jako pojedynczy test. Rozwazmy zagadnienie
wariancji zadania testowego punktowanego 1 za prawidlowe rozwigzanie
1 0 za bledne rozwigzanie lub opuszczenie. (Zadan punktowanych przy po-
mocy rozwinietej skali ocen we wspéiczesnych testach dydaktycznych juz
si¢ niemal nie spotyka). Proporcje poprawnych rozwigzan zadania ozna-
czymy przez p, a proporcje blednych rozwigzan z opuszczeniami przez g
(= 1—p). Latwo sprawdzi¢, ze p w zadaniach tego typu stanowi jedno-
czes$nie $rednig arytmetyczng wynikéw.

£X  Np-1 pkt + Nqg:0 pkt (2. Srednia arytmetycz-
M, = ~ = —N— = p pkt. na wynikéw zadania)

A oto wariancja zadania

Np (1—p)’ + Nq (0—p)? o o (3. Wariancje zadania te-
=pq* + p'a=palq +p) = pq stowego)

N

Maksymalng wariancje ma zadanie o trudnosci p = 0,5. Wynosi ona
pq=0,5-0,5=0,25. Zamieszczona tabela informuje nas o tym, jak spada
wartos¢ zadania traktowanego jako indywidualny test, w miare jak jego
trudnos¢ oddala sie od optymalnej trudnosci.

Tabela 1.

STOSUNEK WARIANCJI ZADANIA O DWUPUNKTOWEJ (0-1) SKALI OCEN
DO JEGO TRUDNOSCI

Trudno$¢ zadania Wariancja zadania

(p) (pq)

0,50 0,25
0,40 lub 0,60 0,24
0,30 lub 0,70 0,21
0,20 lub 0,80 0,16
0,10 lub 0,90 0,09
0,05 lub 0,95 0,05
0,00 lub 1,00 0,00

Z tabeli widzimy, ze zadania o trudnosci w granicach 0,30—0,70 nie-
wiele réznia sie wariancjg, natomiast zadania trudniejsze niz 0,10 lub
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latwiejsze niz 0,90, jezeli nie pelnig innych niz pomiarowe funkcji w te-
$cie (np. motywowanie najlepszych i najstabszych studentéw do wysilku),
sa w nim balastem.

Catkowity wynik testu jest suma wynikéw poszezegélnych zadan, ale
wariancja testu nie jest prosta suma wariancji zadan. W gre wchodza tu
jeszcze podwojone wyrazy kowariancji, czyli wspélzmiennosci kaz-
dego zadania testowego z kazdym innym zadaniem testu. Wzoér na wa-
riancje wynikow testu otrzymanag z wariancii i kowariancji zadan przed-
stawia si¢ nastepujaco:

4. Wariancja wynikéw

2 3 o testu jako suma wa-
% z Piq; + 25 Ty '/ P; 4 Py 9 riancji i kowariancji za-
dan

gdzie ¢ oznacza calkowitg wariancje testu, p, q,— wariancj¢ kolejnego
zadania testowego, r; — korelacje migedzy tym zadaniem i zadaniem o wyz-
szym indeksie, a wyrazenie r;; /' p;q;p;q; — kowariancje tych dwu zadan.
Wyrazéw kowariancji we wzorze 4 jest dwa razy tyle, ile par zadan mo-
zemy zestawi¢, a wiec kik—1 | gdzie k oznacza liczbe zadan testu, co daje
liczbe 870 kowariancji w tescie zlozonym z 30 zadan i liczbe az 3540 ko-
wariancji w tescie zlozonym z 60 zadan.

Kowariancje zadan sg nosicielem wartosci testu jako narzedzia pomia-
rowego. Wariancje pojedynczych zadan majg na te wartos¢ wplyw po-
$redni poprzez wchodzenie (pod pierwiastkiem) do wyrazow kowariancji.

3. RZETELNOSC TESTU DYDAKTYCZNEGO

Chociaz akademickie testy dydaktyczne obejmuja zwykle do$¢ szeroki
zakres zréznicowanego co do swej struktury materialu, traktujemy je ja-
ko testy jednorodne (homogeniczne), czyli wewnetrznie zgodne, to jest
takie, w ktorych wszystkie zadania mierza to samo zjawisko (w tym przy-
padku: poziom wiedzy studenta z wybranego przedmiotu). Z wewnetrz-
ng zgodnos$cig testu dydaktycznego zwigzana jest zasadnicza koncepcja
jego rzetelnosci jako narzedzia pomiarowego.

Rzetelno$¢ testu w zastosowaniu do okreslonej populacji stanowi pro-
porcja wariancji wynikéw testu bedaca wariancja prawdziwa, to zZnaczy
wywolang przez badane zjawisko, a nie przez czynniki przypadkowe.

Wariancja wynikéw testu jest sumg wariancji prawdziwej (02,) i wa-
riancji bledu (¢2,).

5. Wariancja wynikéw
0f=02m + o2, testu jako suma ‘wa-
riancji prawdziwej i

wariancji bledu
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W powyzszym wzorze nie ma wyrazu Kowariancji pomiaru prawdzi-
wego i bledu, gdyz zakladamy, ze blad nie jest skorelowany z pomiarem
prawdziwym.

Podstawowe réwnanie wspoélczynnika rzetelno$ci ma postaé:

02» 6. Podstawowe rowna-
Iy = —z nie wspdlczynnika rze-
Gt telnosci

dzie r,, oznacza wspoélezynnik rzetelnosci.
49

Wariancja wynikéw testu, stanowiacqg mianownik prawej strony réw-
nania, zajmowaliSmy sie¢ w poprzedniej cze$ci artykulu. Jej pojecie jest
calkowicie operacyjne, a sposoby obliczenia nie budzg watpliwosci. Nato-
miast wariancja prawdziwa, licznik ulamka, jest pojeciem teoretycznym,
a jej empiryczne wskazniki, dostosowane do sytuacji, w ktérej wypada
nam jg szacowag, roznig sie od siebie.

Najprostszym wskaznikiem wariancji prawdziwej testu jest kowarian-
cja wynikéw testu, przy dwu jego kolejnych zastosowaniach w niezmie-
nionej formie. Niestety, test dydaktyczny, z wyjatkiem pewnych testow
z pogranicza fizjologii, psychologii i dydaktyki, ,,zuzywa sie” w badaniu
i1 we wtéornym zastosowaniu nie tylko okazalby sie zbyt latwy, ale za-
czalby mierzyé obok poziomu wiedzy takze (w nieznanej proporcji) pil-
nosé, zapobiegliwo$é i pamieé studenta. Wydaje sie tez, ze wariancja
prawdziwa bylaby przy takiej procedurze niedoceniona, gdyz indywidual-
ne wahania tempa przyrostu wiedzy (przy dluzszej przerwie miedzy obu
badaniami), réznice bezposredniej gotowo$ci do udzielania odpowiedzi
(efekty ,,powtorek”) i réznice dyspozycji psychicznej studenta wliczono
by do wariancji btedu pomiarowego.

Rzetelno$é testéw dydaktycznych musi byé oceniona na podstawie
jednorazowego ich zastosowania. Wskaznikiem wariancji prawdziwej staje
sie w tej sytuacji kowariancja wynikéw dwu wersji alternatywnych, uzy-
tych mozliwie bezposrednio (np. nastepnego dnia) jedna po drugiej, ko-
wariancja wynikéw dwu pléwek testu lub, co najwygodniejsze, suma wy-
razéw kowariancji zadan testu. Pierwsze dwa z wymienionych sposobéw
oszacowania rzetelnosci testu sa podobne. Polowki testu mozemy trakto-
waé jako dwa odrebne testy zastosowane kolejno — gdy test podzielimy
w polowie dlugosci —lub jednocze$nie — gdy zadania o nieparzystych nu-
merach zaliczymy do jednego testu, a zadania o parzystych numerach za-
liczymy do drugiego testu. Ta druga zasada podzialu jest o wiele bardziej
godna polecenia.

Oszacowanie rzetelno$ci testu metoda wersji alternatywnych lub me-
todg poléwkowsg polega na obliczeniu wspo6lczynnika korelacji
miedzy dwiema seriami wynikéw tych samych studentéw. Wlasciwym
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wspélczynnikiem korelacji jest tu r Pearsona, wedlug podanego podsta-
wowego wzoru lub ktérego$ ze wzoréw pochodnych:

7. Wspdtczynnik korela-

TXi — Mx) (Yi — My) gji r Pearsona sluéq.cy.
My = o oceny rzetelnosci
No, oy wersji alternatywnych i
rzetelno$ci rozdzielonych
polowek

ryy to korelacja dwu testéw (poléwek); X, Y — poszczegélne wyniki stu-
dentéw w testach (potéwkach) X i Y; My, M, — $rednie arytmetyczne wy-
nikéw w dwu testach; oy, o, — odchylenia standardowe wynikéw w dwu
testach; N — liczba par obserwacji.

Jezeli postuzyliSmy sie przy obliczeniu wspélezynnika korelacji poléw-
kami testu, otrzymaliSmy wspélczynnik rzetelnosci poléwki testu, nie zas
calego testu. Aby oszacowaé wspdlezynnik rzetelnosci calego testu, ucie-
kamy sie do wzoru Spearmana-Browna:

2tnn 8. Rzetelno$é testu oce-
=T niona z rzetelnosci jego
1+ ron poléwek
gdzie r, oznacza wspodlczynnik rzetelnosci calego testu, a r,, — wspol-

czynnik rzetelnosci jego poléwki.

Uczelnie wyzsze prowadzace egzaminy testowe na ogél nie rozporza-
dzajg dwoma réwnowaznymi wersjami testéw, a majac je nawet, prawdo-
podobnie nie bylyby sklonne ich ,,zuzywaé¢” do dwukrotnego przebadania
tych samych studentéw. Innym powodem niepopularno$ci metody wersji
réwnoleglych jest fakt, ze stosujgc jg otrzymujemy raczej wspoélczynnik
réwnowaznos$ci dwu wersji (co moze interesowaé instytucje
profesjonalnie i w duzych iloSciach produkujaca testy dydaktyczne) niz
informacje o tym, czy skonstruowane testy sa dobrymi narzedziami pomia-
rowymi. To, co oryginalne w kazdej wersji, obniza wspélczynnik rzetel-
nosci testu szacowany na podstawie korelacji miedzy wersjami.

Powracamy do sygnalizowanej na wstepie artykulu kwestii wewnetrz-
nej zgodnosci testu. Metoda rozdzielonych potéwek sluzy do szacowania
stopnia tej zgodno$ci. Obie czesci testu powinny mierzy¢ te sama ceche
lub syndrom cech studenta a kowariancja poléwek wskazuje, jaka czes¢
wariancii kazdej poléwki (przy zalozeniu ich poréwnywalnosci) jest wa-
riancjag prawdziwg. Latwo sprawdzié¢ jednak, ze kazdy sposdb podzialu
testu na poléwki daje nieco inng ocene wspolczynnika rzetelnosci. Poza
tym obliczanie wspoélczynnika korelacji miedzy wynikami poléwek testu
jest przy wiekszej liczbie danych ucigzliwe. Dlatego tez metode rozdzie-
lonych poléwek stosujemy (jako jedyng mozliwg) tylko do szacowania
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rzetelnosci testow dydaktycznych o zadaniach punktowanych przy pomo-
cy rozwinietej skali ocen, a do testéw o standardowych zadaniach punkto-
wanych 0-1 stosujemy jg jako metode pomocnicza.

Podstawowy sposob oceny rzetelnosci testu dydaktycznego oparty jest
na statystykach z zadan. Najpowszechniej stosowany jest wzor Kude-
ra-Richardsona:

k o — Ipq 9. Ogoélny wzor Kude-
— > ra-Richardsona ma oce-
k—1 o2t ne rzetelnosci testu

e =

gdzie r, oznacza rzetelnos¢ testu, k —liczbe zadan w tescie, o —wa-
riancje testu, ¥pgq — sume wariancji zadan.
Gdy poréwnamy wyrazenie o> — Spq ze wzorem 4., stwierdzimy, ze

stanowi ono sume wyrazéw kowariancii zadan testu (czyli 2¥r; V P; G P; G;)

.. o2 — X . . . . , .
Wyrazenie 72”(' odpowiada wigc prawej stronie réwnania 6., na-
o2t

k
tomiast mnoinikk—l jest niewielkyg poprawka umozliwiajacg wspodlczyn-

nikowi r,, osiagniecie (w idealnych warunkach) wartosci 1,00.

Wzér Kudera-Richardsona jest latwy do zastosowania. Wystarczy:

1) znaé liczbe zadan testu,

2) obliczy¢ wariancje ogélnych wynikéw testu,

3) policzyé dobre odpowiedzi studentéw na kazde z zadan i okreslié,
jaka proporcja ogélu badanych dobrze je rozwigzala (otrzymuje-
my p, a q = 1-p),

4) obliczyé sume iloczynéw pq

5) podstawi¢ otrzymane wartosci k, o2, i pq do wzoru.

Wzoér ten wymaga jednak, by zadania testu byly zblizone co do trud-
nosci i interkorelacji. Inaczej r,, bedzie mniej lub wiecej niedocenione.
Rzetelno$é testu obliczana wedlug wzoru Kudera-Richardsona jest, po-
dobnie jak rzetelno$¢ obliczana innymi sposobami, bardzo wrazliwa na
dlugos¢ testu. Wraz ze wzrostem dlugosci testu wzrasta jego wewnetrzna
zgodnosé, gdyz liczba wyrazéow kowariancji, k(k—1), rosnie znacznie szyb-
ciej niz liczba zadan k, a to powoduje — przy stalej wielkosci interkore-
lacji zadan — zwiekszanie sig¢ proporcji wariancji prawdziwej w wariancji
wynikéw testu, czyli wzrost r,, .

W26r Spearmana-Browna (8) na rzetelnosé testu o podwojonej dlugosci
moze byé uogélniony do postaci:

10. Wz26r Spearmana-

- n Iy -Browna mna rzetelnosé
" + (n—Dry; n  razy tf:tzuedtuéonego

gdzie r_, oznacza szukana rzetelno$é¢ testu, n —stosunek liczby zadan
w nowym teScie do liczby zadan w tescie wyjsciowym, r,, — rzetelnosé
testu wyjsciowego.



Nr 3 Zasady konstrukeji testow dydaktycznych 227

We wzorze 10 za n mozemy tez podstawi¢ ulamek wlasciwy, by spraw-
dzié efekt skrécenia testu. Podstawienie pewnej liczby typowych wartosci
do wzoru, pozwala nam uzyskaé¢ interesujgce informacje. Wezmy trzy
czterdziestozadaniowe testy dydaktyczne, z ktérych test A ma wspolczyn-
nik rzetelnosci 0,70, test B — 0,80, a test C — 0,90.

Tabela 2.

WSPOLCZYNNIKI RZETELNOSCI OSZACOWANE DLA TESTOW ROZNEJ
DEUGOSCI NA PODSTAWIE WARTOSCI WYJSCIOWYCH PRZY 40 ZADANIACH

Wspélczynnik rzetelnosci (ree)

Liczba " - —
zadan test malo rzetelny test §rednio rzetelny test bardziej rzetelny

(A) (B) (0]

20 0,54 0,67 0,82

30 0,43 0,75 0,87

40 0,70 0,80 0,90

50 0,74 0,83 0,92

75 0,81 0,88 0,95

100 0,85 0,91 0,96

150 0,90 0,94 0,97

Nalezy przyjaé, ze r, = 0,80 stanowi minimum rzetelnosci testu dy-
daktycznego, a r, = 0,90 oznacza dobra rzetelnosé.

Z tabeli widzimy, ze test A powinien mie¢ przynajmniej 75 zadan, na-
tomiast w tescie C wystarczy 20—40 zadan, a na pewno nie oplaci sie go
przedluzaé powyzej 75 zadan, gdyz przyrosty rzetelnosci staja sie wtedy
znikome. (W kalkulacjach powyzszych zaklada sie podobienstwo zadan te-
stu co do trudnoéci i interkorelacii). Tak wiec znajomo$§¢ wspdlczynnika
rzetelnosci testu pozwala nam podjaé¢ decyzje o ewentualnym przedtu-
zeniu lub skréceniu testu. Nie jest to, rzecz jasna, jedyne zastosowanie
tej statystyki. Mozemy obserwowaé¢ wzrost rzetelnosci testu w miare po-
prawy redakcji zadan lub czesciowej ich wymiany.

Wspélezynnik rzetelnosei testu obliczany z wynikéw wstepnych badan
powie nam, czy zastosowana w nich wersja testu jest juz gotowa do uzyt-
ku, czy tez nalezalo by sprobowaé ulep§zen, a moze nawet zaczaé prace
nad testem od nowa. Jednak w szkolnictwie wyzszym, w zasadzie nie
prowadzi sie badan wstepnych (pre-testing), gdyz trudno o réwnowazne
grupy studenckie poza uczelnig. A zatem kazdy z zakladéw stosujacych
testy dydaktyczne powinien po badaniu obliczyé¢ rzetelnosé uzytych te-
stow, by uzyskaé ocene efektywnosci wprowadzonych inowacji.

Nalezy podkresli¢, ze jednorazowo obliczony wspélczynnik rzetelnosci
dowodzi o rzetelno$ci pomiaru stanu wiedzy okres$lonej zbiorowosci stu-
dentéw w okreslonych warunkach. Nalezaloby spodziewaé sie pewnych
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réznic wspoélezynnika, gdyby to samo narzedzie bylo uzyte na innym egza-
minie. Istotng role odgrywa tu zwlaszcza rozpietos¢ poziomu wiedzy stu-
dentéw. Im ta rozpietosé jest wieksza, tym wspoélczynnik rzetelnosci jest
wyzszy. W mocno wyselekcjonowanej grupie studenckiej (np. na ostat-
nich latach studiéw) rzetelnosé narzedzi moze sie okazaé¢ sporo nizsza niz
w grupie bardziej réznorodnej. Wspoélczynnik rzetelnosci pomiaru moze
nam posltuzyé¢ do dalszych interpretacji statystycznych zwigzanych z ujaw-
nionymi w badaniach réznicami indywidualnych i grupowych standéw
wiedzy.

Blad standardowy dokonanych pomiaréw wynosi:

11. Bigd standardowy
S = Ot ]/ I—re dokonanych przy uiyciu
testu pomiarow

gdzie o, oznacza blad standardowy pomiaréw, o — odchylenie stan-
dardowe wynikow testu (pierwiastek z wariancji wynikéw testu), a r,, —
wspélczynnik rzetelnosci testu.

Jezeli student uzyskal w tescie 25 punktéw a o, = 2 punkty, mamy
/3 szans na to, ze prawdziwy wynik tego studenta (tzn. wynik nie znie-
ksztalcony przez rzetelno$é narzedzia) miesci sie w granicach o, od
wyniku otrzymanego, a wiec miedzy 23 i 27 punktami oraz 95%o szans na
to, ze prawdziwy wynik studenta miesci sie w granicach * 20, od wy-
niku otrzymanego, a wiec miedzy 21 i 29 punktami. (Kalkulacje te oparte
53 na gausowskim normalnym rozkladzie prawdopodobienstw).

Niektérzy z uzytkownikéw testow wolg postugiwaé sie statystyka oi
do oceny wartosci testu dydaktycznego jako narzedzia pomiarowego, gdyz
jest ona mniej zmienna, w zaleznosci od badanej zbiorowosci niz r,, .

4. PLANOWANIE TESTU DYDAKTYCZNEGO

Punktem wyjscia do procesu konstruowania testu dydaktycznego jest
dokladna analiza wykladanego przedmiotu co do treSci i wymagan od
studenta (celéw nauczania). Efektem tej analizy powinno byé sporzadze-
nie i zatwierdzenie przez kierownika zakladu schematu testu, to jest ta-
beli wyszczegdlniajacej podzial zadan testowych wedlug kolejnych dzia-
16w problematyki i wedlug kontrolowanych funkcji wiedzy studenta.

Najprostszy podzial zadan wedlug funkcji wiedzy studenta obejmo-
walby dwie kategorie: ,,znajomos$é faktow” i ,,umiejetnosé dokonywania
uogdlnien”, warto jednak pokusié¢ sie o dokladniejsze rozwarstwienie testu
pod tym wzgledem. Zaproponuje tu hierarchiczny uklad 4 kategorii dy-
daktycznych, stosowany przez Miedzynarodowe Stowarzyszenie Badan
Wynikéw Nauczania (IEA) przy UNESCO, a oparty na taksonomii Blooma
(Benjamin S. Bloom: Taxonomy of Educational Objectives. Part One:
Cognitive Domain. New York 1956):
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A. Funkcjonalne informacje o faktach i zalezno$ciach miedzy faktami.
B. Rozumienie wykladanego materialu

C. Samodzielne (w innych sytuacjach niz omawiane na wykladach
i demonstrowane na ¢wiczeniach) zastosowanie wiedzy.

D. Rozwiazywanie zloZzonych problemow z zakresu przedmiotu.

Schemat testu z fizjologii czlowieka moglby przedstawiaé¢ sie nastepu-
jaco. (Podany przyklad ma charakter formalny):

Tabela 3.

SCHEMAT 70-ZADANIOWEGO TESTU Z ZAKRESU ROCZNEGO KURSU
FIZJOLOGII CZLOWIEKA

) Infor- Rozu- Zasto- | Rozwiazywanie

Kategorie dydaktyczne . .. . Razem

N R macje mienie | sowanie probleméw N

Dzialy problematyki A B C D zadan

1. Wiadomoéci wstepne 5 - - - 5 z
2. Migénie 3 1 1 - 513
3. Ogéblne wlasciwosci ?_:

ukladu nerwowego 2 2 - 1 5 |
4, Krew 4 1 - 5 |w
5. Krazenie krwi 2 3 3 2 10 Iy
6. Oddychanie 2 1 2 - 5 §
7. Trawienie i wchlania-

nie 2 1 1 5 )=
8. Przemiana materii 1 2 1 1 &
9. Wydalanie i wydzie- g

lanie 2 2 1 - 5=
10. Osrodkowy ukiad ner- L

wWowy 4 4 - 2 10 o
11. Narzady czucia 3 1 1 - 5 %_
12. Zagadnienia ogéine - 2 - 3 5 15

Razem zadan 30 20 10 10 70

Tabele taka, jak powyzsza, konstruujemy przechodzac od limitéw ogol-
nych do szczegélowych:

1) Podejmujemy decyzje o ogdlnej liczbie zadan w tescie, kierujac sig
wymogami co do rzetelnosci pomiaru oraz budzetem czasu przeznaczone-
go na egzamin. Srednie tempo pracy studenta wynosi okolo 1 minuty na
1 zadanie wyboru wielokrotnego.

2) Wyznaczamy sumy brzegowe w tabeli, stosownie do rozle-
glosci i wzglednej wagi dzialéw problematyki oraz preferencji w dzie-
dzinie funkecji wiedzy studenta. Ogoélnie biorac, im wyzszy rok studiéw,
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tym wigkszego znaczenia powinny nabiera¢ kategorie D i C zaproponowa-
nego ukladu.

3) Wypelniamy kolumny i wiersze tabeli, wedlug swego najlepszego
rozumienia struktury przedmiotu baczac, by nie naruszy¢ ukladu sum
brzegowych.

Staranne przygotowanie schematu testu jest sposobem zapewnienia
mu trafnosci. Test z fizjologii czlowieka nie bylby trafny, gdyby
mierzyl w zbyt znacznym stopniu ogélng inteligencje lub, co gorsza, pa-
migé mechaniczng studenta lub, gdyby np. problematyka ukladu nerwo-
wego objela w nim 60%p zadan.

Uzgodniony przez specjalistow schemat testu nadaje narzedziu trafnoéé
wewnetrzng, zwang tez ,trafnoscig logiczng” lub ,,trafnoscig tresci”.

W wielu przypadkach jest bardzo pozadane uzyskanie pewnych da-
nych o trafnosci testu wychodzac poza obreb jego tresci. Trafnosé testu
przedstawiona w postaci wspdélczynnika korelacji jego wynikéw z obra-
nym kryterium nosi nazwe trafnosci zewnetrznej, ,,empirycznej” lub
»prognostyczne)”. Najlepszym kryterium dla osiggnie¢ w studiowaniu
teoretycznego przedmiotu medycznego byloby powodzenie (w standardo-
wych warunkach) w odpowiedniego typu samodzielnej praktyce lekarskiej
lub przynajmniej —w studenckiej praktyce klinicznej. Niestety, skon-
struowanie takiego kryterium jest malo realne. Latwiej byloby wykorzy-
staé¢ jako kryterium trafnosci testow oceny stawiane studentom na indy-
widualnym egzaminie przez doswiadczonych egzaminatorow. Z kolei rze-
telnosé ocen tych egzaminatoréw powinna zostaé¢ sprawdzona przez znale-
zienie wspoélezynnika korelacji ocen dwu ,,pytajacych” z tego samego
materialu. Na podstawie tego ostatniego obliczenia wnosimy do wsp6l-
czynnika trafnosci testu poprawke:

Ixy 12. Wspdlczynnik traf-
Tox = J— nosci testu z poprawkq
l/fyy na rzetelnosé¢ kryterium

gdzie r_ . oznacza poprawiony wspélczynnik trafnosei, ry, — wspélezynnik
trafnosci surowy (niepoprawiony) a ry, — wspélczynnik rzetelnosci kry-
terium.

Jezeli surowy wspoélczynnik trafnosci testu dydaktycznego wynidst
0,40 (co jest realng wartoscia takiego wspdlczynnika), a wspélezynnik rze-
telno$ei kryterium — tylko 0,50, poprawiony wspélczynnik trafnosci osigg-
nie wartos¢ 0,56. Ta ostatnia wartosé oznacza niezlg trafnosé testu.

Podzial zadan w schemacie testu miedzy poszczegdlne dzialy proble-
matyki i kategorie dydaktyczne, tylko w przyblizeniu reguluje udzial po-
szczegblnych zakresow tresci w réznicowaniu osiggnieé studentéow. Uwaz-
ny czytelnik pamieta, ze zadanie funkcjonuje w tescie poprzez swoje ko-
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wariancje z innymi zadaniami. Tak wiec, rzeczywista waga poszczegolnego
zadania w tescie jest proporcjonalna do jego wariancji (im zadanie bar-
dziej zblizone do 50%o trudnosci, tym wiecej znaczy) oraz interkorelacji
z innymi zadaniami.

Maksymalng rzetelno$é osiggnie test mozliwie jednorodny i o jedna-
kowej trudnosci zadan (wtedy interkorelacje zadan sa najwieksze), za$
maksymalng trafnos$é — test obejmujacy wszystkie aspekty przedmiotu
nauczania i o zréznicowanej (dostosowanej do niejednakowych mozliwosci
studentéw) trudnosci zadan. Sprzecznos$é te rozwigzujemy w nastgpujacy
sposéb:

1) dobieramy zadania o pewnym, lecz niezbyt wielkim, zréznicowaniu
trudnosci, np. p = 0,30 — 0,70,

2) dzielimy dluzsze testy na bardziej jednorodne cze$ci.

Przedstawiony w tabeli 3 test z fizjologii czlowieka moze byé potrak-
towany jako bateria zlozona z dwu testow w ukladzie semestralnym
lub, co wydaje sie wlasciwsze, w ukladzie A (przyswolenie informacji)
i B—C—D (wyzsze kategorie taksonomiczne). W zestawieniach uzasadniony
byltoy krzyzowy podzial testu przynoszacy 4 bardziej szczegélowe (o okre-
slonej rzetelnosci) informacje. Poniewaz wyniki testow dydaktycznych
w baterii sg zawsze do$¢é wysoko ze sobg skorelowane, ogélny wynik ba-
terii bedzie nieco rzetelniejszy od wynikéw testow, ale przede wszystkim
bedzie trafniejszy z punktu widzenia calo$ci nauczanego przedmiotu. Tak
wiec wysoka rzetelno$é¢ jest postulatem (jednorodnego) testu, za$§ wysoka
trafnosé — zlozonej baterii.

5. ZADANIE TESTOWE I JEGO ANALIZA

Zadania testu powinny dotyczy¢ gléwnych poje¢ i praw danej nauki,
co wcale nie znaczy, ze majg by¢ sformulowane w sposéb elementarny.

W testach akademickich przewazajg zadania w formie luk i wielokrot-
nego wyboru.

Zadania z lukami sa latwiejsze do skonstruowania (istnieje nawet po-
kusa adaptowania do tego celu gotowych zdan z podrecznika), totez po-
czatkujacy tworcy testéw chetniej sie nimi postuguja. Przytaczany jest
tez na rzecz zadan z lukami argument z zakresu psychologii uczenia sig:
majg one wymagac¢ przypomnienia informacji, podczas gdy zadanie wy-
boru wielokrotnego wymaga jej rozpoznania. Argument ten traci znacze-
nie w stosunku do zadan z innych kategorii dydaktycznych niz A (,,in-
formacje”) zaproponowanego poprzednio ukladu. Poza tym liczne badania
wykazaly bardzo wysoka korelacje wynikow dostatecznie rzetelnych te-
stow obu form. Zadania wyboru wielokrotnego sa bardziej obiektywnie
oceniane (co ma znaczenie dla rzetelnosci testu), a sprawdzanie wynikéw
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jest tak uproszczone, Ze z powodzeniem moze by¢é oddane w rece laboran-
tow. Bardziej doSwiadczeni konstruktorzy testéw stosujg forme wyboru
wielokrotnego niemal zawsze, gdy struktura materialu naukowego na to
pozwala. Do tej formy zadan artykul ograniczy swoje uwagi.

Zadanie wyboru wielokrotnego moze przybraé¢ postaé pytania i odpo-
wiedzi lub niepelnego stwierdzenia i uzupelnien. Wydaje sie, ze w testach
akademickich ta druga posta¢ powinna byé czestsza ze wzgledu na bar-
dziej ekonomiczng strukture jezykowa.

Zadanie wyboru wielokrotnego sklada si¢ z trzonu (a), prawi-
dtowej odpowiedzi (b) i dystraktoréw (c).

Oto dwa pytania wyboru wielokrotnego, obydwa jak to sie czesto
praktykuje, oparte na tej samej sytuacji problemowej (Pytania wziete sa
z prébnej wersji miedzynarodowego testu z przyrodoznawstwa dla matu-
rzystéw. Jest prawdopodobne, ze na poziomie akademickim zadna z od-
powiedzi nie moglaby by¢ uznana za dostatecznie poprawng).

»Pewnego ranka mieszkanka Kielc pani Dorota Zienkiewicz zostala
znaleziona nieprzytomna w malej uliczce. Byla ona zesztywniala z zimna.
Poprzedniej nocy temperatura w Kielcach wynosila 11 stopni ponizej ze-
ra. Temperatura ciala pani Zienkiewicz spadla niestychanie nisko —do
17,7°C, tempo oddechéw spadlo do 8 na minute a ci$nienie krwi wyno-
sito 0. Chorg przewieziono do szpitala i uratowano”.

1. Bezposredniag przyczyna utraty przytomnosci przez pania Zien-
kiewicz bylo prawdopodobnie:
brak dostatecznej ilosci tlenu w komérkach mézgu.
obniZenie sie temperatury otoczenia
spadek szybkosci tetna
zmniejszenie sie napiecia mies$ni
zmniejszenie sie tempa oddechow.
normalnych warunkach najwieksza utrata ciepla przez cialo
ani Zienkiewicz zachodzilaby na skutek:
. wydalania moczu i kalu
ogrzewania pokarmu stalego i cieklego przechodzgcego przez
przewdd pokarmowy
C. parowania potu i parowania ciepla ze skéry
D. ogrzewania zimnego powietrza wchodzacego do pluc
E. wydalania ogrzanego powietrza z pluc.

(W tesScie miedzynarodowym nastepujg 2 inne zadania zwigzane z cho-
robg p. Zienkiewicz).

Obydwa zadania polegajg na wyborze najlepszej odpowiedzi (doklad-
niej: najlepszego uzupelnienia) sposréd zaproponowanych. Jest pozadane
by w teScie dydaktycznym spora liczba zadan miala odpowiedzi dajace
sie uporzadkowaé w niewielkich odstepach na continuum prawdziwosci —
falszywosci. Warto zda¢ sobie sprawe z tego, ze trudnos$¢ zadania wyboru
wielokrotnego jest funkcja problemu — z jednej strony, a stopnia zrézni-

a

b

WrgEmoowe
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cowania (to jest rozpietosci na skali — prawda — falsz) zaproponowanych
odpowiedzi — z drugiej. Kazde zadanie staje sie latwe, gdy dystraktory sg
absurdalnie falszywe.

Zadanie 1 reprezentuje kategorie dydaktyczng C (,zastosowanie”),
a zadanie 2 kategorie B (,,rozumienie”). Dla studentéw medycyny obydwa
zadania mialyby charakter pytania o bardzo elementarne fakty (katego-
ria A). Zatem kategoria dydaktyczna zadan jest wzglednie stala tylko dla
grupy badanych o jednakowym przygotowaniu. Po wyprodukowaniu pew-
nej liczby (najlepiej przekraczajacej potrzeby) zadan testowych nalezy
poprosi¢ specjalistow (recenzentdéw) o okreslenie kategorii kazdego zada-
nia, a nastepnie przyznaé¢ zadaniu kategorie medialng (powtarzajacg sie
u roznych recenzentéw). Doswiadczenie uczy, ze wybitni specjalisci wy-
kladanego przedmiotu sklonni bedg przyznawaé¢ zadaniom nizszg katego-
rie dydaktyczng niz konstruktor zadania oczekiwal.

Zabiegi przygotowawcze przed zastosowaniem testu nie zastapig sta-
tystycznej analizy zadan po egzaminie. Analiza ta stanowi dla konstruk-
tora testu niezbedng samokontrole, a ponadto umozliwia mu tworzenie
banku sprawdzonych zadan, z ktérego bedzie mdgl w przyszlych latach
zaczerpna¢ pewng liczbe najbardziej udanych zadan. Im zasobniejszy jest
taki bank zadan, tym mniejsze prawdopodobienstwo zdezaktualizowania
sie zadan na skutek ,,zdradzenia” studentom. Powtérna analiza zadan
ujawni, w jakim stopniu zadanie po raz drugi uzyte stalo si¢ latwieisze
i slabiej dyskryminujgce.

Analiza zadania opiera sie na procentowym zestawieniu wszystkich
udzielonych odpowiedzi z podzialem na grupe badanych o lepszym wyni-
ku ogélnym i grupe badanych o slabszym wyniku ogdélnym. Opracowujac
wyniki wstepnych badan miedzynarodowych wyrézniono 27%0 najlepszych
ogbélnych wynikow i 27%o najslabszych ogoélnych wynikow. A oto tabela
odpowiedzi 175 maturzystéw na przytoczone powyzej zadania:

Tabela 4.

PROCENTOWE ZESTAWIENIE ODPOWIEDZI NA 1 ZADANIE TESTU

L. Opusz-
Odpowiedzi A B C D E czome
Ogolny rozkiad odpowie-
dzi 44 15 26 1 7 7
Gorne 279 58 11 21 0 4 6
Dolne 27% 34 13 32 0 13 8

Moc dyskryminujaca od-
powiedzi +0,25 | —0,04 | —0,14 —0,25 —0,06
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Tabela 5.

PROCENTOWE ZESTAWIENIE ODPOWIEDZI NA 2 ZADANIE TESTU

.. Opusz-
Odpowiedzi A B C D E czone
Ogoblny rozklad odpowie-
dzi 1 i 77 13 5 3
Goérne 27%; 0 0 96 2 0 2
Dolne 279% 2 0 47 38 9 4
Moc dyskryminujaca od-
powiedzi +062 | —0,62 | —0,36

Z tabeli 4 dowiadujemy sie, ze zadanie 1 mialo odpowiednig trudnosé
(p = 0,44) dla naszych maturzystéw, a dystraktory ukladajg sie w dosé
rownych odstepach na skali atrakcyjnosci w porzadku C—B—E—D, przy
czym ten ostatni pelni minimalng funkcje w tescie (1% wyboréw). Nato-
miast zadanie 2. jest nieco za latwe (p = 0,77), a z dystraktoréw tylko
D i E odegraly pewng role. Warto by zamieni¢ dystraktory A i B na bar-
dziej sensowne odpowiedzi, co by podnioslo w pewnym stopniu trudnosé
zadania.

Jezeli organizator nastawia sie gléwnie na odsiew pewnej czesci bada-
nych (np. 30%), a nie na dokladne (na skali przedzialowej) poklasyfiko~
wanie badanych, moga mu odpowiada¢ zadania o takiej trudnosci jak za-
danie 2. Jezeli $rednia trudnos$é testu bedzie wyraznie nizsza niz 50%o,
rozklad jego wynikéw stanie sie prawdopodobnie ,,ujemnie skosny”, a test
przestanie byé jednakowo, w przyblizeniu, rzetelny wzdluz calej skali.
Test zbyt latwy jest rzetelniejszy w dolnej czesci skali, a mniej rzetelny —
w gornej czesci i prawdopodobnie — jako calo$¢. W oparciu o literature
zagadnienia, autor artykulu zacheca konstruktoréw, by starali sie utrzy-
ma¢é trudno$é produkowanych testéw w granicach do 60% poprawnych
rozwigzan. Po przekroczeniu tej granicy straty w ogdlnej efektywnosci
pomiaru pedagogicznego nie sa juz wynagradzane przez lepsze rozeznanie
w okolicy punktu odrzucenia (,,zaliczyli” — nie zaliczyli”).

Rownie wazna jak analiza trudnosci zadan jest analiza ich mocy
dyskryminacyjnej. Zadanie dobrze dyskryminuje, jezeli znaczna czg$é
jego wariancji stanowi wariancje prawdziwg. W mys$l koncepcji wew-
netrznej zgodnos$ci testu wskaznikiem prawdziwei wariancji jest kowa-
riancja jego cze$ci, w tym przypadku — zadan. Sredni wspélczynnik kore-
lacji analizowanego zadania z innymi zadaniami testu (jak wiadomo,
wspolczynnik korelacji jest stosunkiem aktualnej kowariancji zmiennych
do maksymalnej mozliwej ich kowariancji dodatniej) bylby najlepsza
miarg mocy dyskryminujacej zadania.
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Jednak obliczanie takich wspolczynnikéw byloby trudne i pracochton-
ne nawet przy uzyciu maszyn liczacych. Szcze$ciem, gdy test jest dosta-
tecznie jednorodny, a jego zadania sg zblizone co do trudnos$ci, istnieje
nastepuigca zalezno§é miedzy srednig interkorelacjg zadan a srednig ko-
relacja wynikéw zadan testowych z wynikiem calego testu:

13. Stosunek przeciet-
nej interkorelacji za-
dat do przecietnej ko-
relacji miedzy =zadania-
mi i wynikiem testu

il
&
1

|

=

gdzie r; oznacza przeci¢tng interkorelacje zadan, a r;, — przecigtng ko-
relacje wynikéw zadan z wynikami calego testu.

Kazda z odpowiedzi testu wyboru wielokrotnego moze byé wybrana
lub nie wybrana, a decyzja studenta koreluje (dodatnio lub ujemnie)
z ogélnym wynikiem badania. Wskaznikiem mocy dyskryminujacej zada-
nia jest korelacja prawidlowej odpowiedzi z ogdlnym wynikiem {testu.
Korelacja odpowiedzi innych niz prawidlowa oraz opuszczen z ogdélnym
wynikiem testu moglaby nosi¢ miano ,,wskaznikow mocy dystrakcyjnej”
tych odpowiedzi.

Na ogot od zadan o $redniej trudnosci mozna spodziewaé sie wigkszej
mocy dyskryminujacej niz od zadan latwych lub trudnych. Jednak zada-
nie 1, przedstawione w tabeli 4 mimo umiarkowanej trudnosci, dyskry-
minuje slabo, a latwe zadanie 2, przedstawione w tabeli 5, dyskryminuie
bardzo dobrze. Przyczyna tej réznicy jest prawdopodobnie §ciSlejsze po-
wigzanie zadania 2 z polskimi programami nauczania w szkolach $red-
nich. Doskonalym dystraktorem jest odpowiedZ D w zadaniu 2, niezly-
mi — te pozostale odpowiedzi w obu zadaniach, ktére ujemnie koreluja
z ogélnym wynikiem testu. Mocy dyskryminujacej odpowiedzi D w zada-
niu 1 i odpowiedzi A i B w zadaniu 2 nie dalo sie oszacowaé przy pomocy
tablic, ze wzgledu na minimalny procent wyboréw. Odpowiedzi te nie
pelnig niemal Zadnej roli w zadaniach. Gdyby ktérys z dystraktorow oka-
zal sie dodatnio skorelowany z ogélnym wynikiem testu, albo jego sfor-
mulowanie powinno ulec rewizji, albo, co mniej prawdopodobne, rewizji
powinien ulec wykladany material.

Znane jest wiele metod wygodnego szacowania mocy dyskryminujacej
zadan testowych. Zastosowana w miedzynarodowych badaniach nauczania
procedura Flanagana, oparta na poréwnaniu rozktadéw gérnych i dolnych
27%0 ogélnych wynikoéw testu, wymaga posiugiwania sie szczegdélowymi
tablicami (Fahna). Bardziej godne polecenia wydaje si¢ wykorzystanie
wykresu przedstawionego na rysunku 5.
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Aby skorzysta¢ z wykresu, procentowe zestawienie cdpowiedzi na po-
szczegblne zadania testu (podobne do zamieszczonych w tablicach 4 i 5)
wykonujemy z podzialem ogéinych wynikéw na czesci 50-procentowe, nie
za$ na 27-procentowe. Odpowiednie wartosSci procentowe dla poszczegol-
nych odpowiedzi znajdujemy na przyprostokatnych wykresu. a na prze-
cieciu linii siatki odczytujemy (z ewentualng interpolacja) wykreslong
wartosé wspolczynnika korelacji odpowiedzi z ogélnym wynikiem testu.
Jezeli procent wyboréw odpowiedzi w gornych 50% ogdlnych wynikéow
jest nizszy od procentu wyboréw w dolnych 50%, wspélczynnik korelacji
opatrujemy znakiem ,,—".

Eliminujac z testu zadania najgorzej dyskryminujgce podnosimy rze-
telnosé testu. Podana nizej tabela pozwoli zorientowaé sie, jakiej wielko-
Sci Srednie interkorelacje zadan oraz srednie wskazniki mocy dyskrymi-
nujacej sg niezbedne do zapewnienia testowi zgdanei rzetelnosci. Poszcze-
golne wartoSci tabeli zostaly obliczone wedlug wzoru 13 oraz nastepuja-
cego wzoru (bedacego przeksztalcong wersjy wzoru 10, Spearmana-Brow-
na):

14. Przecietna korelacja

I miedzy zadaniami i wy-
it = . S nikiem testu przy danej
k—k—1Dru liczbie zadar i rzetel-

nosci testu

gdzie I"-n oznacza przecietng moc dyskryminujaca zadania, r, — wspol-
czynik rzetelno$ci testu, a k — liczbe zadan w tescie.

Tabela 6.

WSPOLCZYNNIK RZETELNOSCI TESTU, SREDNIE INTERKORELACJE ZADAN
I SREDNIE KORELACJE ZADAN Z OGOLNYM WYNIKIEM 30-ZADANIOWEGO

TESTU
Srednie interkorelacje zadan, Srednia moc dyskryminujaca za-
Wspélczyr}qik T dah, Tn
rzetelnosci
et 30 zadan 60 zadan 30 zadan 60 zadan
0,50 0,03 0,02 0,18 0,13
0,70 0,07 0,04 0,27 0,19
0,80 0,12 0,06 0,34 0,25
0,90 0,23 0,13 0,49 0,36
0,95 0,39 0,24 0,62 0,49
0,98 0,61 0,44 0,78 0,67

Ostatnie dwa wiersze tabeli majg jedynie znaczenie ilustracyjne, gdyz
skonstruowanie testu dydaktycznego o rzetelnoSci przewyzszajacej
0,92—0,94 jest bardzo malo prawdopodobne. W tabeli uderzaja bardzo nis-
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kie wspolczynniki interkorelacji zadan. Test zlozony z dwu tylko zadan
mialby tej wielko$ci rzetelno§¢. Z podanych przykladéw widaé, ze test
dydaktyczny swa rzetelnos¢ czerpie ze wspoéldzialania duzej liczby stosun-
kowo ré6znorodnych zadan.

6. WYNIKI TESTU DYDAKTYCZNEGO

Testy akademickie przeznaczone sa w zasadzie do jednorazowego uzy-
cia, a wiec zabiegi standaryzujace test, czyli oparte na przebadaniu repre-
zentatywnej proby studentéw skalowanie wynikéw testu, nie wchodza
w gre. (Natomiast szkoly podstawowe i $rednie, liczniejsze i bardziej ujed-
nolicone pod wzgledem programowym, potrzebujg testow wystandaryzo-
wanych).

Surowy wynik testu zlozonego z zadan wielokrotnego wyboru obcia-
zony jest w pewnym stopniu zgadywaniem odpowiedzi przez studentéow.
Niekiedy bywa korzystne zastosowanie poprawki na zgadywanie w po-
staci wzoru punktowania.

Z 15. Wpynik testu przy
W=D-—"7 zastosowaniu poprawki
k—1 na zgadywanie

gdzie W jest poprawionym wynikiem studenta, D — liczbg dobrych odpo-
wiedzi w tescie, Z — liczbg bledéw, a k — liczbg zadan testu.

Gdy studenci opuszczaja pewng liczbe (rzedu 10%) zadan, czyli po-
wstrzymuja si¢ od pewnych wyboréw, zastosowanie poprawki zmniejsza
wariancje bledu i przynosi kilkuprocentowy przyrost trafnosci testu. Po-
prawka wedlug wzoru 15 jest prawdopodobnie zbyt slaba. Zauwazmy, ze
w zadaniu 2 (tab. 5) studenci wybieraja faktycznie miedzy trzema odpo-
wiedziami: C—D-E, gdyz odpowiedzi A i B sa dla nich jawnie falszywe.
O wielko$ci optymalnej poprawki moze nam powiedzieé zlozone oblicze-
nie statystyczne, dokonywane przy pomocy wspdlczynnikéw korelacji do-
brych i blednych odpowiedzi z praktycznym kryterium trafnosci testu.
Obliczeniem tym nie bedziemy sie tu zajmowadé.

Wielu uzytkownikow testow dydaktycznych chcialoby stosowaé stale
zasady przeliczen punktowych wynikéw testu na obowigzujaca w naszym
kraju czterostopniows skale 2—5. Teoria testu nie uprawnia do interpre-
towania osiggnieé¢ studentow w postaci pewnego procentu rozwigzanych
zadan (por. zakonczenie czesci 1. artykulu). Mozliwe jest natomiast obra-
nie rozkladéw liczebnosci studentéw wzdluz skali punktowej za podstawe
przeliczen. Jezeli rozkiad liczebnosci jest jednorodny i symetryczny, warto
uzyé¢ tablic rozkladu normalnego do uzyskania skali czterostopniowej
o rownych w przyblizeniu $§rodkowych przedzialach. Odcinki tej skali od-
mierzamy przy pomocy odchylenia standardowego rozkladu otrzymanych
wynikéw, oy |
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Oto przyklady konstrukeji takich skal:
Tabela 7.

PRZELICZANIE PUNKTOWYCH WYNIKOW EGZAMINU
NA CZTEROSTOPNIOWA SKALE OCEN PRZY POMOCY TABLIC ROZKELADU

NORMALNEGO
Surowy egzamin Mniej surowy egzamin
Ocena spodziewany spodzie-
granice przedzialow % granice przedzialow wany %,
badanych badanych
bardzo
dobry powyzej +2,1 o 2 powyzej +1,3 ¢ 10
dobry (+0,8 6) — (4+2,1 0) 20 (+0,2 6) — (+1,3 0) 32
dostateczny | (—0,5 6) — (+0,8 o) 48 (—0,9 6) — (+0,2 0 40
niedosta-
teczny ponizej —0,5 30 ponizej —0,9 ¢ 18

Sa to dwie propozycje z wielu mozliwych do wysunigcia na podobnej
zasadzie.




Panstwowy Zaktad Wydawnictw Lekarskich na zlecenie Akademii Me-
dycznej wydat w tym roku obszerng cenng i interesujgcg publikacje
,DZIEJE UCZELNI MEDYCZNYCH W WARSZAWIE W LATACH 1944-
1960" Ksigzka liczy 480 stron; zostata napisana i opracowana przez Komi-
tet Redakcyjny pod kierunkiem doc. dr med. Jerzego Manickiego. Skiada
sie ona z dwoéch czesci; 1) dotyczgcej ogdlnych dziejéw naszej Uczelni
i 2 szczeg6towego opracowania obejmujgcego sprawozdania katedr, skiad
osobowy, oraz zyciorysy samodzielnych pracownikéw naukowych.

Dzieje naszej Uczelni, bliskie kazdemu z nas, zainteresujg niewatpliwie
wielu sposrod wielotysiecznej rzeszy bytych i aktualnych pracownikow.
Ksigzka wydana zostata w niewielkim naktadzie liczgcym 700 egzemplarzy

i jest do nabycia w Ksiegarni Medycznej (Warszawa, ul. Marszatkowska 74).
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Andrzej Trzebski

TESTOWE METODY OCENY PRZYGOTOWANIA STUDENTOW
W SWIETLE DOSWIADCZEN KATEDRY FIZJOLOGII CZLOWIEKA

Paradoksem naszych czaséw jest to, ze burzliwie rozwijajaca sie wie-
dza medyczna przekazywana jest mlodym jej adeptom metodami, ktére
czesto nie ulegly zmianie od pokolen. Tymczasem w ostatnich latach nau-
czanie medyczne samo uroslo do powaznej dziedziny nauki, a wiedza
w te] dziedzinie rosnie szybko na calym $wiecie. Nie jest zjawiskiem pra-
widlowym, aby pracownik naukowo-dydaktyczny S$ledzacy dynamiczny
postep w swojej specjalnosci i biorgcy w nim czynny udzial, nie uwzgled-
nial w swej pracy dydaktycznej i nie korzystal z postepu dokonujacego
sie w zakresie metod nauczania. Co wiecej, ten kto nie tylko pracuje nau-
kowo lecz i naucza, ma prawo do eksperymentu dydaktycznego, w nie
mniejszym stopniu niz do eksperymentu w swojej specjalnosci, oba bo-
wiem te rodzaje eksperymentu, na réwni majg juz dzi§ charakter ekspe-
rymentu naukowego.

Metody oceny studentow stanowiag ten odcinek wiedzy o nauczaniu
medycznym, gdzie tradycyjne metody szczegélnie wyraZnie pozostaja
w tyle za postepem ostatnich lat. Szereg nieporozumien naroslych wokél
zagadnienia techniki egzaminowania polega na nieprecyzyjnym i wielo-
znacznym rozumieniu tego czym ma by¢ egzamin i jaka jest jego podsta-
wowa funkcja. Kiedy decydujemy sie na zastosowanie testow dydaktycz-
nych, dokonujemy tym samym wyboru spos$réd rozlicznych funkcji egza-
minu tej, ktérg uwazamy za najwazniejsza, to jest funkeji iloSciowego
zmierzenia wiedzy studenta. Przy takim okresleniu istoty egzaminu, tech-
nice egzaminacyjnej stawia¢ bedziemy podobne wymagania do tych jakie
stawia sie dobremu instrumentowi pomiarowemu, tzn. wymaganie obiek-
tywnos$ci — niezaleznosci od osoby badajacej — wymiernosci iloSciowej
i poréownywalnosci uzyskanych wynikéw. Czy tradycyjne egzaminy ustne
oparte o piecio- a wlasciwie o czterostopniows skale ocen odpowiadaja
dobrze wymogom tak rozumianego egzaminu?

Liczne badania nad korelacjg statystyczna pomiedzy ocenami réznych
egzaminatoréw i komisji egzaminacyjnych na studia medyczne (Stebbins
1951, Goldstein 1958, Bull 1959, Miller 1962, Pokorny, Frazier 1966) pro-
wadza do generalnego wniosku, ze egzaminy ustne mniej lub bardziej za-
dawalajaco rozstrzygaja czy student jest przygotowany, natomiast zupel-
nie zawodza tam, gdzie chodzi o iloSciowa ocene stopnia przygotowania.
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Evans i wspélprac. (1961) sprobowali zobiektywizowaé ilosciowo niektore
subiektywne czynniki, ktére wplywaja na ocene w egzaminie ustnym.
Okazalo sig, ze istnieje silna dodatnia korelacia (r = + 0,7), pomiedzy wy-
sokoscig oceny a czasem mowienia i liczbg slow wypowiedzianych przez
studenta na egzaminie a wyrazna ujemna korelacja (r = — 0,65), pomie-
dzy wysokoscig oceny a czasem moéwienia i liczbg slow wypowiedzianych
przez egzaminatora. Oznacza to m.in., Ze na wynik oceny wplywaja sprze-
Zzenia zwrotne, ustalajgce si¢ pomigdzy egzaminatorem a egzaminowanym.
Liczba takich sprzezen zwrotnych, wyrazona w procencie wszystkich py-
tan, wynosila w kilku grupach przez nich badanych do 40%o, przy $red-
niej okoto 18%.

Sprzezenia zwrotne, dyskusja, bezposrednie wzajemne oddzialywanie
nauczajacego i nauczanego pelniag z pewno$cia doniosla role w procesie
nauczania, w ksztalceniu i wychowywaniu studenta. Jednakze wlasciwym
miejscem dla takich oddzialywan jest przede wszystkim seminarium lub
zajecia praktyczne. Niewatpliwie szkodliwg tendencjg, utrudniajgcg zo-
biektywizowanie i przez to analize procesu nauczania, jest zacieranie gra-
nic pomiedzy réznymi formami procesu dydaktycznego, takimi jak dy-
skusja seminaryjna czy egzamin.

Testy dydaktyczne pelnig w istocie, w czystej i niezakloconej formie,
te zasadnicza funkcje egzaminu, jaka jest funkcja sprawdzajgca, dostar-
czajaca obiektywnych, $ciS§le wymiernych i przez to poréwnywalnych
ocen,

Kazdy test powinien spelnia¢ 3 podstawowe warunki okre§lone jako:
rzetelnosé, trafnosé lub czulo$é oraz poréwnywalnosé wynikow, bedaca
funkcjg rzetelnosci i trafnosci testu.

Rzetelnosé testu polega na tym, ze wyniki uzyskane u tej samej osoby,
lub tej samej grupy oséb, bedg te same lub bardzo zblizone, jesli test
o identycznym stopniu trudnosci zastosujemy po raz drugi, w krotkim
odstepie czasu, zakladajge, ze egzaminowani nie beda uzupelniaé¢ swei
wiedzy w miedzyczasie. Wspdlczynnik korelacji pomiedzy takimi dwoma
wynikami powinien by¢é rzedu +0,8 — +0,9. Zazwyczaj stosowana tech-
nika badan rzetelnosci testu polega na jednorazowym zastosowaniu, dla
tej same]j populacji tego samego testu, podzielonego na 2 polowy. Woéwczas
wspo6lczynnik korelacji odnosié sie bedzie do wynikéw uzyskanych przy
pomocy pierwszej i drugiej polowy testu w tej samej grupie studentow
w jednym czasie. Na wysokos$¢ wspolczynnika korelacji, wplywa w istot-
ny sposéb rozrzut wynikéw w obrebie grupy, tzn. stopien jej heterogen-
noéci. Dlatego zamiast wspélczynnika korelacji okreslany jest niekiedy
blad standardowy pomiaru testowego, nie ulegajacy zmianom zaleznym
od stopnia heterogennosci badanej grupy: SE = s j/1—r, gdzie SE biad
standardowy, s — odchylenie standardowe wyniku testu, r — obliczony
wspolczynnik korelacii wyniké6w pomiedzy polowami testu.

Jesli blad standardowy testu wynosi, np. w skali punktowej 2,0, woéw-
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czas mozemy przyjaé, ze przy powtérnym zastosowaniu testu 2/3 indywi-
dualnych wynikéw wahaé si¢ bedzie w granicach * 2,0 punktéw w sto-
sunku do pierwszego testu. Im nizszy blad standardowy, tym bardziej
rzetelny i precyzyjny test.

Trafnosé lub czulosé testu oznacza jego zdolno$¢ rozrézniania pomie-
dzy osobami lepiej lub gorzej przygotowanymi. Trafno$¢ testu oceniaé
mozna w oparciu o tzw. kryterium zewnetrzne, jako stopien korelacji wy-
nikéw testu z kilkoma innymi, jednoczesnymi metodami sprawdzania wia-
domosci (egzamin ustny, pisemny, ocena pracy studenta w ciagu roku,
ocena z ¢wiczen). Dla konstrukcji dobrego testu wazna jest ocena traf-
nosci testu w oparciu o tzw. kryterium wewnetrzne. Kryterium to okresla
sie niekiedy jako wskaznik mocy rozrézniajacej pojedynczego pytania testu.
Problem ten sprowadza sie do zbadania jak wysoki jest wspélczynnik ko-
relacji, pomiedzy liczbg trafnych odpowiedzi na dane pytanie a wynikiem
testu jako caloséci w badanej populacji. Im wyzsza dodatnia korelacja, tym
lepie] skonstruowane jest pytanie, tym wiekszag ma moc rozrézniajaca.
Jesli zachodzi korelacja ujemna, tzn. studenci z dobrym ogélnym wyni-
kiem z testu nie potrafig odpowiedzie¢ na dane pytanie, a odpowiadajg na
nie czedciej studenci ze stabym ogélnym wynikiem — wowezas pytanie nie
posiada w ogo6le mocy rozrozniajacej i zazwyczaj jest zle, niejasno lub
wieloznacznie sformulowane.

Wskaznik trudnoéci pytania testowego, okreSlany jest jako stosunek
liczby poprawnych odpowiedzi do wszystkich odpowiedzi na to pytanie

w badanej populacji. P =%. Wysoka warto§¢ P oznacza pytanie latwe,

niska — trudne. Je$li w tescie zamknietym polegajacym na swobodnym
wyborze z 5 mozliwosci — stosowanym w Katedrze Fizjologii Czlowieka —
wskaznik trudnosci zblizaé sie bedzie do 0,2 (20%6) lub zejdzie nawet po-
nizej tej wartosci, wéwczas pytanie takie nie bedzie rozréznialo w ogoéle
pomiedzy studentem dobrze przygotowanym a tym, ktoéry zgadl, poniewaz
prawdopodobienstwo zgadnigcia w takim tescie wynosi wlasnie 0,2 (20%b).
Najlepiej rozrézniaja pytania o wskazniku trudnosci 50%,, gdyz w przy-
kladowej grupie zlozonej ze 100 studentéw dajg one lgcznie 50 X 50 =
= 2500 rozréznien. Pytanie latwiejsze o wskazniku trudnosci 70%, da
tylko 70X 30 = 2100 rozroznien i tylez rozroznien da pytanie trudne
o wskazniku trudnosci 30%. Wskaznik trudnosci wszystkich pytan w te-
scie nigdy nie jest jednakowy i nie powinien nim by¢ gdyz, np. duza
przewaga pytah o korzystnym wskazniku 50%0 prowadzilaby do niezali-
czenia testu przez ok. 50% egzaminowanych. Czesto preferujemy pytania
o okre§lonym wskazniku trudnosci, liczac sie z gory z zalozonym procen-
tem odsiewu. Jesli na przyklad na podstawie poprzednich wieloletnich do-
$wiadczen przewidujemy, ze ok. 20% studentéw nie zaliczy testu, wow-
czas najlepiej roéznicujace beda pytania o wskazniku trudnosci 80%o.
Z tych samych powodéw pytania zbyt latwe o wskazniku powyzej 90%
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sa bezwartosciowe z punktu widzenia mocy rozrézniajgcej. Przewaga py-
tan o wskazniku trudnosci odbiegajacym od 50%0 odchylaé bedzie symetrie
krzywej rozkladu liczby studentow w stosunku do uzyskanych ocen od
krzywej normalnej. Wazne jest polozenie krytycznego punktu na krzy-
wej, dzielgcej studentéw na tych ktorzy zdali i na tych, ktérzy nie zdali
testu. Polozenie tego punktu okresla bowiem procent odsiewu.

A

Procent |egzaminomanych

T T T T T T L oad

o / 2 3 4 5

Rys. 1. Polozenie punktu krytycznego K, odpowiadajgcego ocenie dostatecznej, w te-
Scie z przewaga pytan o wskazniku trudnosci 50% (krzywa rozkladu A) i 809, (krzy-
wa rozkladu B)

Przy normalnej (Gaussowskiej) krzywej rozkladu, pytanie o maksy-
malnej sile rozrozniajgcej powinno wykazywaé wspdlczynnik korelacji
z wynikami calego testu rowny +1,0. Je$li krzywa rozkladu odbiega od
normalnego, wspolczynnik korelacji moze byé nawet wyzszy od +1,0.
Przyjeta formula na obliczanie tego tzw. biserialnego wspélczynnika:

Mp — Mq P q

r , gdzie r — biseralny wspélczynnik korelacji, Mp —

s
$rednica wyniku tych wszystkich, ktorzy zdali test, Mq — $rednia wyniku
tych wszystkich, ktérzy nie zdali testu, s —odchylenie standardowe wy-
nikéw, p —ulamek dziesietny oznaczajacy proporcje tych, ktérzy zdali
test w stosunku do calosci (= 1), q = 1—p, y —punkt na osi odcietych
odpowiadajacy wartosci p przy normalnym rozkladzie. Formula stosowana
woweczas, kiedy rozklad odbiega od normalnego:

r=M pa. Uproszczonym kryterium trudnosci poszczegélnego pyta-

Ps—Pd
——, gdzie Pg — procent tych, ktérzy
2V pg
trafnie odpowiedzieli na pytanie sposréd 50% wszystkich studentéw
z wynikami lepszymi od pozostalej polowy, Pd — procent tych, ktérzy
trafnie odpowiedzieli na pytanie sposrod 50% studentéw z wynikami
gorszymi od pozostatej polowy.

Wartosé wspélezynnika @ dla trafnego pytania zalezy od liczebnosci

nia jest tzw. wspélczynnik ¢ =



egzaminowanej grupy i dla grupy 25 studentéw powinna wahac sie ok.
0,39, dla 50 studentéw —ok. 0,28, dla 100 studentéw ok. 0,20 i dla 200
studentéw ok. 0,14.

Poréwnywalnos$¢ testu oznacza spetnienie zewnetrznego Kkryterium
trafnosci. Szereg statystycznych metod stosowanych jest tu zaréwno do
analiz indywidualnych, jak i miedzygrupowych (Hubbard, Clemens 1965).

Dobry test nie powinien ogranicza¢ sie tylko do zmierzenia zasobu
pamieciowego studenta. Stopnie wiedzy, klasyfikowane wg taksonomii
opracowanej przez Blooma sprowadzajg sie do 6 poziomdw: 1) proste od-
tworzenie z pamieci, 2) zrozumienie, 3) umiejetno$¢ rozwigzania znanego
problemu, 4) umiejetno$¢ rozwigzania nowego problemu, 5) krytyczna
ocena sytuacji, 6) zdolnos$¢ do syntezy.

Im lepszy test, tym wyzsza jego struktura taksonomiczna. Ukladanie
takich testdw jest jednak bardzo trudnym zadaniem i niewatpliwie wiek-
szo$¢ przecietnych testdéw nie wykracza poza pierwsze 2 lub najwyzej
3 poziomy. Fakt ten nie stanowi jednak o przewadze egzamindw ustnych,
bowiem i tutaj wiekszo$¢ pytan obraca sie zazwyczaj na pierwszych po-
ziomach taksonomicznych. Analiza struktury taksonomicznej egzamindw
ustnych z réznych przedmiotéw medycznych przeprowadzona przez Evan-
sa i wspoétprac. (1966) wykazata, ze ponad 70% pytan sprowadzato sie do
odtworzenia wymaganej informacji z pamieci studenta.

W zaktadzie Fizjologii Cztowieka naszej A.M. od 2 lat stosujemy test
zamkniety, o typie swobodnego wyboru z 5 podanych alternatyw, z kto6-
rych tylko jedna jest trafna. W odr6znieniu jednak od zazwyczaj stoso-
wanego postepowania, polegajacego na wreczaniu kazdemu studentowi
powielonego egzemplarza testu, wprowadziliSmy projekcje pytan na ekra-
nie na sali wykladowej. Zadaniem studentéw byto tylko stawianie na
specjalnym formularzu numeru trafnej alternatywy w rubryce odpowia-
dajacej kolejnemu pytaniu. Metoda ta, oszczedzajaca wiele papieru i za-
pobiegajaca wczesniejszym ,przeciekom” informacji do studentdw przy
masowym powielaniu testu, pozwala ponadto na znaczne wzbogacenie
wizualne testu, przez zastosowanie rycin nawet barwnych, fragmentéw,
krzywych (EKG, EEG), diagramoéw, schematdw itp.

Schemat przedstawia podzial procentowy po-

fl jemnosci wyrzutowej serca w spoczynku na

rézne obszary naczyniowe. Jakie to sg obszary?

1. A. Pluca B. Nerki C. Trzewia D. Naczynia
wiencowe E. Mig$nie

2. A. Pluca B. Migénie C. Trzewia D. Naczynia
wiencowe E. Nerki

3. A. Pluca B. Trzewia C. Miegsnie D. Nerki
E. Naczynia wiericowe

4. A. Trzewia B. Ptuca C. Migénie D. Naczynia
wiencowe E. Nerki

5. A. Pluca B. Nerki C. Migsnie D. Naczynia
wiencowe E. Trzewia



Poda¢, po ktérym zaznaczonymi cyframi cieciu przez
pien mézgu u doswiadczalnego zwierzecia wystgpi
najgtebszy spadek cisnienia tetniczego krwi:

Ktéry fragment przedstawionej krzywej potencjatu
wewngtrzkomdrkowego neuronu odpowiada poten-
cjatowi pobudzeniowemu postsynaptycznemu?

Rys. 4

Podaé, ktory z zaznaczonych elementdw na poniz-
szym schemacie synapsy odpowiada btonie postsy-
naptycznej?
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Niekiedy nasuwa sie jako zarzut przeciwko tego rodzaju testom fakt,
ze podanie studentowi trafnej alternatywy umozliwia jej wybér na zasa-
dzie niejasnego skojarzenia, bez glebszego zrozumienia tresci.

Przeciwko tej mozliwosci zabezpiecza¢ mozemy sie¢ w dwojaki sposoéb,
nie podawa¢ w ogole trafnej alternatywy, natomiast umiesci¢é zdanie:
»Zadna z podanych mozliwosci nie jest prawdziwa”. Zdanie to bedzie
wlasnie trafng alternatyws.

Drugim sposobem, obowiazujacym zresztg zawsze przy konstrukcji te-
go rodzaju testow, jest takie sformulowanie alternatyw blednych, aby za-
wieraly one jaki§ element — powierzchowny, slowny — podobienistwa do
trafnej odpowiedzi, aby nie byly calkowicie absurdalne z merytorycznego
punktu widzenia. Z drugiej strony alternatywy te nie moga nigdy zawie-
ra¢ zadnego elementu rzeczywistej poprawnosci. Rozréznienie miedzy al-
ternatywsg dobrg a zlg nie moze budzi¢ watpliwosci u dobrze przygotowa-
nego studenta. Konstrukcja az czterech takich falszywych alternatyw nie
zawsze jest latwa. Bardzo cenne ustugi dla ukladajacego test oddaje
w tym przypadku zdanie: ,,Zadna z podanych alternatyw nie jest prawdzi-
wa”. Jesli zdanie to bedzie znajdowaé sie w teScie wraz z alternatywa
trafng, wowczas liczba koniecznych falszywych alternatyw moze by¢ zre-
dukowana do trzech. Mozna jg nawet zredukowac¢ do dwéch jesli wprowa-
dzimy dodatkowo zdanie falszywe: ,,Wszystkie powyzsze mozliwosci sa
trafne”.

Inng odmiang tego testu, dobrze sprawdzajaca zdolno$é krytycznego
myS$lenia studenta, jest zdanie zakonczone sformulowaniem: ,,z wyjat-
kiem”. Potem nastepujg 4 poprawne alternatywy i jedna falszywa, zada-
niem studenta jest wskazanie alternatywy falszywej. Inng odmiang jest
podanie 2 alternatyw trafnych (np. N° 1 i N° 3) i osobnej alternatywy
brzmigcej: ,,N° 1 i N° 3 stanowig odpowiedzi trafne”. Zdanie to moze
byé zresztg tak skonstruowane aby stanowilo alternatywe falszywa. Czas
dany do namyslu wahal sie w testach przez nas stosowanych od 1 min.
do 1 min. 30 sek., zaleznie od tego jak dlugi byl test do czytania. Liczba
pytan w calym te$cie wynosila 50.

Po zaci$nieciu tetnicy szyjnej wspdlnej, dochodzi do
nastepujacych kolejnych zmian powodujacych od-
ruchowy wzrost ciSnienia tetniczego, z wyjatkiem
jednej zmiany nie zwigzanej z ta reakcja — podaé
ktorej:
1. Spadek cis$nienia pulsujacego w zatoce szyjnej
2. Niedokrwienie mézgu
3. Zmniejszone pobudzenie pressoreceptoréw
4. Odhamowanie strefy presyjnej tworu siatkowa-
tego
5. Przyspieszenie impulsacji w nerwach wspétczul-
nych naczyniozwezajacych
Rys. 6
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Srednie ci$nienie tetnicze zalezy od wszystkich po-
nizszych czynnikéw z wyjatkiem:

PojemnoSci minutowej serca
Calkowitego oporu obwodowego
PredkoSci pradu krwi w aorcie
Przekroju naczyn oporowych
Lepkosci krwi

il il

Rys. 7

Jaka role odgrywaja jony wapnia w mechanizmie
skurczu miesnia sercowego?

1. Sa aktywatorem ATP-azy aktomiozynu

2. Penetruja przez pobudzong blon¢ komérkows do
wnetrza komorki

3. Sa wyzwalane we wnetrzu komérki z reticulum
endoplazmatycznego

4. Wszystkie powyzsze odpowiedzi sa prawdziwe

5. Zadna z powyiszych odpowiedzi nie jest praw-
dziwa

Rys. 8

Znajomo$é ciSnienia Sredniego potrzebna jest do
przyblizonego wyliczenia:

Pracy serca

Sredniego przeplywu w aorcie
Calkowitego oporu obwodowego
Tylko 21i 3

Tylko1i3

s W=

Rys. 9

Przy obliczaniu wyniku testu, w jakiejkolwiek formie go wyrazimy,
czy jako prosta liczbe trafnych odpowiedzi, wynik procentowy, czy pro-
centy grupowe, nalezy zawsze uwzglednié¢ poprawke na zgadywanie. Obli-
czamy ja w sposOb nastepujacy. Liczba trafnych odpowiedzi (T) réwna
jest sumie trafnych odpowiedzi wynikajacych z wiedzy studenta (W) i od-
powiedzi odgadnietych trafnie (OT): T = W + OT, tzn. liczba trafnych
odpowiedzi wynikajacych z wiedzy studenta rowna sie W =T — OT.
Catkowita liczba odpowiedzi odgadnietych (O) réwna jest sumie odgad-
nietych trafnie (OT) i nietrafnie. Przyjmujemy, ze wszystkie odpowiedzi
zle (Z1) sa odpowiedziami odgadnietymi nietrafnie. Wobec tego O=0T +
+Z1. Sposrod catkowitej liczby odpowiedzi odgadnietych (O), odgadniete
trafnie (OT) stanowié¢ beda w tescie o 5 alternatywach 1/5 wszystkich od-

OT+z!

gadnietych, tzn. OT = %=T . Po przeksztalceniu OT = %* , CZy-
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li odpowiedzi odgadniete trafnie stanowié¢ beds 1/; liczby odpowiedzi
zlych. Te wartosé nalezy odja¢ od wyniku testu, aby otrzymac¢ liczbe od-

powiedzi trafnych wynikajgcych z wiedzy studenta: W= T — _4"

W testach przez nas stosowanych postanowiliSmy wyraza¢ wyniki
w tradycyjnej u nas i zrozumialej pieciostopniowej skali ocen. Oczywiscie
test daje nieporéwnanie wiekszg mozliwo§é zréznicowania ocen, wyraza-
jaca sie w dziesietnych stopnia. Spos6b przeliczenia oparty zostal na prze-
ksztalceniu liniowym, ktore ani nie zmienia w niczym krzywej rozkladu
wynikéw, ani tez ewentualnie nieregularna krzywa rozkladu nie wplywa
na przeksztalcony liniowo wynik. Dla wykonania tej operacji trzeba tylko
okresli¢ arbitralnie 2 punkty — minimalng liczbe trafnych odpowiedzi,
ktéra warunkuje zaliczenie egzaminu i ktéra odpowiada ocenie dostatecz-
nej, tj. 3 oraz te liczbe trafnych odpowiedzi, ktérg uznamy za bardzo do-
bra, tj. 5.

W tescie przeprowadzonym przeprowadzonym przez nas i zlozonym
z 50 pytan, uznaliSmy za wynik dostateczny taki, w ktérym polowa odpo-
wiedzi, tzn. 25 byla trafna. Za wynik bardzo dobry uznali$my taki, w kto-
rym 90% odpowiedzi bylo trafnych, tj. 45.

Przeksztalcenie liniowe sprowadza sie do znalezienia wspdlezynikow
aib z 2 prostych rownan wg ogélnego wzoru S, = S xa + b, gdzie S,
wynik w stopniach, S wynik ,surowy” w punktach w naszym przy-
padku.

liczba shudenton

LR R NS

“is W20V U5WT 229 WVMIZPRUISIY R W0 L2434 45

Rozkiad wynikéw testu przeprowadzonego u 248 studentéw w roku 1969.

Wyniki punktowane przeliczono na skale pieciostopniowa wg. réwnania przeksztal-

cenia liniowego Sc = aSa+b, przyjmujac za ocene 3—50% trafnych odpowedzi
a za ocene 5—90% trafnych odpowiedzi.

Rys. 10
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3=2xa+tb
5=45xa+ bstada=101ib=05

Tak wiec student, ktory w naszym tescie uzyskal 70% trafnych odpo-
wiedzi, tzn. 35 otrzymal ocene S, = 35x 0,1 + 0,5 = 4. Oczywiscie wiek-
szos¢ wynikow wyrazala sie koncéwka w dziesietnych stopnia.

Rysunek 10 przedstawia rozklad wynikéw, wyrazonych w stopniach,
w grupie 250 studentow testowanych z fizjologii w roku biezacym. Roz-
klad odbiega od normalnego, modalna ksztaltuje si¢ na poziomie oceny
2,9 — 3,0, przy czym zwracaja uwage 2 wyraZne zaglebienia krzywej, jed-
no w obszarze ocen zlych, ponizej 3 i drugie w obszarze ocen powyzszej
dostatecznej. Te progi odpowiadajg grupie jakby krytycznych pytan, kto-
rych znajomos¢é decydowala o przesunieciu sie studenta na prawo, do le-
piej przygotowanych.

Whniosek taki potwierdza ponizsza krzywa rozkladu wskaznika trud-
nosci pytan w tym samym tescie. (Rys. 11).

Liczbo pqtoﬁ

©

= 0 o0 N o W

‘

05 15 25 35 45 55 6 75 8 9500

Rozklad wspoélezynnika trudnos$ci poszczegbdlnych pytan obliczony wg wzoru P=£_r
Rys. 11

Analiza tych krytycznych pytan dostarcza cennych wnioskéw o trud-
nosci 1 stopniu przyswojenia poszczegélnych partii nauczanego materiatu.
W tym tez upatrujemy jedna z powaznych zalet testéw dydaktycznych,
jako obiektywnego sprzezenia zwrotnego pomiedzy nauczanymi a naucza-
jacym. Jesli stosujemy testy w ciagu roku, wowczas analiza ich wynikéw
dostarcza cennych, obiektywnych wnioskow, pozwalajacych na korygowa-
nie i wlasciwe sterowanie procesem dydaktycznym, jeszcze przed jego
zakonczeniem.
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Testy dydaktyczne stanowig niezastgpiong technike oceny tam wsze-
dzie, gdzie pomiar i poréwnywalnosé oceny, stanowig gléwny cel egzami-
nu. Jednakze w wielu przypadkach inne funkcje egzaminu, jak funkcja
ksztalcgca i wychowawcza, elementy bezposredniego oddzialywania psy-
chologicznego nauczyciela na studenta moga wysuwaé¢ sie na plan pierw-
szy. Woéwcezas, bardzie] pozadanym staje sie egzamin ustny. Wydaje sie,
ze obie te techniki, jako wzajemnie sie uzupelniajgce powinny by¢ stoso-
wane w przebiegu procesu dydaktycznego. W Katedrze Fizjologii Czlowie-
ka testy dydaktyczne stosujemy w ciggu roku akademickiego, jako instru-
ment kontroli nie tylko przygotowania studentéw, ale w nie mniejszym
stopniu prawidlowego przebiegu procesu nauczania. Natomiast egzamin
koncowy, w ktérym inne funkcje egzaminu, poza mierzeniem wiedzy stu-
denta, zachowuje swoje znaczenie, jest nadal jeszcze w Katedrze egzami-
nem ustnym. Konfrontuje on studenta twarzg w twarz z egzaminatorem
dla ktérego student nie jest istota nieznang lecz osobnikiem, o ktérego
wiedzy i rozwoju w ciggu roku pracy egzaminator ma obiektywne i pre-
cyzyjne dane uzyskane technika testows.



TETRAVERIN-POLFA

fiolki

Pirolidyno-metylo-tetracyklina, nowa forma antybioty-
ku o szerokim zakresie dziatania i przedluzonym dzia-
faniu.

Stosowany dozylnie wyrdznia sie dobrg rozpuszczal-
noscig, co umozliwia sporzgdzanie roztworu o wy-

sokiej koncentracji w malej ilosci rozpuszczalnika
i przynosi w efekcie szybkie, wysokie stezenie w su-
rowicy. Lek wydala sie wolno, utrzymujgc diugie
dziatanie, co pozwala na podawanie 1—2 razy na
dobe.

Wskazania: zakazenia wywofane drobnoustrojami
Gram-dodatnimi, Gram-ujemnymi, riketsjami, nie-
ktorymi wirusami i pierwotniakami. Lek jest szcze-
gdélnie wskazany w zakazeniach wymagajgcych
szybkiej interwencji i uzyskania wysokiego steze-
nia antybiotyku we krwi; réwniez w przypadkach
utrudnionej resorpcji antybiotykéw z przewodu po-
karmowego.

Dawkowanie: indywidualnie, $cisle wedlug wskazari
i pod kontrolg lekarska.

Producent: Tarchomiriskie Zakiady Farmaceutyczne
Polfa’”
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Jan Nielubow:cz, Jerzy Szczerban

EGZAMIN TESTOWY W I KLINICE CHIRURGICZNEJ

Przezywamy okres doniostych, stale zachodzacych zmian organizacji
procesu nauczania. Ostatnio, dla wyréwnania istniejagcych dysproporcji,
pomiedzy wymogami stawianymi studentowi przez tradycyjna szkole,
a wymogami stawianymi absolwentowi przez nowoczesne zycie, dokonano
w wyzszych szkolach medycznych znacznej reformy studiéw. Zdajac so-
bie sprawe z koniecznosci poczynienia zmian w dotychczasowym systemie
nauczania, w I Klinice Chirurgicznej A.M. w Warszawie, zmieniliSmy do-
tychczasowy system praktycznych zajeé na internat, a sposéb przeprowa-
dzania egzaminow zastgpiliSmy egzaminem testowym. Pierwszy egzamin
testowy, jako egzamin dyplomowy dla studentéw V roku Wydzialu Le-
karskiego, odby! sie w I Klinice Chirurgicznej w dniu 30 maja 1961 r.

Egzamin, jako czynnik podsumowujacy caloksztalt nauczania, jest nie
tylko czynnikiem klasyfikujacym sluchaczy i okreslajacym stopienn opa-
nowania przedmiotu przez indywidualnego studenta, ale co jest rowniez
bardzo wazne, jest takze sprawdzianem skutecznosci stosowanych metod
dydaktycznych. Nie ma, jak dotychczas idealnego systemu, i zaréwno
egzamin prowadzony wg dawnych metod, jak i egzamin testowy maja
swoje ujemne i dodatnie strony. Tym niemniej szukanie najlepszego roz-
wigzania i postepu w tym zakresie jest rzeczg wielkiej wagi. Sa kraje,
w ktorych juz od wielu lat istniejg i rozwijaja sie specjalne instytucje
powolane do organizowania egzaminéw, jak np. Filadelfijski National
Board of Medical Examiners.

Réwniez i u nas, wéweczas, gdy liczba kandydatéw na studia wyzsze
przekracza wielokrotnie liczbe wolnych miejsc, sposéb wybrania najlep-
szych staje sie wielkim problemem. Wymaga to ciagle dalszych poszuki-
wan. W czasie egzaminéw wstepnych dazy sie do wybrania najlepszych
kandydatéw na studia, w egzaminach dyplomowych chodzi, jak nam sie
wydaje, o rzecz jeszcze istotniejsza: o rzetelne, oparte na glebokiej wie-
dzy, do$wiadczeniu innych i wlasnym wykonywanie zawodu lekar-
skiego.

JesteSmy zdania, ze egzamin testowy ma nastgpujace zalety:

1) jest jednakowy dla wszystkich,
2) wykazuje zdolnosé studenta do szybkiego kojarzenia faktéw,
3) pozwala na sprawdzenie wiadomosci z calego przedmiotu,
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4) zmusza do wykazania znajomosci pokrewnych dziedzin, ktore sag
wazne rowniez w danej dyscyplinie,

5) dajgc jednakows szanse wszystkim studentom, pozwala na spraw-
dzenie skutecznos$ci stosowanych metod dydaktycznych,

6) stwarza mozliwosci poréwnania wynikéw i metod nauczania we
wszystkich uczelniach w Polsce.

Przekonalismy sig, ze absolwenci naszej uczelni posiadajg nieraz duzy
zaséb wiadomosci, nie umiejg jednak ich zuzytkowaé. W egzaminie testo-
wym chodzi nam wiec i o to, aby student wykazal umiejgtnos¢ praktycz-
nego korzystania ze znanych mu teoretycznie zalozen. By¢ moze, jest to
jednym z najistotniejszych elementéw egzaminu testowego. Mozna by po-
wiedzieé¢, ze w kazdym egzaminie kryje si¢ pewna pozorna sprzecznosé¢
intereséw egzaminowanego i egzaminatora. Przecietny student o tyle jest
zainteresowany zakresem wykladanego mu przedmiotu, o ile jest to nie-
zbedne do zdania egzaminu. Egzaminator za$§ chcialby, aby student umiatl
caly przedmiot. Dlatego tez wérdd studentéw istnieje tendencja do kon-
centrowania uwagi nie na przedmiocie, ale na pytaniach, ktére zadaje
egzaminator. Stad tzw. gieldy egzaminacyjne i stad anegdotyczne juz na
tej uczelni stynne ,sto pytan egzaminatora”, skrypty pytan egzaminacyj-
nych, przekazywanych z roku na rok. Fakt, ze jedne przedmioty zdobyly
wiekszg range w $wiadomosci studentéw od innych, niezaleznie od ich
rzeczywistej wagi i znaczenia zawodowego, jest czasami wynikiem tego,
iz wymogi egzaminacyjne w jednych dyscyplinach sa wyzsze niz w in-
nych. Jest to wyrazny przyklad tego, jak egzamin moze wplywaé na caly
proces dydaktyczny przez niewlasciwa konkurencje pomiedzy poszcze-
golnymi dyscyplinami.

W egzaminie testowym z chirurgii szereg pytan dotyczy takze innych
pokrewnych specjalnosci lekarskich. Robi sie to celowo, poniewaz w zyciu
codziennym lekarz ma do czynienia z chorym, u ktérego rozpoznanie nie
zostalo jeszcze ustalone. Nie mozna dzi§ moéwi¢ o nowoczesnej chirurgii
i nowocze$nie wyksztalconym lekarzu, ktéryby myslal kategoriami Sci-
stych granic pomiedzy poszczegélnymi dyscyplinami. Dlatego w zakres
egzaminu z chirurgii musza wchodzi¢ poza chirurgia ogolna i szczegolows:
traumatologia, ortopedia, urologia a takze i niektére problemy graniczne
z choréb wewnetrznych, neurologii, neurochirurgii, anatomii, fizjologii,
biochemii i endokrynologii, fizyki, radiologii, bakteriologii itd.

Egzamin testowy z przedmiotu klinicznego, jakim jest chirurgia, powi-
nien by¢ tak skonstruowany, by poza sprawdzaniem znajomosci teore-
tycznej, dal mozno$é zorientowania sie¢ w ogélnej inteligencji kandydata,
wykazal umiejetnosé rozumowania, zdolno$¢ logicznego kojarzenia fak-
tow, wyciggania prawidlowych wnioskéw itp. Przez wprowadzenie do te-
stu zaskakujgco przeciwnych zestawien lub czasami odwrotnie, bardzo po-
dobnych stwierdzen, w ktérych tylko jedno jest prawdziwe, sprawdza sie
rzeczywiste wiadomosci egzaminowanego. Student, ktéry wie, ktéry umie
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przedmiot, na pewno wybierze trafng odpowiedz, ten za$, ktory jest zle
przygotowany lub nie wykorzystal wlasciwie zajeé¢ praktycznych, odpowie
zle, najczesciej dlatego, ze nie rozumie problemu, ktérego dotyczy py-
tanie.

Egzaminowany, ktéry musi w ciggu dwoch-trzech godzin odpowiedzieé¢
na 120—180 pytan testowych, jest zmuszony do szybkiego podejmowania
decyzji. Jest to mozliwe jedynie przy bardzo dobrym opanowaniu mate-
rialu, nie ma tu miejsca na dwuznaczniki, wahania i okrezne omoéwienia.
Osmioletnie doswiadczenie I Kliniki Chirurgicznej z prowadzeniem egzami-
nu testowego, daje nam podstawe twierdzié¢, ze jasno sformulowane pyta-
nia testowe, na ktére istnieje tylko jedna dobra, niewatpliwa odpowiedz,
daje moznos$¢ obiektywnej oceny wszystkich studentéw przystepujacych
do egzaminu. Dolaczenie pytan z innych (pokrewnych przedmiotéw) po-
zwala tez sprawdzi¢ ogdélne waidomosci lekarskie studenta.

W pierwszym roku egzaminéw testowych stosowalismy réwnoczesnie
kilka rodzajow pytan: 1) pytania najprostsze polegajace na wyborze jed-
nej mozliwosci sposréd pieciu podanych (,,multiple choice”), 2) pytania
bardziej zlozone, polegajace na dopasowaniu jednej z kilku mozliwosci
podanych w jednej kolumnie do szeregu pomieszanych odpowiednich
mozliwosci, zawartych w drugiej kolumnie, np. w jednej kolumnie szereg
objawéw klinicznych, w drugiej jednostki chorobowe, w ktérych te obja-
wy s patognomoniczne, 3) pytania $ci$le kliniczne, polegajace na poda-
niu historii choroby i szeregu mozliwych (prawdopodobnych) rozpoznan,
szeregu propozycji terapeutycznych itp.

Zestawienie i dobdr réznych typow testéow daje moznosé¢ wszechstron-
nej analizy wiadomosci studenta. Po kilku kolejnych egzaminach testo-
wych przeprowadzonych w I Klinice Chirurgicznej, ostatecznie pozosta-
lisSmy przy tescie pierwszym (najprostszym). PrzekonaliSmy sie, ze dla
przecietnego studenta, ktéry nie jest zapoznany z egzaminem testowym
od czaséw szkoly i pierwszych lat studiéw, rozwiazywanie testu o bar-
dziej zlozonym typie jest zadaniem niekiedy zbyt trudnym.

Nie rezygnujgc oczywiscie z innych typow zadan testowych, jak np.
testow z uzyciem schematow graficznych, uprzednio wspomnianych te-
stow typu ,,wybierz — dopasuj” i innych, stopniowo w miare coraz to
lepszego przygotowania sluchaczy, bedziemy wprowadzaé wszystkie typy
pytan. Szereg testéw bedzie mozliwych dopiero wéwczas, gdy stworzymy
odpowiednie warunki techniczne, np. powielanie rysunkéw i schematow.

Egzamin testowy, na to, aby spelnial swoje zadanie musi zawierac
bardzo dobrze przygotowane pytania i dlatego jest w pelnej mierze egza-
minem nie tylko dla odpowiadajacego, ale i dla ukladajacego pytania.

Kazdy, przeprowadzajacy tego typu egzamin, musi zdawaé sobie spra-
we z tego, ze jest to ogromna praca, wymagajaca o wiele wiecej czasu
i wysitlku anizeli egzamin, prowadzony wg przyjetego u nas powszechnie



256 J. Nielubowicz, J. Szczerban Nr 3

sposobu. Pytania testowe nie moga zawiera¢ najmniejszej niejasnosci,
muszg by¢ tak ulozone, aby tylko jedna odpowiedz byla na pewno nie-
watpliwa i wlasciwa. W I Klinice Chirurgicznej od lat testy sa opracowy-
wane przez zesp6! 10 najbardziej doswiadczonych pracownikéw nauko-
wo-dydaktycznych. Jak trudne to jest zadanie, niech $wiadczy fakt, iz
z przygotowanych do wstepnej dyskusji 300—350 pytan, do egzaminu te-
stowego dopuszcza sie ostatecznie 150 pytan. Selekcja pytan testowych
odbywa sie w gronie wspomnianego zespolu, gdzie wazone sa wszystkie
»Za” 1 ,,przeciw”. Pytanie zostaje odrzucone, gdy powstanie najmniejsza
watpliwosé, chocby jednego z czlonkéw zespolu, co do tego, czy prawdzi-
wa odpowiedz na pytanie zawarte w teScie, jest na pewno jedyna prawi-
diowa mozliwoscig i czy pytanie testowe sformulowane jest wyraznie.

Oto jeden przykiad przedstawiajacy konieczno$é bardzo starannego
ukiadania pytan. Pierwsza redakcja pytania brzmiala:

Chorobe wrzodowg zoladka leczy sie zwykle:

a) za pomocg odpowiedniej diety

b) podawaniem srodkéw alkalizujacych

c) sanatoryjnie

d) chirurgicznie — przecieciem nerwéw blednych
e) wycieciem 2/ zoladka.

Przedlozenie egzaminowanemu takiego testu stawia go w niezwykle
klopotliwej sytuacji, poniewaz kazda odpowiedZ na to pytanie nie daje
wlasciwie zadnych wnioskéw o zrozumieniu przez studenta problemu le-
czenia choroby wrzodowej. Winien jest tutaj nie student, lecz ukladajacy
pytania.

Po pierwsze kazda z podanych mozliwosci leczenia ma swoje uzasad-
nienie i trudno jest okresli¢, jak sie ,,zwykle” leczy chorobe wrzodows,
w ktérej nie ma i nie moze by¢ postepowania jednolitego.

Po drugie, sformulowanie, ze chorobe wrzodowa leczy si¢ za pomocg
odpowiedniej diety jest sformulowaniem zbyt ogélnym, w zestawieniu
z bardzo wyraznie podang dalej mozliwo$cia leczenia za pomocg wycig-
cia /3 zoladka. Wobec tego, ze tak sie istotnie leczy niektére postacie cho-
roby wrzodowej, to student nie popelni bledu, jezeli przedlozy odpowiedz
o leczeniu za pomoca odpowiedniej diety ponad resekcje zoladka. Wybie-
rajac leczenie ,,za pomoca odpowiedniej diety” popelnia mniejsze ryzyko,
anizeli wéweczas, gdyby wybral leczenie ,,wycigciem ?%/3 zoladka”. Bowiem
za pomoca ,odpowiedniej” diety leczy¢ mozna wiele choréb zolad-
ka, za$ za pomoca wyciecia %/; zotadka, tylko niektoére jej postacie, z bar-
dzo $cisle okreslonymi wskazaniami.

W ten sposéb test nie spelnia swojego zamierzonego zadania egzami-
nacyjnego. Pedagogicznie jest niestuszny i przy sformulowaniu ,,chorobe
wrzodowa leczy sie zwykle” — utwierdza studenta w blednym przekona-
niu o mozliwosci jednolitego postepowania w chorobie wrzodowej. Wy-
starczy z tekstu usungé slowo ,,zwykle” i podaé konkretnie o jaka posta¢
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choroby wrzodowej chodzi, by pytanie nabralo zupelnie innego sensu, sta-
jac sie dobrym sprawdzianem wiadomosci i inteligencji studenta. Prosze
poréwnacé: Chorobe wrzodows zoladka z modzelowatg niszg na tylnej
§cianie powinno sie leczy¢:

a) za pomocg odpowiedniej diety

b) podawaniem $rodkéw alkalizujacych

¢) sanatoryjnie

d) przecieciem nerwéw blednych

e) wycieciem ?/4 zolagdka

Student, ktéry doceni takie szczegély charakteryzujgce chorobe wrzo-
dowa, jak modzelowata nisza i jej umiejscowienie na tylnej $cianie, powi-
nien rozumieé, ze ma do czynienia z wieloletnia chorobg wrzodows, ktéra
kwalifikuje sie raczej do leczenia chirurgicznego, niz zachowawczego.
Przekonanie to powinno umocnié umiejscowienie niszy wrzodowej, ktéra
lezy na tylnej Scianie i jest zapewne wrzodem drazacym do trzustki. Taki
wrzéd daje zwykle bardzo silne dolegliwosci i zagraza mozliwoscig krwo-
toku, a wiec ani leczenie zachowawecze, ani tym bardziej sanatoryjne lub
dietetyczne nie jest skuteczne. Wobec mozliwosci powiklan, jedyng praw-
dziwg odpowiedzig na pytanie jest punkt e, tzn. wyciecie ?/3 zolagdka. Pra-
widlowa odpowiedZz dowodzi nie tylko tego, Zze student wie jak nalezy
leczyé chorobe wrzodows ale takze, jakie mogg byé jej powiklania.

Za zle pytania uwazamy testy —,na nazwy”, lub ,na nazwiska”. Sa
to bowiem pytania o ograniczonej wartosci praktycznej i jedynie pamie-
ciowe. Dla lekarza ogdlnego jest rzecza mniej wazng nazwa jakiejs odmia-
ny operacji, czy nazwisko jej autora. Istotne jest, by rozumial istote cho-
roby i znal wlasciwe wskazania do leczenia.

Pytania testowe, rzecz zrozumiala, roznig sie miedzy sobag nie tylko
trescig, ale i stopniem trudnosci. Tak wiec w zestawie pytan egzamina-
cyjnych, obok bardzo latwych powinny znalei¢ sie pytania bardzo trudne.
Naszym zdaniem stosunek pytan trudnych do latwych powinien byé¢ row-
niez §cisle okreslony tak, by caly egzamin by! dostosowany do poziomu
przecietnego studenta. Innymi slowy chodzi o to, by student przecietny
byl w stanie zdaé¢ egzamin. Uwazamy, ze w zestawie pytan egzaminacyj-
nych powinno byé 60% pytan o §rednim stopniu trudnosci i po 20% py-
tan latwych i trudnych.

Kwalifikacja pytan wedlug stopnia ich trudnosci réwniez odbywa sie
komisyjnie, niekiedy z udzialem mlodych kolegéw, nawet stazystéow. Uwa-
zamy, ze wszystkie pytania zar6wno latwe, jak i trudne powinny by¢ oce-
niane jednakowo, po jednym punkcie za kazdg prawdziwg odpowiedz. Jest
to warunek, naszym zdaniem, niezbedny.

Stawianie réznych ocen za poszczegélne pytania oprécz tego, ze utrud-
nia obliczanie, kryje w sobie réwniez bledy i jest bardzo trudno ocenié,
ktore pytania zastuguja na jeden, a ktére na dwa, trzy, lub pieé punktow.
Moze to tez stworzyé sytuacje, w ktérej pewien dzial przedmiotu okaze
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sie wazniejszym i student umiejgc tylko czesé materialu moze zdaé¢ egza-
min. Jednakowa ocena kazdego pytania pozwala, naszym zdaniem, na lep-
szg ocene. Wobec duzej liczby testow — kto odpowie na pytanie srednio
trudne i latwe zda egzamin dobrze, kto préocz tego odpowie jeszcze na
pytanie trudniejsze, zda egzamin bardzo dobrze. Musi jednak na to umieé
caly material.

Najczesciej wynik egzaminu testowego pokrywa sie z ogdlng oceng
studenta w czasie zaje¢ praktycznych w klinice i z wynikami innych
egzaminéw. Sprawdzamy to potem na kartach internatowych Kliniki i na
protokélach z innych egzaminow.

Analizowalismy réwniez mozliwos¢ odpowiadania na ,,slepo” metodg
»toto-lotka”. Nieprzygotowany student moze ,,zgadnaé” okolo 15—18%
odpowiedzi. Przy niewielkiej liczbie pytan moéglby byé to odsetek dosé
znaczny, przy 150 pytaniach nie ma to istotnego znaczenia.

Wg danych amerykanskich, we wspomnianym filadelfijskim Board of
Medical Examiners, aby zdaé¢ egzamin testowy, nalezy odpowiedzie¢ na
75%0 pytan. GdybySmy oceniali nasze egzaminy wg podanych kryteriéw,
wowczas okazaloby sie, ze tylko okolo 25%0 studentéw zdaje egzamin.

W ciggu 10 lat na 150 pytan, ktére przygotowujemy corocznie, 150
punktéw nie uzyskal zaden student. Maksymalna ilos¢ punktéow uzyska-
nych wynosita 137, minimalna — 58 (w 1966 r. maksymalna 106, minimal-
na 29, w 1967 r.— 119 i odp. 55). Wobec tego tradycyjne stopnie, ktore
nalezy wpisa¢ do indeksu ustalamy na podstawie rozrzutu statystycznego.
Za wynik bardzo dobry przyjmujemy $rednig arytmetyczng z 5-ciu naj-
lepszych odpowiedzi, za dostateczng 66%0 od tej liczby. Jesli, jak to np.
bylo w 1989 r. bardzo dobrze odpowiadalo 130 punktom, to dostatecznie
powyzej 75 punktéw. Egzamin testowy pozwala tez zamieni¢ stopnie na
uszeregowanie zdajacych wg lokat, ktore bedac wymierne sg sprawiedli-
wsze i praktycznie wazniejsze.

Egzaminy testowe w naszych warunkach zostaly dopiero zapoczgtko-
wane. Z dotychczasowego doswiadczenia wynika, ze metoda ta zastuguje
na szersze rozpowszechnienie. Wydaje sie nawet, Zze widzi sie potrzebe
stworzenia specjalnego zespolu, ktory organizowalby egzaminy testowe,
jednakowe dla wszystkich studentéw w calym kraju. Daloby to moznosé
poréwnania wynikéw i1 wplyneloby niewatpliwie na podniesienie poziomu
nauczania. By¢é moze, w przyszlosci i egzaminy specjalizacyjne moznaby
prowadzié centralnie, np. w towarzystwach naukowych, stosujac typ trud-
nego egzaminu testowego.



BIULETYN AKADEMII MEDYCZNEJ W WARSZAWIE 1969, 3

Stefania Jablonska

EGZAMINY TESTOWE Z DERMATOLOGII

W Klinice Dermatologicznej przeprowadziliSmy juz 9 egzamindéw te-
stowych studentow.

Test zawieral ok. 110 pytan, obejmujgcych wszystkie te dzialy derma-
tologii i wenerologii, ktérych znajomos$é¢ obowigzuje studentéow. Wiekszosé
zadan testowych opierala sie na wiadomosciach zawartych w podreczniku
studenckim. Pozostale pytania dotyczyly nowych zdobyczy, waznych
przede wszystkim praktycznie, ktore studenci poznali wylgcznie na wy-
kladach. 90% pytan dotyczylo wiadomos$ci niezbednych lekarzowi prak-
tykowi. Pozostale zadania obejmowaly podstawowe wiadomosci teore-
tyczne.

Ukladanie testéw z dermatologii i wenerologii, podobnie jak i z wielu
innych dysecyplin klinicznych, jest bardzo trudne, bowiem podawane do
wyboru odpowiedzi mylne muszg mieé¢ cechy prawdopodobienstwa. Uktla-
danie testow wymaga szczeg6lnego uzdolnienia, ktére nie jest zalezne ani
od wiedzy specjalistycznej, ani od ogdélnych wiadomosci, ani od stopnia
inteligencji. Przede wszystkim jest ono bardzo pracochlonne i wymaga
pewnego zaangazowania emocjonalnego. Nalezy podkreslié¢, ze ani uklada-
jacy testy, ani studenci rozwigzujacy je, nie majg jeszcze duzego doswiad-
czenia z tego typu egzaminami wobec czego obydwie strony popelniaja
bledy metodyczne.

Celem zapoznania studentéw z typem pytan testowych, juz 6—8 tygod-

.....

golne rodzaje pytan i tok rozumowania ulatwiajacy ich rozwigzywanie.
Poza tym na egzaminie, studenci dostajg réwniez arkusze tlumaczace po-
szczegblne typy testow i przyklady ich rozwigzania.

W zasadzie stosujemy 3 typy pytan testowych, ktére wraz z prawidlo-
wymi rozwigzaniami podajemy przykladowo:

Typ I — Podane jest pytanie i 4 odpowiedzi, oznaczone literami a, b, ¢, d.
Nalezy zakre§li¢é odpowiednig litere przy odpowiedzi prawidlowej;
Np. Czynnikiem etiologicznym w czyraku sa:
a. bakterie gramnegatywne
b. wirusy
c. paciorkowce
d. gronkowce
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Typ Il — Zawiera zdania zlozone z 2 czlonéw przedzielonych wyrazem

Typ

poniewaz lub bowiem. W tym typie wystepuje 5 wariantéw.

Wariant A. Obie cze$ci zdania sg prawdziwe 1 zwigzane ze sobg
przyczynowo. W rozwigzaniu zakresla sig litere A.

Np. W przypadkach rézy wystepuja smugowate wypustki, poniewaz
zakazenie szerzy sie droga naczyn chlonnych.

A B C D E

Wariant B. Obie czesci zdania prawdziwe, lecz nie zwigzane przyczy-
nowo. W tym wariancie nalezy zakresli¢ litere B.

Np. W gruzlicy rozplywnej tworza si¢ mostkowate blizny, poniewaz
sprawa wystepuje najczesciej w okolicy podzuchwowej.

A B C D E

Wariant C. Pierwsza cze$¢ zdania prawdziwa, druga falszywa.
W tym wariancie nalezy zakresli¢ litere C.

Np. Naciek promienicy zajmuje czesto okolice kata zuchwy, ponie-
waz jest nastepstwem przejscia procesu chorobowego z najblizszych
wezléw chlonnych.

A B C D E

Wariant D. Pierwsza cze$¢é zdania falszywa, druga prawdziwa.
W tym wariancie nalezy zakresli¢ litere D.

Np. Liszaj rumieniowaty przewlekly (Lupus erythematosus discoides)
jest schorzeniem o przebiegu wybitnie cigzkim, poniewaz zmiany
skérne pozostawiaja nieraz glebokie i rozlegle blizny.

A B C D E

Wariant E. Obie cze$ci zdania sg falszywe.

W tym wariancie nalezy zakre§li¢ litere E.

Np. W nabloniaku podstawnokomoérkowym istnieja wskazania do
usuniecia okolicznych wezléw chlonnych, poniewaz w wezlach tych
szybko dochodzi do powstawania przerzutéw.

A B C D E

III — Zawiera 5 jednostek chorobowych i 5 objawéw lub sposobow
leczenia.
Nalezy zakresli¢ litery odpowiadajace srodkom stosowanym w danej
jednostce chorobowej.
1. Trichphytiasis superficialis capitis a b ¢ d e
2. Erythrasma a b ¢ d e
3. Pityriasis versiclor a b ¢ d e
4. Intertrigo candidamycetica a b c d e
5. Pityriasis simplex a b ¢ d e
a) gryzeofulwina
b) oxyterracyna
¢) penicylina
d) erytromycyna
e) nystatyna
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Pytania sg rozmieszczone bez specjalnego grupowania zagadnien ani
typu testow.

Liczba pytan testowych wynosi przecigtnie 100 do 110, na co teore-
tycznie powinno wystarcza¢ 1,5 godziny. Czas egzaminacyjny wynosi jed-
nak 2 godziny, ze wzgledu na brak przyzwyczajenia studentéw do egza-
minu testowego. W przyszlosci, gdy wszystkie dyscypliny medyczne beda
poslugiwaé sie tg metoda sprawdzania wiadomosci, czas ten ulegna¢ moze
skréceniu do 1,56 godziny. Nader wazne wydaje sie rozmieszczanie stu-
dentéw w wielu salach. Nie numerowanie testéw jest takze sprawg
b. istotng. Siedzgcy obok siebie powinni otrzymaé egzemplarze testow,
w odmiennym ukladzie, co w praktyce zmusza do samodzielnego rozwia-
zywania testu.

Wyniki egzaminu testowego podawane sg do wiadomosci studentéw te-
go samego wieczoru lub nastepnego dnia. Przy sprawdzaniu testow zatrud-
nieni sg wszyscy lekarze Kliniki. Jedna osoba czyta kolejno litery, wzgle-
dnie cyfry oznaczajace prawidlowe odpowiedzi, reszta — oznacza punkty.

Liczba punktéw wystarczajaca do dostatecznej oceny, okreslana jest
kazdorazowo, uzalezniona jest ona bowiem od stopnia trudnosci pytan.
Uwazamy, ze dostateczna ocena nie moze by¢ stawiana w przypadkach,
gdy liczba punktéw wynosi ponizej 60. Studenci, ktérzy wykazujg niska
liczbe punktéw, powtarzaja w sesji jesiennej egzamin ustny. Zwykle
liczba powtarzajacych egzamin wynosi ok. 25%, co odpowiada na ogétl
odsetkowi niezdanych egzaminéw, przy normalnych, ustnych, egzaminach
teoretycznych.

Zdany egzamin testowy stanowi o dopuszczeniu do egzaminu prak-
tycznego, ktéry odbywa sie w ciagu tygodnia po egzaminie teoretycznym.
Ostateczng ocene ze specjalnosci ustala sie na podstawie egzaminu testo-
wego i egzaminu praktycznego, z uwzglednieniem ocen z éwiczen oraz
karty chorobowej. Poréwnanie postepéw studenta w ciggu catego roku
z wynikami egzaminu testowego, stwarza podstawe do oceny przydatno-
$ci egzaminéw testowych, jako obiektywnego sprawdzianu wiadomosci.
Wydaje sig, ze na ogdl egzamin testowy odzwierciedla wiadomosci studen-
ta, zdarzaja sie jednak wyjatki, zwigzane z nieumiejetnoscia rozwigzywa-
nia pytan testowych. Mimo, ze do tej formy egzaminéw studenci nie s3
przyzwyczajeni, preferujg ja w stosunku do egzaminéw tradycjonalnych,
gdyz ulatwia ona zlozenie egzaminu w okreslonym terminie.

Zadaniem naszym powinno byé zaréwno nauczenie studentéw techniki
egzamindéw testowych, jak i takie ukladanie testow, by byly one odbiciem
zasadniczych wiadomos$ci. Testy trudniejsze sg testami na inteligencje
i umiejetnosé logicznego myslenia, co na razie wydaje sie byé¢ dla na-
szych studentéw zbyt trudne. Gléwnym zadaniem jest wiec takie opraco-
wanie testéw, by odpowiedzi byly jednoznaczne, a stopien trudnosci jed-
nakowy w poszczegblnych latach, stwarza to woéwczas mozliwo$é obiek-
tywnej oceny nauczania.
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OCENA 8-LETNIEGO DOSWIADCZENIA W PRZEPROWADZANIU
EGZAMINU TESTOWEGO

Katedra Neurologii przeprowadza egzaminy testowe od roku 1961/62.

RODZAJE STOSOWANYCH TESTOW

Zalozeniem naszym by! taki uklad pytan, ktéry z jednej strony spraw-
dzalby wiadomogci studenta, z drugiej sposéb rozumowania i umiejetnosci
wnioskowania. Co roku ukladaliSmy zespolowo inny test, przy czym
w rozmaitych proporcjach znajdowalo sie w nim kilka grup pytan. Poda-
jemy przyklady réznych, stosowanych pytan, z ktérych czesé jednak stop-
niowo wyeliminowali§my, dazac do ukladania testéw zlozonych z pytan
o mozliwie prostej konstrukeji.

Grupa kontrolng ,,testujgca” test byli studenci, ktérzy w pierwszym
roku stosowania testéw, tzn. 1960/61 zglosili sie dobrowolnie, podczas gdy
ich pozostali koledzy zdawali konwencjonalny ustny egzamin. Doswiad-
czenie bylo oczywiscie nie zupelnie czyste, gdyz zglaszanie si¢ na ochot-
nika przesgdza niewatpliwie o pewnym elemencie selekcji dodatniej.

Stosujac kilka grup pytan staraliSmy sie je ulozyé¢ tak, aby przede
wszystkim nie stwarzaly one zadnych formalnych trudnosci. Zdawalismy
sobie sprawe, ze metoda testowania jest dla naszego studenta absolutnym
novum, wobec ktorego staje on bezradny. Nie mozna go poréwna¢é¢ ze stu-
dentem amerykanskim, testowanym w réznych okolicznosciach, wlasciwie
juz od dziecka. Poniewaz byliSmy jedna z pierwszych katedr, ktéra wpro-
wadzila egzamin testowy, studenci nasi w owym okresie nie mieli nawet
jeszcze tego doswiadczenia w zdawaniu egzaminu testowego, jakie naby-
waja obecnie na histologii lub fizjologii. Trafnos¢ testu, jego rzetelnosé,
moc dyskryminacyjng ocenialiémy zespolowo, wspélczynnik trudnosci nie
powinien naszym zdaniem przekraczaé 0,7. StaraliSmy sie, aby test byt
jak najbardziej zréznicowany i obejmowal calo$§é¢ materiatu. Dosé trudno
jest, przy ograniczonej liczbie pytan, objaé w sposéb reprezentatywny
wszystkie dzialy neurologii. Wydaje sie bardzo celowym mozliwie taki
dobér pytan, ktory dziatalby jak, tzw. skala Gutmanna stosowana w so-
cjologii, tzn. aby zadawa¢é takie pytania, odpowiedz na ktore bedzie juz
oznaczala, ze student mogtby odpowiedzieé i na inne, niezadane aktualnie
pytania.
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Za najlepszy rodzaj pytan uwazamy te, ktére sg najbardziej zblizone
do ,,zycia klinicznego”, np. grupa pytan:
a) sformulowanych, jak bardzo krétka (w 2-3 zdaniach) historia cho-
roby,
b) dotyczaca postepowania, szczegélnie w przypadkach groZznych dla
zycia,
¢) wskazujgca na sposdéb myslenia i wnioskowania (np. pytania do-
tyczace zwigzkow przyczynowych lub rozwigzywanie schematow).
PodkreslaliSmy zawsze, ze zadamy odpowiedzi wylacznie typowych
i oceny zjawisk najczestszych — jest to jedyny sposéb unikniecia wielo-
znacznosci pytania i odpowiedzi.

SPOSOB PRZEPROWADZANIA EGZAMINU

Test jest jeden dla calego kursu, egzamin przeprowadzamy jedno-
cze$nie w 12-14 salach, czyli ok. 1800 miejsc na ok. 400 studentéow. Mozli-
wos¢ Sciggania eliminujemy, przez odpowiednie rozmieszczenie studentéw
oraz przez zszywanie testu w bardzo rdéznej kolejnosci tak, ze blisko sie-
bie siedzacy studenci maja przed soba rézne uklady pytan. Istotng oczy-
wiscie sprawa jest pelna tajnosé¢ druku, co nie zawsze podobno jest za-
gwarantowane, a jest to conditio sine qua non celowosci testowego egza-
minu.

Na egzamin dajemy 3 godziny (test ma ostatnio 100 pytan, poprzednio
bylo wiecej), przy czym testowany uprzednio przecietny student wyko-
nuje go w ciagu 1 godz. 15 min. Nie uwazamy za celowe rzucanie pytan
przez rzutnik w ciggu 1 minuty, gdyz dochodzi tu dodatkowy moment
zwrotnosci proceséw nerwowych, szybkosci orientacji itd. — stowem testu-
jemy wtedy jeszcze szereg, chyba dla egzaminu z przedmiotu nie najistot-
niejszych, cech studenta.

Sposéb oceny testu — przede wszystkim w pierwszych latach naszych
dyskusji przewijala sie sprawa, czy nalezy traktowaé wszystkie pytania
i odpowiedzi jako réwnowazne, czy tez jako pytania i odpowiedzi wazone?

Przeciw tej drugiej mozliwosci przemawial fakt, ze miernikiem tego
wazenia ma by¢é trudnoé¢ pytania, ktérg kazdy z nas jednak jakos inaczej
ocenia, oznaczaloby to w praktyce wprowadzenie do$é subiektywnego
a wiec zbednego czynnika do testu.

Drugim argumentem przeciw wazonos$ci pytan jest charakter egzaminu,
ktéry przede wszystkim jest egzaminem diagnostycznym, a znacznie
mniej selekcyjnym jak np. egzamin wstepny na studia, czy na uzyskanie
stypendium doktoranckiego lub asystentury, gdzie kolejnos¢ punktacji jest
decydujaca. W naszym egzaminie nie chodzi o wysrubowanie pytan trud-
nych, a raczej o pewnosé, ze podstawowe quantum najprostszych i naj-
bardziej potrzebnych danych jest przez studenta opanowane. Stad wcale
nie nabierajg dla nas wagi pytania najtrudniejsze. Stosujemy raczej row-
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nowartosciowg ocene za odpowiedz, regulujac tylko proporcje pytan trud-
nych i latwych. Test oceniamy punktacjg, ale przekladamy ja na jezyk
pieciu stopni m.in. dlatego, ze wewnatrz uczelni musi by¢ jednolity, czy-
telny dla wszystkich jezyk oceny studenta, a wigkszo§¢ katedr stawia oce-
ny w skali pieciostopniowej.

Ocena wyniku testu nie jest doswiadczeniem czystym i moze budzié
watpliwosci z punktu widzenia troski o przyswojenie przez studentéow ta-
kiego, a nie innego zapasu wiadomos$ci. Nie udalo nam si¢ logicznie, ra-
cjonalnie oceni¢ kursu, jezeli zakladaliSmy np., ze uzyskanie oceny dosta-
tecznej wymaga z gory okreslonego quantum punktow. Zdarzalo sie wte-
dy, ze wigkszo$¢ kursu nie zdawala lub zdawala w sposéb zaskakujaco
i nieodpowiadajacy rzeczywistosci dobry. Wobec tego sposob oceny usta-
laliSmy po obliczeniu wynikéw testu, starajgc sig, aby oscylowaly one
zgodnie z rozkladem krzywej Gaussa.

WYNIKI TESTU

Jezeli chodzi o stopnie uzyskane w egzaminach testowych, to przedsta-
wiajg sie¢ one nastepujgco:

Wykres I

%oceny studentdn

{
501
— 1968
| N e N — 1966
o1 NN A 1965
e 1964
| —~1963
301 =====(962
20 <+
10 1
OCenq — é é 4 '5 ('.'9(

eqzamin feslonq



266 I. Hausmanowa-Petrusewicz, W. Makuch-Korulska Nr 3

Zestawienie wynikéw konwencjonalnego egzaminu ustnego przedsta-
wia sie nastepujaco:

Wykres II

liczba ocen W %
¥ — 195940

o] L 1958 /55
w B
407
30 1

207

10 1

0C9/7g — 2 3 4 5

egzamin ustny

Poniewaz miniony okres by! dla nas nie tylko sprawdzianem wiedzy
studentéw ale i samej metody testéw, przeprowadziliSmy zestawienie
punktacji z oceng wyposrodkowana w poszczegdlnych latach.

Z wykresu powyzszego wynika, Zze najpowazniejsza cezura, oddziela-
jaca oceny niedostateczne, a wiec studentéw ujemnie wyselekcjonowa-
nych, od reszty — przypada na rézna liczbe punktéw (ale o stosunkowo
niewielkiej rozpietosci), mianowicie od 70% do 77% punktéw (tj. procent
prawidlowych odpowiedzi). W ciggu 6 uwidocznionych w wykresie lat
egzaminow, jeden tylko raz punkt graniczny miedzy oceng niedostateczng
a dostateczng spadt do 59% prawidlowych odpowiedzi. Nie moze to byé
oczywisScie oceng poréwnywalng — wymierng poszczegélnych lat— gdyz
test sie nie powtarza — jest to raczej ocena trafnego ulozenia testu.

Poréwnywanie wynikéw egzaminu testowego ze stopniami z ¢wiczen
i ustnych kolokwiéw w ciggu roku wykazujg nst. korelacje. W 1961/62 r.
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Wykres III

Oceny ~ procentach
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10%0 studentéw uzyskalo z egzaminu testowego ocene o stopien (lub —
b. rzadko — o dwa stopnie) wyzszg, niz srednia ocena z éwiczen i ustnych
kolokwidw, a 17% studentéw otrzymalo z tego egzaminu ocene o stopien
nizsza, niz sredni wynik z éwiczen i ustnych kolokwiéw.

Analogicznie:
Ocena wyzsza Ocena nizsza
Rok 1962/63 8% 13%
, 1963/64 12,9% 5,4%0
» 1964/65 18,7% 13%e
» 1965/66 10%o 2,8%0

Dla poréwnia —te same wartosci z egzaminéw ustnych w poréwnaniu
z wynikami ¢éwiczen i kolokwiow

Ocena wyzsza Ocena nizsza
Rok 1957/58 16% 18,5%0
» 1958/59 7,8%0 21,6%%
» 1959/60 8% 20%o

Pozostala czes¢ studentéw otrzymala z egzaminu oceny zbiezne z wy-
nikami éwiczen i kolokwidéw.
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Przy bardzo duzych rozbieznosciach, np. b. slabych wynikach ¢éwiczen
a nadspodziewanie dobrym wyniku testu lub na odwrét przeprowa-
dzaliSmy wnikliwie dodatkowy egzamin ustny, aby zorientowaé sie
w zrodlach tej rozbieznosci. Trzeba powiedzieé, ze wyniki tej ustnej kon-
troli (przeprowadzanej z reguly w 2-3 dni po egzaminie testowym i na-
tychmiast po ogloszeniu wynikéw egzaminu testowego) byly wyraZnie
zbiezne z oceng egzaminu testowego, co wskazywaloby na to, ze czesé stu-
dentéw, operujac wzglednie swobodnie wiadomosciami §wiezo uslyszany-
mi w czasie ¢wiczen, nie utrwalila ich sobie jednak i okres miedzy ¢éwi-
czeniami a egzaminem wystarczyl, aby powierzchownie tylko przyswojona
wiedza zostala w pamieci zatarta; cze$¢ zas studentow, niedostatki wiedzy
w okresie ¢wiczen, nadrobila uczeniem sie przed egzaminem. (Na margi-
nesie zauwazy¢ mozna, ze studentom, ktoérzy obnizyli swoje wyniki, naj-
wiecej klopotéw na kontrolnym egzaminie ustnym sprawialy nie pytania
z zakresu symptomatologii, a pytania o zwigzki przyczynowe omawianych
zjawisk). Srednia ocena z egzaminéw testowych (z 6 lat) waha sie od 3,31
do 3,55, a z egzaminoéw ustnych (z 3 lat) — od 3,34 do 3,44.

Trudnosci egzaminu testowego — jak widaé dotycza zaréwno sposobu
przeprowadzania, ukladu testu jak i oceny. Wysuwane sg przez niektorych
dydaktykéw zastrzezenia depersonalizacji, braku kontaktu slownego ze
studentem, braku sprzezenia zwrotnego od egzaminatora do studenta
1 wreszcie postulat, ze ,raz w zyciu student musi rozmawiaé¢ z profeso-
rem”. Zastrzezenia te oczywiscie traca na znaczeniu z jednej strony
ze wzgledu na to, ze intymno§¢é rozméw profesora z 400 studentami jest
do$¢ watpliwa, a poza tym system studiéw zmienil sie: studenci prowa-
dzeni w matych grupach czesto wizytowanych przez profesora, znaja go
osobiscie z okresu studiow, rozmawiajgc z nim, czemu powinien tez sprzy-
ja¢ inny, seminaryjny sposéb wykladu. Probabilistycznie, mozliwosé me-
chanicznego trafienia i zrobienia przez studenta dobrze testu, jezeli on nic
nie umie, jest prawie zadna *. Test rzeczywiscie daje efekt koncowy 1 ,,po-
grzebanie” przez egzaminatora w odpowiedzi dobrej, ale plytkiej — co jest
mistrzostwem wytrawnych pedagogéw — jest tu wykluczone. Kompenso-
wane jest to natomiast liczbg i szerokim zakresem pytan.

OGOLNE WNIOSKI

Wydaje nam sieg, ze egzamin testowy posiada wiele zalet, ktére mozna
w sposOb uproszczony uszeregowac nastepujgco:
1) Test odpowiada dazeniom studenta do uzyskania sprawiedliwej,
wymiernej i por6wnywalnej oceny.
2) Test wylgcza czynik emocjonalny, zaré6wno egzaminatoréw jak i —
co wazniejsze — egzaminowanego.

* Serdecznie dziekuje prof. Szaniawskiemu, Dziekanowi Wydzialu Socjologii
U.W. za konsultacje w tym zakresie (I.LH.—P.).
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3) Test ujednolica sposob i zakres egzekwowania materialu, co jest
szczegblnie wazne w przypadkach wielu egzaminatoréw, wylacza
tez przypadkowo$§¢é w doborze pytan.

4) Przy egzaminie testowym traca szanse osobnicy, preferowani mi-
mo woli na egzaminie ustnym, ze wzgledu na latwosé werbali-
zacji, tzw. inteligentny wyraz twarzy, sprawiajgcy jednym slo-
wem dobre wrazenie nawet na najbardziej doswiadczonym egza-
minatorze.

5) Test pozwala na dokonanie przegladu wiedzy danego studenta
z bardzo znacznej czeSci materialu, a w kazdym razie ze wszyst-
kich waznych dziedzin, ktore student powinien sobie przyswoi¢.

6) Test umozliwia przez globalnosé¢ swego zakresu ocenié, ktére cze-
$ci materialu sg zle, a ktore dobrze przyswojone przez kurs, co
jest w duzej mierze sprawdzianem wynikéw nauczania.

7) Test pozwala na oceng danego kursu in toto.

8) Test moze umozliwi¢ przeprowadzenie wymiernego, poréwny-
walnego egzaminu jednoczasowego z danego przedmiotu w calej
Polsce, co mialoby istotne znaczenie dla porownania wynikéw
nauczania zamazanych obecnie przez niejednakowe kryterium sta-
wiania ocen.

9) Jako ostatnia, ale nie najmniejszg zalete testu nalezaloby wymie-
ni¢ oszczednosé czasu, gdyz na calym s$wiecie rozlegaja sie glosy
na temat nieproporcjalnego czasu, zuzytego na egzekwowanie wie-
dzy, w poréwnaniu z czasem, zuzytym efektywnie na nauczanie.

Test jest na ogdl bardzo dobrze przyjmowany przez studentéw, ktorzy
zapytywani o wybér miedzy tradycyjnym, a omawianym tutaj sposobem
egzaminowania, preferujg ten ostatni, nie tylko ze wzgledu na obiektywi-
zacje i poréwnywalno$é oceny, ale i z uwagi na rodzaj pytan i sposob
odpowiadania.

ZAKONCZENIE

W sumie Katedra Neurologii jest zwolennikiem egzaminu testowego
pod warunkiem, ze test jest dobrze ulozony, wg regul, gdyz zly test jest
niewatpliwie gorszy od rzetelnie przeprowadzonego egzaminu ustnego.

Egzamin testowy wymaga ogromnego wkladu pracy calego zespolu
Katedry, ktéry musi staé¢ nie tylko na wysokim poziomie wiedzy facho-
wej ale i pedagogicznej.

Ocena studenta musi by¢ oceng kompleksowa, na ktorg sklada sie wy-
nik testu, ocena z ¢éwiczen i ustnych kolokwiéw, bedacych takze odpo-
wiednikiem ustnego egzaminu praktycznego oraz opinia bezposredniego
opiekuna grupy.

Studentom cudzoziemcom pozostawiamy — ze wzgledéw jezykowych —
wolny wybédr rodzaju egzaminu (testowego lub ustnego).



SADAMIN-POLFA

Skiad: amputki: 7-(3)methyloxyaethyloamino(-2-oxypro-
pyl)-theophyllinum nicotinicum-3, Aqua pro iniectine
ad 2 ml.

Tabletki: 7-(3) methyloxyaethylamino(-2-oxypropy!)-
-theophyllinum nicotinicum — 0,15
Massa tabulettae q.s., ad 0,2

Dziatanie: Sadamin ,Polfa” jest lekiem zmniejszajg-
cym opor naczyniowy na obwodzie i zwigkszajgcym
przeplyw krwi przez naczynia. Preparat wzmaga
utlenianie tkankowe oraz zaopatrzenie ich w sub-
stancje odzywcze.

Sadamin ,,Polfa” jest lekiem stosowanym w zabu-
rzeniach krazenia obwodowego, a takze moze mieé¢
zastosowanie w leczeniu zachowawczym chorob na-
czyn obwodowych i byé cennym uzupeinieniem le-
czenia operacyjnego.

Bezposrednio po podaniu dozylnym, a takze po po-
daniu per os moze wystepowac uczucie ciepfa i za-
czerwienienie skory na twarzy oraz innych czes-
ciach ciata. Dolegliwosci te na ogot mijajg samo-
rzutnie po kilku minutach.

Dawkowanie: Jezeli lekarz nie zaleci specjalnego
dawkowania, lek najczesciej stosuje sieg:
przy terapii doustnej 3 razy dziennie po 1—2 tab-
letek.
preparat ampufkowy wstrzykuje sie 1—2 amputek
dziennie domigsniowo lub powoli dozylnie.

Uwaga: przy stosowaniu Sudaminy nie nalezy poda-
wacé lekéw blokujgcych i porazajgcych ukfad sym-
patyczny-

Producent: Krakowskie Zaktady Farmaceutyczne
Polfa".
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Ireneusz Roszkowski, Janusz Kretowicz, Andrzej Wichrzycki

EGZAMIN TESTOWY W II KLINICE POLOZNICTWA
I CHOROB KOBIECYCH

Doswiadczenie zespolu II Kliniki Poloznictwa i Choréb Kobiecych AM
w Warszawie w zakresie egzaminu testowego jest nieduze, bowiem wyni-
ka z jedynego do tej pory takiego egzaminu przeprowadzonego w lutym
1969 r. dla 200 studentéw V kursu Wydzialu Lekarskiego.

Przy ustaleniu zalozen egzaminu testowego korzystaliSmy z doswiad-
czen innych klinik naszej Akademii i z danych pismiennictwa. StanelisSmy
przed trudnosciami, z ktérymi boryka sie chyba kazdy zespé! wprowadza-
jacy nowe formy sprawdzania wiadomosci. Najwieksze trudnosci sprawia-
lo jednoznaczne ulozenie pytan ,testu wielokrotnego wyboru”. StaraliSmy
sie ukladaé pytania tak, aby poszczegélne pozostajace do wyboru falszywe
odpowiedzi wykluczaly sie faktycznie i logicznie z odpowiedziami praw-
dziwymi, niestety w przypadku kilku pytan okazalo sie, ze cel ten nie zo-
stal w dostatecznym stopniu osiaggniety. Po przystapieniu do sprawdzenia
wynikéw ujawnil sie problem nieréwnomiernej ,,wartosci” pytan (pytania
trudne i latwe, pytania na ktére odpowiedz bledna kompromituje studen-
ta i pytania, na ktére bledne odpowiedzi moglyby byé przez poblazliwego
egzaminatora przyjete jako nie §wiadczace o razacej niewiedzy studenta).
Drugim problemem wylonionym przy sprawdzaniu wynikéw byl sposob
oceny poprawnos$ci odpowiedzi. Zastosowalismy uklad pytan, w ktérych
prawidlowg odpowiedziag moglo byé w poszczegélnych przypadkach, poza
skresleniem jednej odpowiedzi, takze skreslenie dwéch, trzech, lub czte-
rech a nawet pieciu pytan (takich pytan bylo 41 na 100). W konicu arbi-
tralnie przyjeliSmy system oceny ,,tak lub nie” (tzn. poprawng odpowie-
dzig bylo tylko skreslenie wszystkich prawdziwych odpowiedzi w pyta-
niach mnogich) i system ,réwnowartosci” pytan. Pociagalo to za soba
zmniejszenie odsetka, poprawnych odpowiedzi na poszczegélne pytania
i spowodowalo koniecznosé obnizenia ostrosci kryteridow ogodlnej klasyfi-
kacji. Po sprawdzeniu pytahn przeprowadzono analize ,,poprzeczng” — tzn.
obliczono odsetek poprawnych odpowiedzi na poszczegdlne pytania. Wy-
ciagnieto z tego wnioski o braku zdolno$ci dyskryminacyjnej (100%0 od-
powiedzi dodatnich) w odniesieniu tylko do 1 ze 100 pytan (i to ,,mnogie-
go”) — poza tym dzieki temu zwrocono uwage na dzialy naszej specjalno-
sci, ktére w toku procesu dydaktycznego sg niewgtpliwie slabiej, badz
wrecz stabo opanowywane przez studentéw. Wyniki egzaminu testowego
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byly w zdecydowanej wiekszosci przypadkow zgodne z wynikami egzami-
nu praktycznego. Laczny wynik egzaminu ustalono na podstawie wyni-
kow egzaminu testowego i praktycznego. Eliminacje $ciggania osiggnieto
przez nienumerowanie kart i pytan oraz ich rézne ulozenie w formularzu.

W opinii zespolu kliniki przeprowadzony w biezgcym roku egzamin
testowy oceniany jest pozytywnie. Stal sie on droga do refleksji nad pew-
nymi lukami procesu dydaktycznego. Wyciggnieto juz wnioski dotyczace
lepszego zintegrowania tre§ci éwiczen internatowych i wykladow z wy-
mogami stawianymi studentom przy egzaminie. Zwrécono uwage na ko-
niecznos$é uscislenia definicji i terminéw stosowanych w nauczaniu po-
Ioznictwa i ginekologii. Zastanawiamy sie nad dalszym rozwojem formy
sprawdzianu, myslimy o podziale testu na dwie lub trzy grupy (oprocz te-
stu mnogiego wyboru, takze test uzupelnienia i test omowienia przypad-
kow). Dyskutujemy celowo$é oméwienia wynikéw egzaminu i niektérych
pytan z calym kursem na wykladzie po egzaminie. Ponadto wyciagne-
liSmy wnioski dotyczace nowych form powigzania obowigzujacego w kli-
nice egzaminu praktycznego z teoretycznym i sposobu przeprowadzania
egzaminu praktycznego.



CZESC 1l

WYBRANE MATERIALY Z KURSU PRZYGOTOWAWCZEGO
DO WYKONANIA DOSWIADCZEN NA ZWIERZETACH
LABORATORYJNYCH

(25. XI. - 7. XII. 1968 r.)
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Krystyna Niewiadomska-Skolasiniska

POJECIE NORMY I ZMIENNOSC NIEKTORYCH PARAMETROW
FIZJOLOGICZNYCH U SSAKOW

Do badan laboratoryjnych uzywamy zwierzeta z niemal wszystkich
grup kregowcow i bezkregowcéw. Zanim jednak dokona sie odpowiednie-
go wyboru nalezy zastanowié¢ sie czy zwierze spelnia szereg podstawo-
wych kryteriow, potrzebnych do rozpoczecia badan, na ktére skladaja sie:
znajomos¢ wszystkich skladnikoéw pokarmowych potrzebnych do normal-
nego rozwoju, zdolno§¢ do rozmnazania sie w warunkach laboratoryjnych,
znajomos$¢ warunkow zyciowych i odpornosé na infekcje. Nieuwzglednie-
nie ktéregos z tych elementéw moze narazi¢ eksperymentatora na bezpro-
duktywng utrate materialu do§wiadczalnego. Szczegélowej analizy wyma-
ga zastosowanie odpowiedniego zwierzecia do tematyki doswiadczalnej.

Dokonujac wyboru nalezy uwzglednié¢ dwa istotne aspekty:

1. Zbiezno$¢é w budowie narzadu czlowieka i zwierzecia laboratoryjne-
go. Szczegdlnie dotyczy to badan z zakresu fizjologii trawienia wykony-
wanych na §winiach i psach, fizjologii krazenia na kotach i psach, psycho-
logii — na malpach czlekoksztaltnych.

2. Zdarza sie jednak czesto, ze istotnym celem naszych doswiadczen
jest uchwycenie przebiegu podstawowych zjawisk fizjologicznych. Nalezy
wtedy dobraé takie zwierze, ktore posiada zadana przez nas ceche w tak
wyraznej formie, ze moze staé¢ sie ona modelem doswiadczalnym. Np. ba-
danie zjawisk elektrofizjologicznych na olbrzymich wléknach os$miornic,
przemiany wapniowej u golebi, reakcji krazeniowych u dzikich zwierzat.

Przed przystapieniem do doswiadczenia nalezy zapoznaé¢ sie z parame-
trami fizjologicznymi danego zwierzecia. Wartosé ich dla przebywajacych
w warunkach optymalnych, nieuspionych zwierzat jest wartodcig stalg dla
danego wieku i rozmiaru ciala. Rytm serca czy ilo$¢ oddechéw mozemy
przyja¢ jako norme, jezeli na zwierze nie dzialaja dodatkowe czynniki, np.
tetno psa w normalnej i podwyzszone]j temperaturze.

Bardziej krytycznie musimy sie odnies¢ do takich parametréw jak po-
jemnosé wyrzutowa serca, czas krazenia krwi, czy pomiary plynéw ustro-
jowych. Wyniki szeregu autoréw rdznig sie miedzy soba, co wigze sie
z zastosowaniem réznych metod pomiaru. W przypadku wykonywania do-
Swiadczen na myszach lub szczurach, nalezy zapoznaé sie z ich cechami
genetycznymi. Zwierzeta te hodowane najczesciej w szczepach wsobnych
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moga rozni¢ sie miedzy szczepami w sposéb istotny, obrazem morfologicz-
nym krwi lub ukladem enzymatycznym.

Stosujac narkoze i leki nalezy zapoznaé sie z ich dzialaniem szczegol-
nie na rytm serca i ilo§¢ oddechéw. Dane te znajdujg sie w zalaczonych
tabelach oraz literaturze, gdzie podano réwniez wyniki uzyskane przy sto-
sowaniu réznych metod pomiaru.

Do badan z dziedziny medycyny uzywa sie najczesciej malpy, psy,
koty, swinki morskie, kroliki, szczury i myszy.

Malpy (rézne gatunki). Po raz pierwszy uzy! je jako materialu do-
$wiadczalnego Galen, pézniej Vesalius oraz Tulp i Hunter przy opisach
z anatomii poréwnawczej. Obecnie najczesciej uzywane s w doswiadcze-
niach z zakresu psychologii, anatomii poréwnawczej i antropologii. Sta-
nowia ponadto cenny material w badaniach nad fizjologia rozptodu, ze
wzgledu na budowe macicy zblizong do ludzkiej oraz podobny cykl men-
struacyjny.

W niewoli nie zawsze sie rozmnazajg, najczesciej po dluzszym okresie
przebywania w kolonii. Zdolnoéé do rozplodu uzyskujg w 5 roku zycia.
Okres cigzy wynosi od 5,5 do 6 miesiecy. U malp z gatunku Rhesus (naj-
czesciej uzywanych) rodzi sie zazwyczaj jeden osobnik. Okres pierwszych
trzech lat charakteryzuje sie intensywnym wzrostem. W 12 roku zycia sa-
mice osiggaja ciezar ciala 10 kg a samce 15 kg. Rytm serca wynosi 215
uderz/min. Po u$pieniu, kiedy temperatura ciala spada do 37°C — 167
uderz/min., ilos¢ oddechéw waha sie ok. 40/min., temperatura rektalna
37,8-+38,8°C.

Pies (Canis familiaris L). Poczawszy od 17 wieku uzywany jest jako
material doswiadczalny. Ma on szerokie zastosowanie w badaniach fizjolo-
gicznych, zywieniowych, farmakologicznych, neurofizjologicznych i chi-
rurgii eksperymentalnej. Hodowle pséw prowadzi sie na ogél rzadko ze
wzgledu na pézny wiek, w ktérym osiagaja dojrzalosé rozplodowa. Rytm
serca waha sie w granicach od 70 do 90 uderz/min., zaleznie od wieku. Po
chloralozie obserwuje sie przyspieszenie do ok. 120 uderz/min., ilo$¢ odde-
chéw u duzych osobnikéw wynosi ok. 12/min., u matych 28/min., tempe-
ratura rektalna — 38,3°C—38,8°C. Ilo$é czerwonych krwinek 5—8 mln/mm?
a bialych 9 tys., 50—70% przypada na komoérki wielojadrzaste, 20—40%0
na limfocyty a okolo 3% na monocyty i kwasochlonne.

Kot (Felis catus L). Jako zwierze doswiadczalne stuzy od poczatku 19
wieku. Najczesciej wykonywane sg na kotach do$§wiadczenia z zakresu
regulacji odruchowej, przewodnictwa synaptycznego, percepcji $wiatla
i dzwieku, krazenia i oddychania oraz wydzielania gruczoléw trawien-
nych. Szczegdélnie czesto jest uzywany do doswiadczen ostrych, co wigze
si¢ nie tylko z odpowiednimi rozmiarami zwierzecia ulatwiajacymi zasto-
sowanie aparatury pomiarowej ale przede wszystkim z duzg odpornoscisg.
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Zarowno bowiem pies jak i kot, po uspieniu i decerebracji, zachowuja
nadal wysokie ci$nienie tetnicze, co jest koniecznym warunkiem dla dal-
szych eksperymentéw. U kota i psa uklady: miesniowy, nerwowy i kraze-
nia wydajg sie by¢ najbardziej zblizone do czlowieka. Hodowli kotéw nie
prowadzi sie ze wzgledu na fakt, ze nie znoszg one dlugiego odosobnienia
w zamknietych pomieszczeniach i z trudnoscia rozmnazajg sie w niewoli.
Do doswiadczen uzywa sie kotow o przecietnej wadze 3 kg. Rytm serca
wynosi w zaleznosici od ciezaru 116—240 uderz./min., ilosé oddechow ok.
30 min. u dorostych zwierzat, temperatura rektalna 38—39°C. W obrazie
krwi mamy czerwonych krwinek 6,8 miln, biatych 13 tys., w czym 56,7%
obojetnochtonnych, 33% limfocytéw, 4,5%0 monocytow.

Krolik (Oryctolagus cunikulus L). W ciagu ostatnich 100 lat uleg}t
udomowieniu a od 50 uzywany jest do doswiadczen. Istnieje szereg ras
roznigcych sie znacznie waga i rozmiarami. Szczegélnie duze zastosowa-
nie majg w badanicah nad cyklem owulacyjnym (owulacja prowokowana),
rozwojem embrionalnym i testowaniem cigzy. Duze zyly uszne predyspo-
nuja je do badan serologicznych, dzieki latwosci pobierania prébek krwi.
Okres cigzy wynosi okolo 31 dni. W ciggu roku mozna uzyskaé dwa mioty.
Ilo§¢ mlodych w zaleznosci od rasy moze wynosi¢c 2—3 lub 8—9. Rytm
serca ok. 220 uderzen/min., iloé oddechéw 53/min., temperatura rektalna
38,8—39,4°C. Czerwonych cialek 5,7 mln, bialych krwinek 9 tys., sposrdd
nich przewazajg obojetnochlonne 4,1 tys. oraz limfocyty 3,5 tys.

Swinka morska (Cavia porcellus L). Pochodzi z Ameryki Potudniowej.
Do prac doswiadczalnych uzywa sie najczesciej odmiany kroétkowlosej,
o szerokim wachlarzu zabarwien. W obrebie jednego szczepu istnieje dla
danej granicy wieku jednolita waga. Zalezy ona od rodzaju pozywienia
i ilosci osobniké6w w miocie. Przecietna liczba mlodych wynosi trzy,
a w szczepach selekcjonowanych cztery. Srednia waga samcéw 80 g, a sa-
mic 75 g. W ciaggu pierwszych dwé6ch miesiecy przyrost jest bardzo szyb-
ki, 4—5 g na dobe. Dalszy wzrost jest znacznie wolniejszy, w pietnastym
miesigcu samce osiagajg ciezar 1000 g, a samice 750 g. Dojrzalosé plciows
osiggaja w 5 miesigcu. Rytm serca wynosi 150—160 uderz./min., ilosé od-
dechéw 110—150/min. Czerwonych cialek krwi 4,5—5 mln, bialych cialek
4—7 tys. Duze wahania wykazuje sklad procentowy bialych krwinek u po-
szczegdlnych osobnikéw. Przecietna ilo$é limfocytéw zmienia sie w zakre-
sie od 29—74%, obojetnochlonnych 20—60%. Procentowy udzial pozosta-
tych skladnikéw morfotycznych jest niewielki.

Szczur (Rattus norvegius L.). Jest jednym z najczes$ciej uzywanych
zwierzat laboratoryjnych, gléwnie w badaniach zywieniowych i farmako-
logicznych. Dzieki licznym szczepom mozna wykonywaé doswiadczenia
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z dziedziny genetyki, reumatologii i immunologii na jednorodnym pod
wzgledem genetycznym materiale. Mlode po urodzeniu wazg okolo 5—6 g,
w czasie odsadzenia 50 g. Dojrzalo$¢ plciowa osiggaja ok. 90—100 dni.
Rytm serca ok. 305 uderz./min. Po u$pieniu przy temperaturze 25°C —
195 uderz./min., ilos¢ oddechéw ok. 85/min., temperatura rektalna 37,3.
Przecietna 1lo$é¢ czerwonych krwinek 9,3 miln. Pos$rdd bialych cialek prze-
wazajg limfocyty 10,2 tys. i obojetnochlonne 3,1 tys.

Mysz (Mus musculus L.). Najczesciej uzywana jest do badan genetycz-
nych, immunologicznych, onkologicznych oraz testowania cigzy. Dojrza-
lo$¢ plciows osigga w 6—8 tygodniu zycia. Waga po urodzeniu 1-1,5 g,
przy odsadzeniu 10—12 g. W okresie dojrzalosci plciowej samice waza 25 g,
samce 28 g. Cigza trwa 20—21 dni, a ilo§¢ mlodych w miocie 7—8 sztuk.
Rytm serca okolo 420 uderz./min., ilo§é oddechéw ok. 163/min., tempera-
tura rektalna 36,5—39,3. Czerwonych cialek przecietnie 9,3 mln, limfocy-
tow 95,5 tys. a obojetnochlonnych 2 tys.

PROCENTOWY STOSUNEK ELEMENTOW MORFOTYCZNYCH I OSOCZA

_ Objetosé Objetosé Catkowita
R.odzaj_ l;lcmatokryt osocza krwinek oqutctsc
zwierzecia % komorek ml/kg mi/kg krwi
ml/kg
Matpa 40,4 44,7 - 75,1
Kot - 47,7 - -
Pies 42 48,3 - 83,2
Swinka morska - 393 - 75,3
Krélik 32,2 - 17,2 57,3
Szczur 45 - 21,2 452
Mysz - 574 - -

OBJETOSC KRWI W POSZCZEGOLNYCH NARZADACH (ml/g TKANKI)

Rodzaj . . . s

2wierzecia Mozg Serce Jelita Nerki Watroba Pluca Miesnie
Kot 30 84 93 52 147 27
Pies 11 66 41 81 147 301 11
Szczur - 379 - 279 179 379 -
Mysz 30 - 90 340 360 490 30
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RYTM SERCA
Rodzaj Waga Rytm serca Uwagi
zwierzecia g uderz./min.
Kot 2 500 116-128
1312 240
Pies 20 000 85
9 600 96
5000 105-125
Swinka morska 300 290
584 200
Krolik 1434 220
2 000 205
Szczur 92-110 305
Mysz 22 420
CISNIENIE TETNICZE mm Hg
Rddzaj_ Skurczowe Rozkurczowe Srednie Uwagi
Zwierzecia
Kot 140 170 | nie uspiony
120 75 Barbituran
Pies 125 Barbituran
156 100 Nenbutal
$winka morska 90 100
Kroélik 110 80 nie u$piony
Szczur 124 Eter
125 ni¢ u$piony
Mysz 60, 126, 151 Nenbutal
111 136 nie uspiony

ILOSC ODDECHOW, POWIETRZE ODDECHOWE, OBJETOSC MINUTOWA

. i Powietrze .
R'odzaJ‘ I10§¢ oddechéw oddechowe OijtOS'C min.

zwierzecia na minute mi 1/min,
Kot 26 12,4 0,322
Pies (duzy) 16 432 6,1
Swinka morska 90 1,8 0,16
Krolik (bialy) 53 19 1,02
Szczur 85,3 0,86 0,074
Mysz 163 0,15 0,023
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CZAS PRZEPLYWU (PRZYKLADY)
zv];ggzzcagia Mierzony obszar (;225
Pies Zyla udowa — zatoka szyjna 11,7
Lewe serce — prawe serce 6
Krazenie plucne 4,6-6,2
Lewa komora — zatoka wiencowa 4
Catkowite krazenie 10-11
Kot Zyta udowa - tetnica szyjna 3,0-3,5
Zyla udowa - tetnica szyjna 9-11
Tetnica udowa - zyta udowa 4-8
Krolik Zyla uszna — zatoka szyjna 3,9
Tetnica udowa — zyla udowa 38
Krazenie plucne 2,9
Krazvnie nerkowe 8
Calkowite krazenie 10-11
GOSPODARKA WODNA g/100 g WAGI CIALA NA DOBE
R.odzaj. (:iizl:r Pr;zrg:;na Woda Wod.a Wydalanie
Zwierzgcia g g/100 g pobrana | metaboliczna Mocz Inne
Malpa 4,900 8,2 7,0 1,2 53 29
Kot 2,900 8,2 7.2 1,2 4,1 4,3
Pies 18,600 6,0 4,6 1,4 1,9 4,1
Swinka morska 450 17,0 14,5 2,5
Krélik 3,670 13,0 11,3 1,7 7.4 5,6
Szczur 225 16,3 13,9 2,4 5,8 10,5
Mysz 21 20,4 10,1 10,3 4,3 16,1
TEMPERATURA
Malpa 37,8—38,8
Kot 38,6
Pies 38,9
Swinka morska 37,9
Krélik 38,8—39,4
Szczur 37,3
Mysz 36,5—39,3
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PROCENTOWY SKEAD LICZBY KRWINEK (1000 mm3)
Rodzaj Leuko- Obojetno- Kwaso- Zasado- Lymfo- Mono-

zwierz¢cia cyty chtonne chionne chlonne cyty cyty
Kot 16,0 9,5 0,85 0,02 5,0 0,65
Pies 12,0 8,2 0,6 0,09 2,5 0,65
Swinka morska 10,0 4,2 0,4 0,07 49 0,43
Krélik 9,0 4,1 0,18 0,45 3,5 0,7
Szczur 14,0 3,1 0,3 0,1 10,2 0,3
Mysz 8,0 2,0 0,15 0,05 5,5 0,3

ERYTROCYTY I PLYTKI KRWI
Rodzaj Erytrocyty Hematokryt Hb Plytki

zwierzecia ml/mm3 ml/100 ml g/100 ml krwi 1000/ mm3
Matpa 42 12,6 267
Kot 8,0 40 11,2 345
Pies 6,3 45,5 14,8 461
Swinka morska 5,6 42 14,4 783
Krolik 5,7 41,5 11,9 533
Szczur 8,9 46 14,8 754
Mysz 9,3 41,5 14,8 278




ERYTHROMYCINUM-POLFA

Drazetki 0,1,0,2 g
Kapsutki 0,1,0,2 g

Skiad: Drazetka: Erythromycinum basicum
Kapsutka: Erythromycinum propionatum laurylsulfu-
ricum = 0,1, 0,2 Erythromycinum basicu.

Witasciwosci: Antybiotyk z grupy makrolidéw otrzymy-
wany na drodze biosyntezy. Dziala na liczne bak-
terie Gram-dodatnie i niektére Gram-ujemne.
Spektrum bakteriostatyczne Erythromycinum jest
zblizone do Penicillinum, z tym jednak, ze dziala na
wiele bakterii opornych na ten ostatni antybiotyk.
Nie niszczy flory bakteryjnej jelit i nie hamuje syn-
tezy witamin. lest tatwo reserbowany z przewodu
pokarmowego i po 1 do 4 godzin daje dostateczne
stezenie we krwi.

Wskazania: Zakazenie gronkowcami, paciorkowcami
i pneumokokami, a zwlaszcza wywofane przez
szczepy oporne na Penicillinum i inne antybiotyki.
Ciezkie gronkowce zakazenia jelit, platowe i od-
oskrzelowe zapalenie pluc, zapalenie wsierdzia, za-
palenie kosci.

Dawkowanie: Indywidualnie wedfug wskazar lekarza.
Producent: Tarchominskie Zaklady Farmaceutyczne
.Polfa".
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Tadeusz Piechocki, Wojciech Rewerski

ZYWIENIE ZWIERZAT LABORATORYJNYCH

W Polsce zuzycie zwierzat laboratoryjnych przekracza obecnie 400.000
sztuk myszy, szczurow, krolikéw, chomikéw, kotéw, psow i malp, nie li-
czac zwierzat uzywanych do badan specjalnych, np. tchérzofretki oraz
zwierzat przeznaczonych do produkcji surowic i szczepionek. Niestety ho-
dowla zwierzat laboratoryjnych w naszym kraju nie jest jeszcze uporzad-
kowana. Istnieje pilna potrzeba uregulowania i rozwiniecia gospodarki ho-
dowlanej zwierzat laboratoryjnych tak, aby wszystkie zaklady ekspery-
mentalne mogly pracowa¢ na jednorodnym, gwarantowanym materiale
zwierzecym a wyniki badan mogly by¢ powtarzalne.

Sposrod czynnikéw egzogennych, wplywajacych na przebieg doswiad-
czen wymienia sie warunki bytowe zwierzat, podkresla si¢ znaczenie sta-
tej temperatury pomieszczen, wilgotnosci, o§wietlenia a przede wszystkim
zywienia zwierzat. Zwierze doswiadczalne po przejsciu z zakladu ho-
dowlanego do zakladu uzytkowania, przechodzi na inny system zywienia.
Fakt ten jest zrozumialy, poniewaz w zakladzie hodowlanym mlode zwie-
rze¢ powinno by¢ zywione dieta wzrostowa lub hodowlang, bogatg w czyn-
niki niezbedne do jego rozwoju, natomiast w zwierzetarniach przyzakia-
dowych karmione jest pasza bytowa, utrzymujacg zwierze w pelnym sta-
nie zdrowia i w dobrej kondycji, wymaganej w okresie oczekiwania na
doswiadczenie lub w czasie jego trwania. Oczywiscie specyfika niektérych
doswiadczen wymagaé moze specjalnego postepowania w zywieniu.

W ostatnich latach, w réznych krajach, jako podstawowe pasze bytowe
stosowane sg tzw. standartowe mieszanki granulowane, zawierajgce naj-
potrzebniejsze skladniki pokarmowe dla zwierzat. W Polsce produkowane
sg od 1962 r. dwie pasze granulowane o symbolach LSK i LSM. Receptura
tych pasz zostala zatwierdzona przez Instytut Zootechniki a producentem
sg zaklady ,,Bacutil”.

Mieszanka LSK przeznaczona jest jako pasza bytowa do zywienia kré-
likow i S$winek morskich. W sklad jej wchodza: otreby i sruty zbozowe,
maczka rybna, slodka sruta poekstrakcyjna, kielki slodowe, maczka z su-
szu pasz zielonych oraz dodatki wapnia, fosforu, miedzi, cynku, Zelaza,
manganu i kobaltu. W 1 kg mieszanki producent deklaruje 185 g biatka
ogolnie strawnego oraz nastepujace ilosci witamin: 10.000 j.m. wit. A,
2.000 j.m. wit. Dy, 5 mg wit. E, 3 mg wit. K3, 6 mg wit. B,, 0,6 mg wit. B,



284 T. Piechocki, W. Rewerski Nr 3

12 mcg wit. Bjy, 30 mg kwasu nikotynowego oraz 9 mg kwasu pantote-
nowego.

Mieszana LSM stuzy jako pasza bytowa dla myszy i szczuréw. W od-
roznieniu od mieszanki LSK, nie zawiera w swym skladzie maczki z suszu
zielonek. Zawartos¢ skladnikow mineralnych i witamin jest w obu mie-
szankach jednakowa. W 1 kg mieszanki LSM deklarowana jest zawartosé¢
155 g bialka strawnego.

Zaletami obu mieszanek jest:

1) gotowa forma paszy;

2) granulacja paszy, ktéra wplywa korzystnie na réwnomierne spozy-
wanie wszystkich skladnikéw pokarmowych;

3) latwos$¢ porcjowania i podawania;

4) mozliwosé dluzszego przechowywania;

5) standardowosé¢ paszy, przyczyniajaca sie do stabilizacji wskaznikow
biologicznych zwierzat doswiadczalnych.

Aczkolwiek pasze granulowane sg bogate w skladniki pokarmowe, za-
rowno w okresie lata, jak i zimy, wymagajg skladnikow dodatkowych.
W lecie pasza granulowana uzupelniana jest lucerna, §wiezymi kietkami
pszenicy, marchwia z zielonymi pedami, pedami owsa i innymi roslinami
zielonymi, zawierajacymi skladniki pokarmowe w formie naturalnej. Dla
zwierzat przebywajacych okres rekonwalescencji pasze dodatkowe sg nie-
zbedne. W okresie zimowym oprocz pasz granulowanych podaje sie siano
Igkowe i okopowe, najczesciej marchew.

W zywieniu paszami granulowanymi §winek morskich konieczny jest
dodatek witaminy C, bowiem zwierzeta te, podobnie jak czlowiek, malpa
i czesciowo sarna nie posiadajag mechanizmu syntezy tej witaminy w ustro-
ju, w przeciwienstwie do wiekszosci zwierzat. Swinki morskie ogélnie
znane sg ze swej wrazliwosci nie niedobory witaminowe.

Poniewaz pasze granulowane sg suche, zwierzetom podaje sie wode za
pomoca poidel. Ilos¢ pobieranej wody zwierze samo sobie reguluje. Nie-
ktérzy autorzy uwazajg podawanie wody za absolutnie konieczne, w prze-
ciwienstwie do pragmatyki czesci zakladowych zwierzetarni, w ktorych
zamiast wody podaje sie marchew w nadziei, ze wyréwna ona niedobory
wody u zwierzat karmionych mieszankami granulowanymi. Mieszanka
LSM dawkowana jest 5—6 g na dobe dla myszy oraz ok. 20 g dla szczura.
Mieszanka LSK podawana jest §winkom morskim w ilosci 15—20 g, a kré6-
likom stosownie do cigzaru ciala 80—150 g na dobe. Trela w badaniach na
myszach, szczurach i krolikach wykazal, ze pasze granulowane, sposrod
innych pasz, okazaly sie najbardziej przydatne w zywieniu tych zwierzat.

W wielu zakladach zwierzeta zywione sg pasza wytwarzang we wla-
snych zakresach, wedlug tradycyjnie stosowanych receptur. Najczesciej
spotykang pasza tego typu przeznaczong dla myszy i szczuréw jest dieta
Larsena. Sklad jej jest nastepujacy: $ruta pszenna 60%, kazeina 15%o,
mleko w proszku 11%, kielki pszenicy 4%bo, suszona lucerna 4%, $ruta so-
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jowa 3%, weglan wapnia 1,6%s, plastin 0,8%, drozdze piwne 0,6%, konvit
1,0%. Na 1 kg paszy dodaje sie 5,0 g tranu, 50,0 margaryny, 2,5 g chlorku
sodu oraz 250,0 g wody. Dawki dobowe diety Larsena wynosza: dla myszy
5,9 g, dla szczura 20,0 g na dobe.

Z pasz sezonowych stosuje sie dodatkowo do diety Larsena w lecie
salate i szpinak, w zimie — marchew.

Myszy wymagajg duzo wody do picia. Podaje sie wiec codziennie tym
zwierzetom $wiezg wade, a samicom ciezarnym i karmigcym — mleko.

Szczury wykazujg stosunkowo wiekszg odpornos¢ na braki skladnikéow
pokarmowych niz myszy. Podobnie jak myszom w lecie, podaje sie im
salate, lucerne, szpinak lub koniczyne a w zimie marchew. Szczurdéw nie
nalezy karmié¢ migsem, poniewaz po przyzwyczajeniu sie, pobudza je to
do wzajemnego zagryzania sie. Zwierzeta te wrazliwe sg na zapachy. Per-
sonel obslugujacy zwierzeta nie moze uzywaé perfum i woéd kolonskich
oraz lakiero6w do paznokci, i perfumowanych mydel. Zapachy wprowa-
dzaja szczury w stan pobudzenia ruchowego i psychicznego. Laborantki
w okresie menstruacji nie powinny obslugiwaé¢ szczuréw. Obserwowano
w tych okresach wzrost kanibalizmu u tych zwierzat.

Chomiki przebywajace w zwierzetarniach przyzakladowych zywi sie
pasza granulowang, mieszankg standardowg LSM, w dawce 25—40 g na
zwierze w okresie 1 doby. Jako dodatkowg pasze podaje sie rosliny zie-
lone lub siano lgkowe, kielki pszenicy, marchew lub kapuste. Mozna po-
dawaé¢ takze mleko zamiast wody. Wedlug Brylinskiego chomiki mogg
by¢ zywione pszenicg, orzechami ziemnymi, sucharami dla pséw z maczka
migsng, pieczywem, drozdzami suszonymi lub ekstraktami drozdzowymi.
Nalezy pamietaé, ze chomiki sg bardzo wrazliwe na niedobory witami-
nowe.

Myszy, szczury, chomiki karmione sg jeden raz dziennie, kréliki i §win-
ki morskie karmimy nastepujgco: rano pasza podstawowa, natomiast zie-
lonka po poludniu.

W sklad pokarmu dla kotéw, utrzymywanych w zwierzetarniach, po-
winny wchodzié¢ nastepujace produkty: mieso surowe lub konserwowe,
watroba, ryby, jaja, mleko i gotowane jarzyny. W diecie wystepowa¢ po-
winna przewaga skladnikow pochodzenia zwierzecego. Poniewaz koty nie
przejawiaja checi do zjadania pokarméw plynnych, pozywienie przygoto-
wuje sie w formie pasty i dawkuje w ilosci 150—200 g na dobe. Kotki
ciezarne otrzymujg mieso wolowe do 200 g na dobe, podzielone na 3
porcje oraz mleko pelnotluste. Kotom mozna podawaé takze suchary, pro-
dukowane fabrycznie dla pséw. Koty karmione sa raz dziennie.

Psy, jako przedstawiciele zwierzat miesozernych, wymagaja w pokar-
mie przede wszystkim miesa. Oprocz tego psom podaje sie twarég, jaja,
pieczywo, jarzyny, kasze, makaron i kosci cielece. Zwierzeta te nie trawig
surowej skrobi, a nawet gotowanego peczaku. Sposréd kasz, psom podaje
sie kasze jeczmienna, jaglana, gryczang oraz platki owsiane na mleku.
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Mieso konskie mozna podawaé¢ w stanie surowym na przemian z gotowa-
nym, gdyz podawane tylko w stanie surowym moze powodowaé¢ biegunke.
Diety dla pséw przyrzadzane sg pod postacia gestej papki lub zup, co-
dziennie $wiezo przygotowywanych. Najlepszym tluszczem, chetnie spo-
zywanym przez psy jest 16j wolowy, barani i sadlo. Stonina moze byé¢
uzywana jako okrasa do zup, nie nadaja sie¢ natomiast do skarmiania
tluszcze pochodzenia roslinego — oleje, margaryna. Kosci podaje sie psom
po posilku, najlepsze sg kosci cielece. Godziny karmienia pséw muszg by¢
ustalone. Psy dorosle karmi sie 2 razy dziennie, w odstepach kilkugodzin-
nych. Wode nalezy podawaé psom w dostatecznej ilosci, szczegélnie
w okresie letnim. Dobowa ilo§é karmy dla psa $redniego (do 12 kg) wy-
nosi 250—500 g, dla psa wiekszego (do 25 kg) 750—1500 g, dla psa o cieza-
rze ponad 25 kg 1750—2500 g.

ODZYWIANIE ZWIERZAT LABORATORYJNYCH PO OPERACJACH

W okresie rekonwalescencji podajemy diety lekkostrawne, wzbogacone
w $Swiezg pasze zielong (nie moze byé ona mokra poniewaz wystepujg
u zwierzat wzdecia). W zaleznosci od charakteru pracy naukowej i wyko-
nanego zabiegu operacyjnego dieta moze by¢ modyfikowana i regulowa-
na. W niektorych pracach zmuszeni jesteémy do podawania zwierzetom
diety specjalnej, np. ubogie w bialko, w tluszcze lub na odwrét bogate
w tluszcze (diety cholesterolowe), diety o zmniejszonej zawartosci lub
braku poszezegélnych skladnikow — witamin lub soli mineralnych. Nie-
stety diety takie sa u nas, jak dotychczas, nie produkowane.

Jest rzeczg powszechnie znang, Zze zwierzeta muszg by¢ odpowiednio
przygotowane do zabiegu: na minimum 12 godzin przed operacja nie na-
lezy podawaé¢ pokarmu, natomiast zostawiony jest im dostep do wody.
Nadmiernego spozycia wody nigdy nie obserwujemy u zwierzat, z wyjat-
keim patologii hormonalnej. Po operacji podajemy wode wzbogacong
w witamine C i complex B oraz ewentualnie dozylnie aminokwasy u kota
i psa 10—20 mln dozylnie, z zachowaniem aseptyki. Taki hydrolizat bial-
kowy zawiera wszystkie podstawowe aminokwasy egzogenne i endogenne.
Nalezy pamietaé, ze aminokwasy bardzo latwo ulegajg zakazeniu, nalezy
je wiec odpowiednio przechowywaé¢ i podawaé. Antybiotyki podajemy
zwierzetom w zasadzie wtedy, kiedy obserwuje sie objawy zapalenia i za-
kazenia; wsérod zwierzat laboratoryjnych podatne na zakazenia sg $winki
morskie i kréliki.

Do doswiadczen nalezy bra¢ zwierzeta o zbliZonym ciezarze ciala oraz
wieku. Powinny one pozostawa¢ w toku obserwacji na takiej samej die-
cie. Jest to wazne ze wzgledu na poréwnywalnosé otrzymywanych wyni-
kéw. Istotng rzecza w niektérych badaniach jest ,,charakter zwierzat” (Re-
werski, Piechocki, 1969). Czy sa one agresywne, czy tez spokojne —ma to
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duze znaczenie przy badaniu wielu lekéw psychotropowych, szczegdlnie
z grupy lekéw psychoplegicznych.

Po otrzymaniu lub zakupie zwierzat od dostawcéw, musi istnieé pe-
wien okres kwarantanny, miedzy dostarczaniem zwierzat do zakladu czy
kliniki a ich uzyciem w doswiadczeniach. Okres taki powinien wynosié
minimum 3-4 dni, ale w wielu przypadkach okres ten jest niewystarcza-
jacy (np. w wielu chorobach zakaznych).
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Janusz Wysokowski

NIEDOBORY POKARMOWE ORAZ ICH WPLYW NA WYNIKI
UZYSKIWANE W DOSWIADCZENIACH NAD ZWIERZETAMI
LABORATORYJNYMI

Rozw6j nauk fizjologicznych spowodowal przelom w dawnych poje-
ciach, iz czlowiekowi lub zwierzetom potrzebny jest wylacznie pokarm
w sensie zapotrzebowania kalorycznego. Zwrdcono uwage, Ze niemniej
wazny jest sklad tego pokarmu, tj. obecno$¢ i wzajemne proporcje trzech
gléwnych jego skladnikéw: bialek, cukréow i tluszczy. Wiek dwudziesty
wskazal na donioste znaczenie witamin i soli mineralnych, a zwlaszcza
tzw. elementéw $ladowych poszczegélnych skladnikéw calego niemal
ukladu okresowego pierwiastkéw chemicznych. Na przyklad réinice rze-
du 0,1 mg kobaltu, w dobowej dawce karmy, mogg byé¢ przyczyna smier-
ci zwierzat (owiec).

W badaniach laboratoryjnych na zwierzgtach niezmiernie wazne jest
posiadanie nie tylko tzw. czystych gatunkéw zwierzat lub ich odmian,
uzyskiwanych droga odpowiedniej selekcji, wlasciwych warunkéw ho-
dowlanych, jak ré6wniez odpowiednio dobranej diety, zawierajacej wszy-
stkie podstawowe skladniki pokarmowe oraz mikroelementy i witaminy.
Aczkolwiek ogdlne zasady zywienia zwierzat sg identyczne, jednak w ro-
dzaju pozywienia i ich wzajemnym stosunku dla poszczegdlnych gatun-
koéw zachodzg istotne rdznice.

SKLADNIKI ORGANIZMOW ZWIERZAT

Woda stanowi ok. 50—60%0 wagi ciala dorostych osobnikéw. Ewen-
tualne skutki niedoboru wody w warunkach hodowli laboratoryjnej wy-
stepuja b. rzadko, wobec czego nie bedg tu rozpatrywane.

Substancje organiczne. Substancje organiczne stanowig pozostale
40—50%0 wagi zwierzat, przy czym podzial procentowy wyglada naste-
pujaco:

biatko ok. 15—20%
tluszcze ok. 20—25%
cukry ok. 1%

skladniki mineralne ok. 5%
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Cukry stanowia niewielki procentowo sklad wagi ciala, ulegajac sta-
tym i szybkim przemianom anabolicznym i katabolicznym, stanowigc
wazny skladnik w funkeji przemian zyciowych organizméw. Istnieje dosé
istotna r6znica miedzy zwierzetami przezuwajacymi a nieprzezuwajacy-
mi —pod wzgledem charakteru proceséw trawienia (hydrolizy wielocu-
krowcéw). U przezuwaczy rozpad ten odbywa sie w zwaczu, przy udziale
enzyméw bakteryjnych, natomiast u nieprzezuwaczy na ogdt w jelicie
grubym, réwniez dzieki obecnosci flory bakteryjnej, ale nieco odmiennej
od trawozernych.

Przemiany cukréw w tluszcze odbywaja sie¢ w wyniku hydrolizy wie-
locukréow do cukrow prostych, a nastepnie poprzez cykl Krebsa fragmen-
ty dwuweglowe sg syntetyzowane do kwas6éw tluszczowych. Przemiany
te maja miejsce stale w niewielkim stopniu, natomiast przy dowozie cu-
krow stale przekraczajagcym zapotrzebowanie — nadmiar ich ulega
w wiekszym stopniu przemianom na kwasy tluszczowe, a nastepnie tlu-
szcze, magazynowane w tkankach organizmu.

Nalezy przypomnie¢ role tluszezé6w w gospodarce energetycznej ustro-
ju: cieplo spalania tluszczow jest dwa razy wyzsze w poréwnaniu z cu-
krami lub biatkami. Poza tym tluszcze stuzg jako rozpuszczalnik dla wi-
tamin m.in. z grupy A i D. Na ogél u zwierzat obserwuje sie dobrg lub
doskonalg tolerancje na zbyt maty lub duzy dowoéz cial tluszczowych
Z pokarmem.

Bialka. Biatka skladajg sie z amino-kwaséw. Wszystkie biatka wyste-
pujace w Swiecie zwierzecym sg zbudowane z tych samych (ok. 30) ami-
no-kwasoéw, w réznej naturalnie kolejnosci i procentowym skladzie. Czesé
amino-kwaséw (amino-kwasy endogenne) wytwarzana jest w ustrojach
zwierzat z innych amino-kwaséw lub innych fragmentéw pokarmowych,
czesé zas (ok. 10) jest niezbednie potrzebna w stanie gotowym, gdyz nie
moze by¢ syntetyzowana. Sg to tzw. aminokwasy egzogenne. Dla wszyst-
kich rodzajow zwierzat sg one identyczne, z wyjatkiem histydyny, pro-
dukowanej przez ustréj ludzki. Dréb dodatkowo wymaga dowozu glicy-
ny, mlode za$ szczury argininy.

Niedobory niektérych amino-kwasow lub ich wiekszosci powodujg
uposledzenie wzrostu i funkcji zwierzat, uniemozliwiajgc tym samym
wykorzystanie ich do doswiadczen biologicznych.

Aminokwasy w stanie wolnym nie sg w zasadzie magazynowane
w ustroju, wobec czego mieszaniny niekompletne (pozbawione pewnych
aminokwaséw) lub mieszaniny tych zwigzkéow o niewlasciwych wzajem-
nych proporcjach szybciej ulegajg procesom katabolicznym. Nie zaobser-
wowano zatrzymywania mieszanin niekompletnych do czasu dowozu in-
nych, brakujacych skladnikéw. Te i inne czynniki moga powodowaé¢ wa-
hania w czasie i szybkosci z jaka dany aminokwas dotrze do danej tkan-
ki, wplywajac w ten sposéb na odpowiedni stopienn syntezy bialka, wla-
Sciwego dla danego zwierzecia.
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Nalezy jeszcze zwréci¢ uwage Czytelnika na pojecie minimalnego
i optymalnego zapotrzebowania biatka przez dany ustréj. Pokarm powi-
nien przekracza¢ minimalne zapotrzebowanie ustroju, zwlaszcza w odnie-
sieniu do biatka. Obfita dawka biatka zapewnia wysoki poziom bialtka
zapasowego ustroju. Aczkolwiek w pewnych okresach, organizm moze
funkcjonowaé pobierajac przez dluzszy czas ilosci biatka ponizej potrzeb-
nego minimum, kosztem proceséw katabolicznych tkanek ustroju, w za-
sadzie jednak pokarm powinien wystarcza¢ na normalne wydatki ener-
getyczne plus utrzymanie pewnych rezerw bialka w organizmie. Obfita
dawka biatka powoduje lepsze wykorzystanie calej otrzymanej puli po-
karmowej.

Skiadniki mineralne. Zostang tu pominiete regionalne niedobory
i ew. nadmiar skladnikéw mineralnych zwigzanych z dystrybucja tych
zwigzkéw w glebie, a tym samym w pokarmie zwierzat.

Funkcje skladnikéw mineralnych mozna sprowadzi¢ gtéwnie do wspoél-
uczestnictwa w budowie koS$tca oraz niezmiernie istotnej roli w enzy-
mach, krwinkach, narzagdach wewnetrznych, ptynach ustrojowych decy-
dujacych o rownowadze kwasowo-zasadowej, cisnieniu osmotycznym oraz
prawidlowej regulacji wszystkich proceséw fizjologicznych.

Wapn i fosfor. Wapn i fosfor oraz magnez stanowig o istocie kostnej
szkieletu i wraz z witaming D s odpowiedzialne za wzrost miodego or-
ganizmu. Niedobér czesciowy jednego lub kilku z nich jest przyczyna
wielu stanow patologicznych jak osteomalacja, krzywica, tezyczka, nad-
mierna kruchos$¢ lub lamliwosé kosci oraz zaburzenia uzebienia (w razie
braku sladow fluoru).

Sod, potas i chlor. Pierwiastki te wchodza gléwnie w skiad ptynéw
ustrojowych i tkanek miekkich. Niedobdér sodu powoduje obnizenie wy-
korzystania przyswajanych pokarméw, hamuje niektére procesy rozrod-
cze (ptaki) oraz spadek wagi ciala zwierzat, a czasem kanibalizm. Brak
potasu w pozywieniu wywoluje uszkodzenie serca, zmiany zwyrodnie-
niowe w nerkach i zaburzenia przewodnictwa nerwowo-miginiowego.

Niedobory chloru (chlorkéw) manifestuja sie pézno brakiem apetytu,
ostabieniem kondycji i spadkiem wagi ciala oraz zmniejszong mlecz-
noscig.

Zelazo. Brak zelaza w pokarmie, lub zla jego przyswajalnos¢, odbija
sie w pierwszym rzedzie na ukladzie krwionosnym, bedac przyczyng po-
wstawania réznego rodzaju niedokrwistosci, jak réwniez objawow ogél-
nych typu wychudzenia, uposledzenia wzrostu, apatii, ostabienia skéry
i zmian $luzdéwek, a czasem objawami utrudnionego oddychania (duszno-
$ci) spowodowanego niedoborem zelaza w hemoglobinie.

Miedz. Niedobdr miedzi wywiera wplyw na gospodarke zelaza przy
tworzeniu krwinek i jest powodem niedokrwistosci matokrwinkowej, nie-
dobarwliwej. Miedz wchodzi w sklad wielu enzymoéw (katalazy, oksy-
dazy, tyrozynazy, oksydazy cytochromowej i inn.). Brak miedzi w pokar-
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mie odbija sie na syntezie kreatyny a wiec na gorszym uwlosieniu Iub
odbarwieniu wilosoéw, schorzeniach ukladu nerwowego (ataksje roznego
rodzaju), opuchnieciu stawow i zwiekszonej tamliwosci kosci.

Kobalt. Brak lub zmniejszona ilo$¢ soli kobaltu w pozywieniu (awi-
taminoza Biy) jest przyczyng utraty apetytu, chudnieciu, ostabieniu
i apatii zwierzat. Ze strony ukladu krwionosnego obserwuje sie niedo-
krwistosci specjalnego rodzaju. Ogdlne wycienczenie zwierzat, zmiany
tluszczowe w watrobie oraz nagromadzenie hemosyderyny w sledzionie
dopelniajg obrazu niedoboru kobaltu.

Jod. Jod gromadzi sie prawie w calo$ci w tarczycy jako tyrozyna
i dwujodotyrozyna. Brak jodu manifestuje sie zwolnieniem metabolizmu
1 opoznieniem rozwoju fizycznego i umyslowego, poza powiekszeniem
tarczycy u wszystkich bez wyjatku zwierzat.

Mangan. Brak tego pierwiastka opo6znia dojrzatos¢ plciowa oraz osta-
bia ilos¢ i jakosé miotéw mlodych zwierzat. Niedobor manganu jest po-
wodem ,,perosis” (choroby deformacji Sciegien i skroceniu kosci nog).

Cynk. Niedobdér cynku objawia sie opdznieniem wzrostu i zmianami
skérnymi.

Chrom. Brak soli trojwartosciowego chromu pogarsza u szczuréw wy-
korzystanie cukréw pozywienia.

Brak szeregu pierwiastko6w jak: selen, molibden, glin, krzem czy
brom— odbija sie w mniejszym stopniu na wzroécie i metabolizmie
zwierzat.

Dokladne poznanie roli witamin oraz ich niedoboréw u zwierzat prze-
kracza ramy niniejszego artykutu. Nie mniej nalezy wspomnieé¢, iz zapo-
trzebowanie na réine witaminy jest u wszystkich zwierzat podobne, na-
tomiast zachodzg istotne roéznice miedzy poszczegdlnymi gatunkami
w ilosciach i zrédlach dostarczanych witamin.

Niedobdér witaminy A jest przyczynag ,nocnej $Slepoty” a nastepnie
kseroftalmii — choroby wystepujacej u wszystkich bez wyjatku zwie-
rzat. Niedobor tej witaminy odbija sie réwniez na zaburzeniach rogowa-
cenia naskorka.

Gléwnymi objawami niedoboru witaminy D jest krzywica oraz nie-
prawidlowosci w wapnieniu rosngcych kosci.

Niedobdr witaminy E daje skomplikowany obraz zaburzen cyklu roz-
rodczego, obumierania i resorbcji ptodéw, zwyrodnienia niektoérych mie-
$ni szkieletowych oraz serca. Jak wiadomo witamina E spelna réwniez
w ustroju role przeciw-utleniacza innych witamin i nienasyconych kwa-
sow tluszczowych. Stgd niedobor witaminy E odbija sie na wielu
reakcjach metabolicznych.

Rola witaminy K polega na utrzymaniu poziomu protrombiny, zas jej
brak wywotuje zmiany w krzepliwosci krwi.

Witaminy grupy B pelnig donioslg role w licznych procesach enzyma-
tycznych i metabolicznych. Niedobory witamin tej grupy sg przyczyng
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rozlicznych schorzen ukladu nerwowego, miesni szkieletowych, serca,
koordynacji uktadu ruchu, zapalen skoéry i wielu innych.

Niedobér witaminy C wywoluje objawy gnilca. Nalezy jednak dodaé,
ze objawy te wystepuja dos¢ rzadko u zwierzat doswiadczalnych, m.in.
dlatego, ze u niektérych gatunkow zwierzat witamina C jest syntezowana
przez bakterie przewodu pokarmowego (np. u psa).

Wiadomosci nasze na temat Zywienia, niedoboréw pokarmowych oraz
racjonalnej diety zwierzat laboratoryjnych dalekie sg od doskonalosci;
wiele jeszcze pozostalo do zrobienia na tym polu. Znajomosé poszczegdl-
nych elementéw nauki o zywieniu nie przesadza o uzyskanych wynikach
doswiadczen — zwrdcenie wige krytycznej uwagi na wymienione sprawy
aby pomoglo w rozwigzaniu zagadnien dotyczacych odpowiedniego zy-
wienia zwierzat i uzyskiwaniu pomyslnych wynikéw badan.
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Irena Gawecka

SRODKI NARKOTYCZNE STOSOWANE W DOSWIADCZENIACH
NA ZWIERZETACH

Znieczulenie ogdlne — obecnie stosowany termin dla narkozy jest to
stan kontrolowanej utraty $wiadomosci. Jakkolwiek istnieje okolo 25 te-
orii, ktore usilujg tlumaczyé mechanizm dzialania tej grupy lekéw, to
zadna z nich nie jest ogdélnie przyjeta, poniewaz nie wyjasnia adekwatnie
wszystkich faktow. Miedzy innymi trudnosé zagadnienia tkwi w tym, ze
oceniajgc zmiany spowodowane przez Srodki znieczulajace, trudno jest
odréznié¢ przyczyne od skutku. Pod wplywem tej grupy lekéw czynnosci
pewnych komérek nerwowych ulegajg odwracalnej depresji, wywotujac
zmiany charakterystyczne dla znieczulenia ogélnego. Zmiany te sg ttu-
maczone zaburzeniami zachodzgcymi na powierzchni komoérki, zmianami
w stanie fizycznym bialek i zaburzeniami w ukladach enzymatycznych
komorki nerwowej. Znieczulenie ogélne powstaje w wyniku zablokowania
wysoko polarnych faz tluszczowych blony komoérkowej, co z kolei hamuje
jej przepuszczalnosé dla jonéw Nat i K*, uniemozliwiajge tym samym
przewodzenie bodzcéw w osrodkowym ukladzie nerwowym. Leki tej
grupy hamujg réwniez czynnos¢ enzymoéw oddechowych, powodujac ke-
toze komorkowsg, ktora z kolei prowadzi do glebokiego snu. Do narkozy
uzywane sg zwiazki o réznorodnej budowie chemicznej, ktoére wywoluja
stan odwracalej utraty $wiadomosci. Stanowig je weglowodory, weglo-
wodany halogenowe, niektére alkaloidy oraz pewne pochodne kwasu
barbiturowego. Ogélnie tg grupe lekéw cechuja nastepujace wlasciwo-
Sci, a mianowicie — muszg one powodowaé utrate swiadomosci, znosié
odczuwanie bolu oraz dawaé zwiotczenie miesni szkieletowych.

Dzialanie $rodkéw znieczulajacych ogoélnie, przebiega wedlug pewne-
go schematu i objawy depresyjne wystepuja w kolejnosci:

1. zniesienie Cerebrum — $wiadomosci, osadu, odczucia bélu

2. zniesienie Cerebellum — zaburzenia koordynacji ruchéw dowol-
nych

3. zniesienie osrodkow w rdzeniu przedluzonym — hamowanie
osrodka oddechowego i naczynioruchowego

4. zniesienie rdzenia kregowego — zablokowanie bodzcéw rucho-
wych i czuciowych.
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Sila dzialania na poszczegdlne czesci ukladu centralnego jest rdzna
w zaleznosci od leku.

Po tym krotkim wstepie, omowie wlasciwosci farmakologiczne naj-
czesciej stosowanych lekéw do znieczulania ogélnego w doswiadczeniach
na zwierzetach.

Uretan etylowy (Urethanum) NH;COOC;H;, krystaliczny, rozpu-
szczalny w wodzie, stosowany najczesciej w dawce od 1,0/kg do 1,7/kg,
w zalezno$ci od gatunku zwierzecia i drogi wprowadzenia. Powinien byé
przechowywany w szczelnie zamknietym naczyniu, poniewaz jest hygro-
skopijny. Roztwor nalezy przygotowaé ex tempore lekko podgrzewajgc.
Lek nie powoduje zaburzen czynnos$ci ukladu krazenia i oddychania.
Gieboka narkoza umozliwia wykonywanie rozlegtych zabiegéw, nalezy
jednak pamietaé, ze w czasie narkozy tym zwigzkiem czynnos$é narzadow
zbudowanych z miesni gladkich ulega zahamowaniu. Uretan etylowy
jest szczegblnie przydatny, kiedy nie zalezy nam na Zzyciu zwierzecia,
poniewaz przy stosowaniu w/w dawek niezmiernie trudno wyprowadzi¢
zwierzeta z narkozy.

Chloraloza (Chloralosum) — polaczenie glikozy z chloralem, niehy-
groskopijny proszek, podawany w dawce do 0,1/kg dotkankowo. Lek
nie poraza miesni gladkich, to tez narzady zbudowane z tych mie$ni wy-
konujg normale ruchy, zmniejsza natomiast przepuszczalno$¢ srédbion-
kow. Zwierzeta w czasie narkozy reaguja na dotyk i dlatego stosujemy
czasami narkoze mieszang uretan -+ chloraloza.

Nembutal (Pentobarbital) — kwas metylobutyloetylobarbiturowy,
stosowany w setnych grama na kilogram wagi ciala. Przygotowany jalo-
wy roztwér o stezeniu 6 mg/ml, moze by¢ przechowywany w ciagu
48 godzin. S6]l sodowa tego zwiazku moze by¢é wprowadzana dootrzew-
nowo i dozylnie. Celem osiggniecia glebokiej narkozy nalezy podawaé
od 40 do 50 mg/kg. Narkoza wystepuje w ciggu 5—15 min. i trwa
ok. 45 min. Dla dluzej trwajgcych zabiegéw nalezy poda¢ powtérnie 1/4
dawki poczatkowej. Przy podaniu podskérnym narkoza wystepuje podz-
niej i trwa dluzej. Lek ten nadaje sie do zabiegow, kiedy zalezy nam
na zyciu zwierzecia.

Amobarbital (Amytal) — kwas izoamyloetylobarbiturowy. So6l sodo-
wa tego zwiazku jest stosowana dozylnie i dotkankowo celem wywolania
narkozy podstawowej. Najcze$ciej stosowany jest ten Srodek do znieczu-
lenia ogodlnego u pséw, w dawce 50 mg/kg dozylnie.

Narkosan (Ewipan-Natrium) — s6l sodowa kwasu cykloheksenylome-
tylo-N-metylo barbiturowego. Nadaje sie do krotkotrwalej narkozy,
szczegblnie przy rejestrowaniu odczynow ukladu krazenia. Odznacza sig
malg toksycznoScig i jest stosowany w przypadkach, kiedy zalezy nam
na zabezpieczeniu sie przed zaburzeniami ze strony narzadu oddecho-
wego. Substancja silnie hygroskopijna, to tez roztwoér naleizy przygoto-
wywaé tuz przed zabiegiem. Do wywolania lekkiej narkozy wystarczy
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poda¢ dootrzewno 5 mg/100 g wagi ciala. Do glebokiej narkozy —
7 mg/100 g. Mlode zwierzeta wykazuja czesto nietolerancje wobec tego
leku.

Eter dwuetylowy — narkotyk wziewny o temperaturze wrzenia
34,5°C — latwopalny. Lek ten dziala hamujgco na czynno$é ukladu
centralnego, poczynajac od osrodkéw najwyzej uorganizowanych. Po-
czatkowo hamowanie obejmuje kore mézgows platow czolowych i przed-
czolowych, nastepnie korowe osrodki czuciowe za bruzdg Rolanda
i w platach ciemieniowych. Réwnoczesnie wystepuje zaburzenie ruchow
dowolnych. Napiecie mie$ni prgzkowanych obniza sie wskutek dzialania
porazajacego na plytke neuromotoryczng. W glebokiej narkozie eterowej
nastepuje zmniejszenie hamujacego dzialania oérodkéw wegetatywnych
podwzgdrza, co pobudza do czynnosci wegetatywnych. Po krotkim okre-
sie pobudzenia zjawia si¢ gleboki sen narkotyczny — okres narkozy chi-
rurgicznej. Eter jest czesto uzywany do wywolywania oszolomienia
u duzych zwierzat, jak i narkozy zwlaszcza w przypadku ptakéw i ma-
Iych zwierzat, Przy tym leku stosujemy albo maske (tekturowy lejek)
z watg nasycong eterem, albo sl6j w ktérym umieszczamy zwierze. Mozna
tez stosowaé¢ dlugotrwalg narkoze eterows, przy pomocy ptoczki z ete-
rem, dokonujac sztucznego oddychania z zastosowaniem pompy — nar-
koza ma charakter ,,p6! zamkniety”. Z oszolomienia eterowego korzys-
tamy celem wykonania tracheotomii przy badaniach encefalograficznych
w doswiadczeniach ostrych, a nastepnie utrzymujemy zwierze bez ruchu
przy pomocy flaksedilu, ktéry podajemy w dawce 0,2 ml/kg.

Narkozy chloroformowej nie nalezy stosowaé¢ u zwierzat poniewaz
ging one w ciggu paru minut.

Wyboér srodka znieczulajgcego ogodlnie, powinien by¢ uwarunkowany
gatunkiem zwierzecia, rodzajem zabiegu oraz rodzajem doswiadczenia
jakie chcemy przeprowadzi¢ i mechanizmem dzialania lekéw, jakie be-
dziemy podawaé. Uzywanie roznych preparatéw do znieczulania ogélne-
go jest przyczyna odmiennych, czasami sprzecznych wynikdéw, uzyskiwa-
nych przez badaczy, co podkresla potrzebe wlasciwego doboru narkozy
w programowanym zabiegu do$wiadczalnym.

Konczace ten pobiezny artykul, dotyczacy bardzo szerokiego zagad-
nienia, dla celéw praktycznych, podaje dawkowanie najczesciej stosowa-
nych lekéw narkozy ogdlnej:

Szczur — 0,5 m1/100 g 25%0 roztworu uretanu  dootrzewnowo
Kot — 1,0/kg Uretanu w 5 ml H,O "

Kot — 80—90 mg/kg Chloralozy w 6 ml Hy,O "

Kot — 40 mg+0,5/kg Chloraloza+Uretan "”

Kot — 50 mg/kg Nembutal "
Krélik — 1,7/kg Uretan domie$niowo
Pies — 50 mg/kg Amytal dozylnie

Pies — 70—100 mg/kg Chloraloza (roztw. 1%) dozylnie
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Zbigniew Kaleta

PRZYGOTOWANIE ZWIERZAT DOSWIADCZALNYCH DO
EKSPERYMENTOW OSTRYCH 1 PRZEWLEKLYCH

Powodzenie zabiegu operacyjnego wykonywanego na zwierzeciu za-
réwno w eksperymencie ostrym jak i przewleklym, zalezy w duzym sto-
pniu, od wlasciwego przygotowania zwierzecia do zabiegu.

Przygotowanie nie sprowadza sie jedynie do szeregu czynnosci wyko-
nywanych bezposrednio przed zabiegiem, lecz rozcigga sie na okres dluz-
szy. Okres ten, np. u psa powinien wynosi¢ ok. 2 tygodni, a w niekto-
rych wypadkach nawet dluzej. Przygotowanie do zabiegéw operacyjnych
jest w zasadzie podobne u réznych gatunkéw zwierzat, zatrzymam sie
jednak przede wszystkim na zasadniczym materiale doswiadczalnym
stosowanym w pracowniach fizjologicznych w Polsce, jakim jest wsrod
wiekszych zwierzat doswiadczalnych pies.

Szczegblnie pies, a nastepnie kot, wymagajg dluzszej obserwacji
przedoperacyjnej ze wzgledu na to, ze pochodza one w wiekszosci z roz-
nych przypadkowych Zroédel, nie zas z pojedynczych ferm hodowlanych.
Pies, ktory przybyl do zwierzetarni, musi zosta¢ umyty w cieplej wo-
dzie lagodnym mydlem, najlepiej za$ szamponem dla pséw. Po kapieli
powinien byé¢ osuszony. Przyjecie psa do zwierzetarni wymaga zaloze-
nia odpowiedniej karty dokumentacyjnej. Sg rozne systemy dokumenta-
cji zwierzat laboratoryjnych. Poleci¢ tu mozna dokumentacje zapropono-
wang przez Zaklad Hodowli Zwierzat Laboratoryjnych PAN w Lomnie
k/Warszawy.

Bardzo wazng czynnoscia po przyjeciu zwierzecia do zwierzetarni,
o ile nie zostalo ono uzyskane z fermy hodowlanej, jest przeprowadzenie
odrobaczenia.

Przeciw tasiemcom poleca sie nastepujgce srodki:

— Bromowodorek arekoliny — dawka 0,9 mg/kg wagi, na czczo.

W razie braku biegunki, dawke po godzinie mozna powtorzy¢
(odtrutka siarczan atropiny).

— Nemural (Drocarbil) — dawka dla pséw 5 mg/kg, a dla kotow
3,5 mg/kg. Lek podawaé nalezy w po6l godziny po lekkim positku,
najlepiej w kawalku miesa.

— Dwuchlorofen (Feniatan) — dawka 0,15 g/kg.

— Dwuchlorofen i toluen — dawka 0,25 ml toluenu+0,25 g dwu-

chlorofenu/kg wagi.
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— Atebryna — dawka 25—30 mg/kg.

— Kamala — $rodek skuteczny, jednak o stosunkowo wysokiej tok-
sycznosci.

Leki przeciwko robakom oblym to:

— Czterochlorek wegla — dawki 0,3 ml/kg doroste psy i koty,
0,25 ml/kg szczenieta i kocieta.

— Czterochloroetylen — dawka 0,12 ml/kg dla psoéw i kotow.

— Chlorek n-butylowy — przede wszystkim dla pséw.
Dawki: dla maltych psow do 2,5 kg wagi — 1 ml, 2,5 — 5 kg —
2 ml, 5 do 10 kg — 3 m], 10 do 20 kg — 4 ml, ponad 20 kg —
5 ml.

— Toluen — dawki 0,25 ml/kg dla matych psé6w i kotow.

— Ftalofyn — $rodek przeciwko wlosogtowezycy — dawki 200
mg/kg.; podawaé nalezy w 12 godzin po ostatnim positku. W mie-
dzyczasie psy mogag by¢ zywione tylko mlekiem.

— Heksylorezorycyna — dawki: szczenieta malych ras — 0,2 g,
szczenieta duzych ras — 0,4 g, doroste psy — 1,0 — 2,0 g.

— Fenotiazyna, jeden z najlepszych $rodkéw, powszechnie znanych.
Nie stosujemy jej jednak zwierzetom miesozernym, z powodu
wysokiej toksycznosci i niewielkiej skutecznosci u tych gatunkow
zwierzgt.

— Piperazyna — dawki 50 mg/kg dla psow i kotow.

Czesto konieczne jest tez stosowanie $rodkéw owadobédjczych, gdy
zwierze ma pchly lub wszy.

Jezeli psy dostarczone do pracowni nie byly uprzednio poddane kwa-
rantannie (z czym spotykamy sie najczeSciej), nalezy je przetrzymaé
w oddzielnej klatce, przez 10—15 dni. W ciagu tego czasu mozna przeko-
na¢ sie, czy pies nie jest chory oraz przyzwyczaja¢ go do stworzonych
odmiennych warunkéw bytowania i eksperymentu. Ten ostatni czynnik
odgrywa powazng role, ale niestety nie przez wszystkich badaczy jest
uwzgledniany. Ma to szczegdélne znaczenie w przewleklych eksperymen-
tach na przewodzie pokarmowym, w ktérych pies wystawiany jest
w specjalnych stojakach dla uzyskania sokéow trawiennych. W przypad-
kach, gdy pies nie zostanie przyzwyczajony do takiego statywu przed
zabiegiem, bedzie on wykazywal w pierwszym okresie nadmierne pobu-
dzenie, co oczywiscie nie pozostaje bez wplywu na wyniki doswiadczen.

Specjalnym zagadnieniem jest szczekanie psdéw, szczegblnie istotne
w zwierzetarniach utrzymywanych na terenie szpitali. W zasadzie do-
brze utrzymane zwierze, regularnie karmione, nie draznione i przyzwy-
czajone do swego opiekuna, nie szczeka. Z praktyki wiemy, ze nie ma
z tym wiekszego problemu. Niekiedy wykonuje sie przypalanie strun
glosowych lub tracheotomie, stanowi to jednak dodatkowy uraz dla
zwierzecia i w pewnym stopniu wplywa ujemnie na jego reaktywnose.
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Lepsze rezultaty daje tresura zwierzecia. Poza tym istotnym jest takze
dobor zwierzat, do doswiadczen przewleklych nie nadajg sie psy niespo-
kojne.

Moze sie nawet okazaé, ze pies ze wzgledu na swoj typ konstytucjo-
nalny nie nadaje sie zupelnie do zaplanowanego zabiegu. Tak np. zwie-
rze wybrane do operacji na watrobie (przetoka pecherzyka zoélciowego,
przetoka Ecka) powinno mieé szeroka klatke piersiowg z rozwartym
katem miedzyzebrowym. Przy zabiegu na przysadce mozgowej, wyko-
nywanym przez ciecie na bocznej powierzchni czaszki, znaczenie ma
ksztalt glowy psa. U psow z dlugim pyskiem i malo wygietej linii czola,
podstawa czaszki jest zazwyczaj bardziej plaska, co znacznie ulatwia
zabieg. Wazny jest takze wiek zwierzecia. Do eksperymentéw chronicz-
nych wybiera sie psy w wieku 5—6 lat. Mlode psy znoszg lepiej przeto-
ke Ecka, lepiej sie rowniez nadajg do operacji gruczoildw dokrewnych.
Psy jednoroczne najlepiej znosza zabieg usuniecia przysadki. Ze wzgledu
na to, ze w okresie 4 — 9 miesiecy wystepuje u pséw noséwka, pozada-
ne sg psy powyzej 1 roku zycia.

Niekiedy warto wybra¢ psy o kroétkiej siersci, np. do zabiegu wszy-
cia moczowodoéw do skoéry, przetok przewodu pokarmowego.

Nieodpowiednie sg psy rasowe, najlepsze sg mieszance, zwlaszcza po-
chodne rasy oweczarkow.

Niektorzy uwazajg, ze najbardziej przydatne sg psy o sierSci czarnej
lub rudej. Niewytrzymalte w warunkach laboratoryjnych sg psy o siersci
bialej, zblizone do rasy szpica. U tych ostatnich natomiast mozna latwo
wywola¢ tyreotoksykoze.

Do zabiegu chirurgicznego nalezy bra¢ jedynie zwierze dobrze odzy-
wione. Przymusowy bowiem glod, np. w operacjach przewodu pokarmo-
wego, trwajgcy od 4 do 6 dni, prowadzi nieraz do znacznego wychudze-
nia. 2 — 3 dni przed operacjg stosuje sie diete, bogato biatkowa, w celu
podniesienia sit odpornosciowych zwierzecia. Codzienna kontrola stanu
zdrowia, ulatwia ocene przydatnosci danego zwierzecia do eksperymen-
tu. Zwracaé nalezy uwage na og6lne jego zachowanie sie, cieplote i wa-
ge ciala, tetno, stan widocznych blon $luzowych oraz weziéw chionnych.
Niekiedy zaistnie¢ moze potrzeba wykonania badan dodatkowych —
morfologii krwi, badania moczu i katu.

Z przygotowaniem zwierzecia do zabiegu, wigZe sie nierozlgcznie
umiejetne jego unieruchomienie oraz umocowanie do stolu operacyj-
nego.

Trzymanie malpy Macacus rhezus do malych zabiegéw lub do poda-
nia narkozy jest nastepujgce: prawg reka chwyta sie skore grzbietu oraz
cbroze na szyi, lewg rekg chwyta sie skore w okolicy kregéw ledzwio-
wych, przyciskajac zwierze do stolu. W celu podania narkozy stosuje
sie chuste, zapieta klemem wokél szyi, w ktérg owija sie dokladnie
zwierze, wzmacniajgc dodatkowo chuste bandazem wokot klatki piersio-
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wej. Przy manipulacjach na malpach i kotach, nalezy koniecznie stoso-
waé okulary ochronne, celem unikniecia obrazen. Przywigzywanie kaz-
dego uspionego zwierzecia do stolu operacyjnego jest takie same jak
psa; sposob ten jest oméwiony nieco dalej. Malpy sa szczegoélnie wrazliwe
na insekty-pchly i wszy. Drapanie sie zwierzat prowadzi do zmian skor-
nych. Nieodzowna jest cotygodniowa kapiel z niewielkim dodatkiem li-
zolu (z natychmiastowym osuszeniem po kapieli).

Unieruchomianie psa do drobnych zabiegéw polega na ujeciu prawg
reka obu tylnych lap, lewa za$ reka obu przednich lap, Prawe przedra-
mie uciska do stolu grzbiet psa, lewe przedramie uciska pas barkowy.
Przed tym nalezy zalozy¢ psu kaganiec.

Umocowanie psa do stolu operacyjnego odbywa sie po uprzedniej pre-
medykacji morfinowej lub po wprowadzeniu zwierzecia w pelng narkoze.
Na przednie lapy zakladamy opaski, powyzej stawu lokciowego i krzyzu-
jemy je pod grzbietem w ten sposéb, ze lewg opaske przywigzujemy do
uchwytéw prawej strony stolika, a prawg do lewej. Opaski na tylne lapy
zakladamy powyzej stawu skokowego, przywigzujac je do uchwytéw po
tej samej stronie stolu operacyjnego.

Ulozenie psa do zabiegu operacyjnego zalezy od rodzaju tego zabiegu.
Przy zabiegach na szyi podkladka unoszaca umieszczona jest w okolicy
barkowe]j. Unieruchomienie glowy wykonane jest przy pomocy tasmy za-
czepionej poza gérnymi klami. Role przepaski mocujacej spelnia specjal-
ny uchwyt mocujacy (halter), zaproponowany przez Trendelenburga,
obecnie powszechnie stosowany. Przy zabiegach na jamie brzusznej, pod-
kladka unoszaca jest umiejscowiona w okolicy ledZzwiowej.

Przy wykonywaniu malych zabiegéw operacyjnych, w znieczuleniu
miejscowym, w obrebie pyska, stosuje sie badz zwykle przepaski umie-
szczone poza klami, badZz w przypadku koniecznosci dluzszych zabiegow,
specjalnie skonstruowane do tego celu rozwieracze.

Wprowadzenie, w razie koniecznosci, do przewodu pokarmowego son-
dy lub wykonanie intubacji, umozliwia zastosowanie deseczki drewnianej,
z wykonanym w $rodku otworem, umieszczonej poza klami i przymoco-
wanej do karku zwierzecia.

Do doswiadczen, (podobnie jak w przypadku pséw), nadaja sie jedynie
zwykle koty domowe. Koty rasowe, jak i jednobarwne, zwlaszcza biale,
nie nadajg sie do doswiadczen ze wzgledu na swa zwiekszong wrazliwosé.
Celem wykonania podstawowych zabiegéw, koty uklada sie¢ w nastepu-
jacy sposob: prawg reka trzyma sie kota za kark, przy czym palec wska-
zujacy i kciuk obejmujg szyje zwierzecia, lewa reka natomiast unierucha-
mia sie okolice ledzwiowa. W przypadku silnego oporu zwierzecia nalezy
ucisnaé¢ nieco lewg reka bocznie od kregoéw ledzwiowych okolice nerek.
Spowodowany uciskiem bél uspakaja zwierze. Przy wykonywaniu zabie-
gow na kotach, nalezy postugiwaé sie okularami ochronnymi. Kot bowiem,
jak wiemy, broni sie przede wszystkim pazurami. Mozna temu zapobiec
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miedzy innymi stosujgc gotowe wykonane z plétna lub gazy ,,skarpetki”.
Przed ukgszeniem chroni wspomniany uprzednio sposéb trzymania zwie-
rzecia.

Podobnie trzyma sie réwniez krélika: prawa reka za skore karku, lewa
za$ za skore okolicy ledzwoiwej. Umocowanie kota i krélika do stolu ope-
racyjnego odbywa sie podobnie jak w przypadku psa, przy czym w zalez-
nosci od potrzeb, mozna mocowa¢ go w pozycji na grzbiecie lub na
brzuchu.

Prostsze jest postepowanie z malymi zwierzetami. U $winki morskiej,
lewym palcem $rodkowym i wskazujacym obejmujemy szyje zwierzecia,
natomiast kciukiem przednie lapki, przyciskajac je do palca wskazujgce-
go. Trzy pierwsze palce prawej reki unieruchomiajg tylne lapki.

Przy chwytaniu i unieruchamianiu szczura poslugujemy sie dlugim
peanem, ktérym chwytamy zwierze za skére karku. Jezeli chwyt nie udal
si¢, poprawiamy go stosujac drugi pean. Mozna réwniez wyjaé szczura
z klatki stosujac pewien podstep, oparty na instynkcie szczura. Wklada-
my do klatki rurke z nieprzepuszczajacego §wiatla materialu z jednym
otworem, szczur sam w nig wchodzi. Do zabiegdw wstepnych na szczu-
rach, np. pobrania krwi lub podania leku, stuza odpowiednio do tego celu
skonstruowane klatki.

Myszy wyjmujemy z klatki pensetg. Nastepnie, trzymajgc je w powie-
trzu, chwytamy prawa reka za skore grzbietu, lewa za§ chwytamy zamiast
pensety za ogon.

Na dwa dni przed planowanym zabiegiem chirurgicznym nalezy usu-
na¢ siersé¢ z przyszlego pola operacyjnego. Do tego celu potrzebne sg no-
zyczki, fryzjerska maszynka elektryczna lub brzytwa. U pséw wykorzy-
stujemy poczatkowo maszynke elektryczng, nastepnie zas brzytwe. Ma-
szynka elektryczna nie zdaje egzaminu u zwierzat z puszysts sierscig, np.
u krolikow.

W naszym Zakladzie stosujemy u pséw oczyszczanie z siersci pola ope-
racyjnego bezposrednio po premedykacji morfinowej lub nawet w pel-
nej narkozie. Zapobiega to dzialaniu dodatkowych stressoréw, niebez-
pieczenstwo natomiast dodatkowego zakaZenia przyrannego w skutek
przygotowania pola operacyjnego jest przy stosowaniu antybiotykéw wy-
bitnie zmniejszone.

Zwierzeta zaniec2yszczone lub posiadajace insekty, musza byé przed
zabiegiem operacyjnym poddane kapieli. Niektorzy polecaja po kapieli
i osuszeniu przetarcie skory mieszaning o skladzie:

Aqua creosolica — 200,0
Spirytus vini — 100,0

Oczywiscie, jak podkres§lono uprzednio, zwierze po kapieli nalezy osu-
szy¢ (fenem lub przetrzymywaé¢ w cieplym pomieszczeniu).

Nieraz lepiej jest usuwacé sier§¢ z pola operacyjnego przy pomocy
srodkéw chemicznych, niz przez strzyzenie. Dla krélikéw poleca sie na-
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stepujacy sklad depilatora: 3 czesci tiosiarczanu sodu, 1 cze$é proszku my-
dlanego i 7 czesci bialej maki. Skladniki rozciera si¢ dokladnie w tluczku
(mozdzierzu) do otrzymania réwnomiernej masy. Przed uzyciem, proszek
ten mieszamy z woda, otrzymujac masé¢ rzadkiej konsystencji. Mas¢ te na-
klada sie cienkimi pasmami na uprzednio wystrzyzong z siersci potrzebng
czesé skéry. Po 2—3 min. skére pozbawiong wloséw zmywa sie ciepla wo-
da i przeciera lanoling.

Uzywa sie tez depilatoré6w o nastepujacym skladzie:

bari sulfurati
zinci oxyd. a 15.0

Proszek ten miesza si¢ z woda do konsystencji pasty. Nanosi sie na-
stepnie paste na skére i po 3 min. siersé zdejmuje sie¢ watka zmoczona
w oliwie. Istniejg rozne gotowe depilatory produkowane przez wytwornie
kosmetykow.

12—24 godz. przed zabiegiem operacyjnym zwierzeta utrzymujemy na
czczo. Nalezy zaznaczyé¢, ze przy premedykacji morfinowej u pséw i u ko-
tow wystepujace wymioty oczyszczaja dodatkowo przewo6d pokarmowy.

Przygotowanie zwierzat do zabiegu operacyjnego, obok ogélnych zalo-
zen, wymaga uwzglednienia szeregu zabiegéw wstepnych. Na przyklad
przy przeprowadzaniu operacji na moézgu zaleca sie stosowanie przez 3—5
dni diety ,,suchej” (Trendelenburg). Ograniczenie przyjmowania plynéw
poprzedzajace zabieg operacyjny o kilka dni, ogranicza utrate krwi, wyste-
pujaca w wyniku przeprowadzonego doswiadczenia.

Dokladne omowienie specjalnego postepowania przed réznego rodzaju
zabiegami, przekracza jednak ramy tej pracy.
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HIGIENA 1 PIELEGNACJA POOPERACYJNA ZWIERZAT
DOSWIADCZALNYCH W EKSPERYMENTACH CHRONICZNYCH

Zagadnienie stosowanego postepowania ze zwierzeciem doswiadczal-
nym w oKkresie pooperacyjnym jest w rownej mierze wazne, co trudne,
wymaga bowiem nie tylko duzego dos§wiadczenia, ale absorbuje niejedno-
krotnie eksperymentatora bardziej niz sam zabieg, ktérego strona tech-
niczna bywa nieraz do$é prosta. Oczywiscie wiele trudnosci jest znanych
z kliniki czlowieka, ale i te nie wyczerpuja calosci zagadnienia. Istnieje tu
szereg odmiennosci, wynikajacych z wlasciwosci biologicznych operowa-
nego obiektu, jak i charakteru przeprowadzanych operacji. Zalozenie do-
$wiadczalne obejmuje bowiem wytworzenie réznych, nieprawidlowych
stan6w anatomicznych i czynnosciowych, odtwarzajacych okreslony za-
kres patologii czlowieka. W okresie pooperacyjnym w eksperymencie

chronicznym powstaje wigc sytuacja nakladania sie zamierzonych zabu-
rzefi czynno$ciowych z urazem operacyjnym. Zachowanie sie zwierzecia

po operacji, w nienaturalnych warunkach kliniki, stwarza rowniez dodat-
kowe trudnosci, opdzniajgce proces gojenia.

Okres opieki pooperacyjnej rozpoczyna sie natychmiast po zalozeniu
szwow — jest to weczesna faza intensywnego postepowania, trwajgca do
chwili zagojenia sie rany. Patogenetyczne podstawy tego okresu sg po-
dobne do chirurgii czlowieka, to tez szczegély w tym miejscu pomijamy.

W okresie tym szczegdlng uwage nalezy zwr6cié na gojenie sie rany.
Najcze$ciej nie stosujemy opatrunku na rane, zwlaszcza przy zabiegach
polaczonych z wytwarzaniem przetok. Gdy istnieje obawa, Ze zwierze
moze uszkodzié rane pooperacyjng lub ja zanieczysci¢, wowczas opatru-
nek powinien byé stosowany. Zalozenie opatrunku jest wskazane przy
wykonywaniu zabiegéw na szyi, klatce piersiowej i konczynach. Nieraz
zabezpieczamy opatrunki jeszcze specjalnymi oslonami pléciennymi (dre-
lich) lub gipsowymi. Zakladanie kaganca nie zabezpiecza przed uszkodze-
niem rany przez zwierze. Lepsze w tym celu sa kolnierze szyjne, ograni-
czajgce ruchowosé szyi.

Poczgwszy od 3—4 dnia od operacji, rane nalezy przemywaé plynem
odkazajacym. Najbardziej polecany jest 2—3%o roztwér HyO, lub bardzo
rozcieficzony roztwér nadmanganianu potasu. Przez pierwsze 3 doby pole-
ca sie wstrzykiwaé domiesniowo penicyling 300.000 j. na 10 kg i 05 g
streptomycyny. Szwy mozna zdejmowaé przy pomysilnym przebiegu go-
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jenia sie rany od 5 dnia po zabiegu. Jesli rana jest sucha, nie ropieje,
mozna pozostawi¢ ja do 9 dni, az do zupelnego zagojenia sig. Je$li szwy
ropieja, nalezy je niezwlocznie usung¢, pozwalajac na lepszy odplyw ro-
py. Szwy glebokie (skérno-miesniowe) zaleca sie zdejmowa¢ co drugi, za-
czynajac nie wcezesniej niz 4—5 dnia po zabiegu. Pochopno$¢ w zdejmo-
waniu szwow, szczegdlnie u zwierzat jest nie wskazana, zwlaszcza po
operacjach jamy brzusznej, gdyz moze wystapi¢ rozejscie sie brzegow
rany z wypadnieciem trzew, co najcze$ciej réwna sie niepowodzeniu
operacji.

Podstawowym warunkiem wlasciwej opieki pooperacyjnej jest cieple,
jasne, dobrze przewietrzone pomieszczenie dla operowanego zwierzecia.
Po operacji nalezy ulozyé¢ zwierze w specjalnie przygotowanej klatce
z drewniang podloga (mozna podlozy¢ na pierwszg dobe koc), obszernej,
bez twardych, wystajacych czesci, aby nie narazi¢ zwierzecia na urazy
w okresie wychodzenia z narkozy. Klatka powinna mieé¢ odplyw w podto-
dze na mocz oraz wyodrebnione miejsce na kal.

W zaleznoéci od typu operacji zwierzeta sa glodzone przez okres 1—2
dni. Wode mozna podawa¢ ad libitum. Psy operowane na przewodzie po-
karmowym nie moga bezwzglednie dostawaé¢ w ciaggu 2 dni ani wody, ani
pokarmu. W 3 dniu, w zaleznoéci od wagi zwierzecia podaje sie ciepla
wode do picia od 100—200 ml. Jesli zwierze jest silnie oslabione operacja
lub utracito duzo krwi, mozna w 1—2 dniu po operacji wprowadzi¢ pod-
skérnie plyn Ringer-Locka od 200—500 ml. Czwartego dnia oprocz wody
pies powinien otrzymac takg samg ilo$¢é podwdjnie rozciericzonego mleka.
Pigtego dnia podaje si¢ wode i tylez pelnego mleka. 6 dnia rozszerza sie
diete o 50—100 g bulki rozdrobnionej w mleku. Przez nastepne 2 dni
zwieksza sie ilo§¢ mleka i bulki, a nastepnie podaje sie gotowang kasze
z rozdrobnionym miesem. Psom z wytworzonymi anatomicznymi zaburze-
niami w przewodzie pokarmowym zabronione jest podawanie kosci i tzw.
zylastego miesa.

Bezwzglednie konieczne jest postepowanie przeciwbolowe w pierw-
szym okresie pooperacyjnym i to nie tylko wtedy, gdy zwierze sygnalizuje
b6l niepokojem i glosem. Stosuje sie w tym celu powszechnie uzywane
srodki najczesciej: pyralgine, pabialgine, finactil itp., w dawkach nieco
mniejszych niz u ludzi.

Drugi okres pooperacyjny rozpoczyna sie po zdjeciu szwéw i trwa
jeszeze w czasie przygotowan zwierzecia do do$wiadczen. Opieka nad
zwierzeciem w tym okresie ma gléwnie na celu utrzymanie go w dobrym
stanie ogélnym. W niektérych przypadkach nalezy przestrzegaé¢ diet spe-
cjalnych (cukrzyce doswiadczalne, przetoka Ecka, usuniecie przytarczyc),
w innych chronié¢ skére przed uszkadajacym dzialaniem soku Zzcladko-
wego, trzustkowego, moczu, co najczesciej moze wystapi¢é u zwierzat
z przetokami.

Poza tymi ogdélnymi ramami postepowania pooperacyjnego istnieje
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szereg jego odmiennos$ci, zaré6wno w 1 i 2 okresie pooperacyjnym, wyni-
kajacych z réznorodnego charakteru eksperymentdéw.

W dalszej czesci niniejszej pracy podane zostang wskazania postepo-
wania operacyjnego w wybranych typach zabiegow.

OPERACJE PRZEWODU POKARMOWEGO

Przetoka zoladkowa. Postepowanie pooperacyjne nie odbiega
od ogélnych zasad stosowanych w operacjach przewodu pokarmowego.
Nalezy zwrocié szczegélowg uwage na zapobieganie maceracji skéry pod
zewnetrznym talerzem przetoki. W tym celu stosuje sie codziennie smaro-
wanie masciami obojetnymi, ze skladnikami przyspieszajacymi ziarnino-
wanie i dzialajacymi bakteriobéjczo, np. septalan, dermosan, po uprzed-
nim przemyciu wodg utleniong. Dotyczy to réwniez innych, podanych tu
operacji przewodu pokarmowego. Okolo 10 dnia mozna zaczaé przygoto-
wanie zwierzecia do wstepnych doswiadczen.

Maly zolagdek (réznych typow). Zapoczakowanie normalnego
karmienia psa wymaga rownoczesnego oproézniania raz dziennie zawar-
tosci malego zolagdka. Wykonuje sie to za pomocg cienkiej rurki lub drenu
zwilzonego solg fizjologiczna. Przed wprowadzeniem obowigzuje, szcze-
golnie w poczatkowym okresie, bardzo ostrozne wykonywanie tej czynno-
$ci, by nie spowodowa¢é¢ oderwania sie malego zoladka od powlok brzusz-
nych lub uszkodzenia szwow §luzéwki. Nalezy zwrocié tu szczegdlng uwa-
ge na zapobieganie strawieniu powlok brzusznych przez sok wydzielajacy
sie z malego zoladka. Totez skére wokol przetoki smarujemy wazeline lub
olejem wazelinowym.

OPERACJE TRZUSTKI

Przetoka trzustkowa. Zapewnienie pomyslnego przebiegu
okresu pooperacyjnego przy tym zabiegu jest bardzo trudne i wymaga
niezwykle starannej opieki nad zwierzeciem. Zreszta w duzym stopniu
dotyczy to calego okresu eksperymentalnego. Od poczatku karmienia, za-
zwyczaj u wszystkich zwierzat obficie wydziela sie sok trzustkowy, co
moze doprowadza¢ do powiklania polegajacego na trawieniu powlok
brzusznych oraz do nadmiernej utraty dwuweglanéw. Przeciwdzialanie
temu niekorzystnemu zjawisku opiera sie na dwdch wskazaniach: nalezy
uzupelnié straty zasad, co osiaga sie przez dwukrotne wprowadzenie do
odbytu w ciggu dnia, 20 —50 ml 10% sody oraz ochrania¢ skore psa
przed sokiem trzustkowym. Uzyskuje sie to przez zahamowanie stalego
odptywu soku sposobem mechanicznym po zagojeniu sie rany. Jedno-
cze$nie nalezy zabezpieczyé gojaca sie rane, ktéra zazwyczaj wokot bro-
dawki jest bardzo gleboka, przez pokrycie jej grubym pokladem wazeliny,
co prowadzi do wypelnienia ubytku tkanek dookola przewodu. Po takim
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zabezpieczeniu mozna dopiero zamknaé ujscie przetoki korkiem. Korek
$rednicy 4 cm pokryty warstwg waty z wazeling podwigzuje sie na miek-
kich gumowych paskach tak, by szczelnie zatykal otwoér przewodu nie do-
puszczajac do wydzielania soku na zewnatrz. Nieraz postepowanie takie
jest niewystarczajace 1 woéwczas zmuszeni jesteSmy wprowadzi¢ do $wia-
tla przewodu trzustkowego paleczke szklang, dlugosci 5—8 mm, z kulko-
watym rozszerzeniem na koncu, zamocowang swym drugim koncem
w $rodku korka. Nie nalezy jednak wykonywaé¢ dodatkowego zabezpiecze-
nia zbyt wczednie, zanim rana pooperacyjna wykaze wyrazne cechy goje-
nia si¢. Odmiang tego zabezpieczenia sa metalowe rurki srebrne, z prze-
tyczkami, ktéore mozna wklada¢ zamiast paleczki szklanej do §wiatla prze-
wodu.

CzesSciowe lub calkowite usuniecie trzustki. Kar-
mienie pséw nalezy rozpoczaé drugiego dnia po operacji, pamietajac o ko-
niecznosci zwigkszonej podazy bialka z ograniczeniem weglowodanow
i tluszezéw. W przypadku zlego gojenia sie rany korzystnie dzialajg pod-
skérne wstrzykniecia insuliny 1—3 j./dobe. Ten typ zaburzen eksperymen-
talnych wymaga szczegdlnego przestrzegania wlasciwej, cukrzycowej die-
ty w okresie pooperacyjnym. Obserwuje sie nieraz u operowanych pséw
zaburzenie dyspeptyczne, wynikajace z niedostatku soku trzustkowego.
Wtedy wskazane jest leczenie substytucjonalne — podawanie wyciagéw
trzustkowych (pancreatinum). U tych zwierzat niezbedna jest oczywiscie
stala kontrola wskaznikow weglowodanowych.

Przy calkowitym usunieciu trzustki poza wymienionymi wskazéwkami
postepowania obowigzuje zasada stalego wstrzykiwania insuliny pod kon-
trolg poziomu cukru we krwi.

Przetoka droég zélciowych. Przetoke te zamykamy zazwy-
czaj korkiem. Je$li w czasie operacji nie zachowamy komunikacji prze-
wodu zo6lciowego z dwunastnicg, nalezy oprozniaé¢ z zolci drogi zoélciowe
raz na dzien, badz dopuszczaé do stalego wyciekania z6lci przez przetoke,
co jest postepowaniem gorszym. Karmienie psa po operacji rozpoczynamy
juz drugiego dnia po operacji, podajac mu bulke z mlekiem. Pozniej roz-
szerzamy diete z dodatkiem zebranej zo6lci, w przypadku braku odplywu
jej do dwunastnicy.

Przetoka Ecka. Postepowanie pooperacyjne z rang nie wymaga
szczegblnego postepowania, lecz ze wzgledu na rozleglo§é rany szwy na-
lezy zdejmowac co drugi, nie wezesniej niz 7 dnia.

Drugiego dnia po operacji podajemy zwykle mleko, p6zniej wraz z bul-
ka. Zwierze, jesli nie wymagajg tego warunki eksperymentu, utrzymuje-
my na diecie zlozonej z mleka i pieczywa, wprowadzenie bowiem miesa
doprowadza szybko do objawdéw zatrucia. Nalezy jednak dodaé, ze nie
zawsze dieta obejmujgca tylko mleko z pieczywem, zapobiega rozwojowi
objawéw zatrucia. Pojawienie sie zatrucia watrobowego zwiastuje u psa
drgawki, dusznos¢, brak reakcji. Ratowanie zwierzecia wymaga nastgpu-
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jacego postepowania: nalezy podskodrnie, przy ciezszym stanie — dozylnie
wprowadzié¢ jalowy roztwoér Ringer-Locka. Przez dodanie potréjnej ilosci
wapnia do tego plynu mozemy wyraznie zwiekszy¢ jego skutecznosé. Wy-
niki wlewu dajg sie spostrzec juz po 10 minutach po podaniu. Przy mier-
nym rezultacie leczniczym wlew nalezy powtérzy¢. Przyjmujemy zasade
podawania ptynu w proporcji 50—80 ml/kg wagi ciala. Podskorna injekcja
wymaga zwiekszonej jego dawki.

Zatrucie mozna wywola¢ po 2—3 tygodniach po operacji. Nalezy takze
zastrzec, ze w nielicznych przypadkach ze wzgledu na szybki rozwdj kra-
zenia obocznego, po 2—3 miesigcach od operacji wywolanie zatrucia jest
praktycznie niemozliwe. Najczesciej uzyskuje sie je po podawaniu na
czczo 600—1000 g surowego miesa z powtorzeniem tej porcji po 2—3
dniach. Zatrucie zazwyczaj rozwija si¢ w pierwszym dniu po spozyciu.
Trudnosci z uzyskaniem zatrucia mogg wyniknaé¢ (zwlaszcza przy powtor-
nej probie) z niecheci psa do jedzenia miesa. Najprosciej unika sie tego,
1 badz 2-dniowym uprzednim glodzeniem psa.

Przetoki moczowodowe. Zywienie pooperacyjne zwierzat
nie wymaga specjalnych diet. Gojenie sie rany jest utrudnione maceruja-
cym dzialaniem stale wyplywajacego moczu. Totez psy nalezy utrzymy-
wac¢ w klatce z grubg podsciétka suchych trocin. Powloki brzuszne powin-
ny byé codziennie splukiwane ciepla woda i stabym roztworem nadman-
ganianu potasu, a po osuszeniu smarowane tluszczem lub obojetng ma-
Scia. Zmiany zapalne i rozrost ziarniny likwidujemy lapisem. Prowadze-
nie pooperacyjne ulatwia codzienne stanie psa w stojaku ze zbioérka mo-
czu do naczyn.

ZABIEGI NA GRUCZOLACH WEWNETRZNEGO WYDZIELANIA

Usuniecie przysadki. Zwierze po operacji powinno przeby-
waé w klatce z miekka wyscidlka. Poniewaz usuniecie przysadki w pierw-
szym okresie pooperacyjnym predysponuje zwierze do zaburzen termore-
gulacji, nalezy zapewnic stala temperature otoczenia. Rownoczesnie moga
wystapié stany hipoglikeniczne, ktére znosimy dozylnym podawaniem
glukozy. We wcezesnym okresie pooperacyjnym niektorzy zalecaja wstrzyk-
nigecie ACTH. Nieraz u pséw w pierwszych dniach po operacji stwierdza
sie obrzek w okolicach przedniej czesci glowy i oczu. Rana pooperacyjna
powinna goi¢ si¢ przez rychlozrost. Gdy stwierdzimy ropienie nalezy ja
bezzwlocznie zdrenowaé, by nie dopusci¢ do uszkodzenia mieénia skro-
niowego.

Usuniecie przytarczyc. Uwage w okresie pooperacyjnym
kierujemy na niedopuszczenie do wystgpienia napadéw tezyczki. W tym
celu juz od 2 dnia po operacji, stosujemy diete z mleka i pieczywa, z do-
datkiem 2 lyzek stolowych wapnia w postaci oczyszczonej kredy. Gdy to
nie zapobiega napadom drgawek, wstrzykuje sie dozylnie CaCl,, badz
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stosuje si¢ wlew roztworu Ringer-Locka, z potréjng iloscia wapnia
w dawce 50—80 ml/kg wagi ciata. Podobny, cho¢ duzo mniejszy skutek,
osiggamy roztworem fizjologicznym, Podawanie migsa jest przeciwska-
zane.

Usuniecie nadnerczy. Podobnie, jak po usunigciu przysadki,
nalezy w okresie pooperacyjnym dba¢ o niedopuszczenia do zaburzen ter-
moregulacji, przez utrzymywanie stalej temperatury otoczenia. Konieczne
jest rowniez leczenie substytucjonalne preparatami kory nadnercza,
w dawce znoszacej objawy niewydolnosci kory nadnerczy tj. obniZzenia
temperatury ciata, adynamie. Wskazane jest réwniez wstrzykiwanie soli
fizjologicznej. Zaniedbanie niniejszego postepowania doprowadza zazwy-
czaj do $mierci, juz po 12 godzinach.

PRZECIECIE NERWOW TRZEWNYCH

Zabieg ten wymaga w pierwszym okresie pooperacyjnym zapewnienia
stalej tempedatury otoczenia, ze wzgledu na sklonnos¢ do zaburzen ter-
moregulacji u zwierzat z przecietymi nerwami trzewnymi.
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WYBRANE ZAGADNIENIA ZASTOSOWANIA 1ZOTOPOW
PROMIENIOTWORCZYCH W DOSWIADCZENIACH BIOLOGICZNYCH

Izotopy promieniotworcze stosowane sg w biologii od co najmniej
dwudziestu pieciu lat. Szerokie obecne ich stosowanie to zastuga ogrom-
nego postepu fizyki jadrowej, a w szczegdlnosci postepu w zakresie pro-
dukcji zwiazkéw znakowanych, jaki obserwujemy w ostatnich kilkunastu
latach. Nalezy jednak podkres$li¢, ze podstawowe prawa opisujgce wla-
snoéci promieniotworcze materiii zostaly sformulowane juz w pierwszych
latach naszego wieku.

Obecny stan wiedzy o budowie materii a takze mozliwos¢ praktyczne-
go wykorzystania izotopéw promieniotwérczych, to plon wspanialych prac
uczonych tej miary, co Rutherford, Sklodowska-Curie, Bohr, Einstein,
Thomson i inni.

Identycznosé wilasnosci chemicznych izotopéw promieniotwdérczych
z izotopami trwalymi danego pierwiastka (jednakowa liczba atomowa Z)
lezy u podstaw wszelkich ich zastosowan. Jednakze dla liczb masowych
mniejszych od 30, réznica mas miedzy radioizotopem a izotopem trwalym
moze wplywacé na pewne fizykochemiczne procesy. Moze na przyklad wy-
stgpowaé réznica w szybkosci dyfuzji czy w sredniej predkosci czasteczek
gazu. Oczywiscie, gdy dany promieniotworczy atom wbudowany jest
w wiekszg czasteczke zwigzku chemicznego, to nawet dla liczb masowych
mniejszych od 30, efekty zwigzane z réznicg mas sa pomijalne. Wystepo-
waé moze takze radioliza srodowiska wodnego (powstawanie rodnikéw
OH i H, oraz nadtlenkéw wodoru), przy duzych stezeniach radioizotopu.

Znanym jest takze tzw. efekt Szilarda-Chalmersa, podczas ktérego wy-
stepuje zerwanie wiezéw wewnatrz czgsteczkowych na skutek energii od-
rzutu jadra emitujgcego dane promieniowanie a tym samym opuszczenie
czasteczki przez jadro powstale w procesie przemiany jadrowej.

Metoda atoméw oznaczonych umozliwia: poznanie szybkosci reakcji
miedzy skladnikami zywej materii (nawet wtedy, gdy ilosé tych skladni-
koéw nie wzrasta ani tez nie maleje), okreslenie szybkosci syntezy czy de-
gradacji pewnych zwigzkdéw, okreslenie drég przemiany materii, okresle-
nie ruchu pierwiastka lub zwigzku w czasie i przestrzeni w organizmie,
lokalizacje pewnych struktur w organizmie i inne.

W pewnych przypadkach metoda atoméw znaczonych jest jedyna
mozliwg do zastosowania. Ma to miejsce wowczas, gdy chcemy okresli¢
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ilos¢ pewnych zwigzkéw lub objetos¢ pewnych, niedostepnych, obszaréw
w organizmie. Uzycie innych metod w tym celu prowadziloby do uszko-
dzenia, lub calkowitego zniszczenia badanego ustroju.

W badaniach biologicznych czesto przeprowadzamy préby wykorzystu-
jace tzw. metode rozcienczenia izotopowego. Metoda rozciencze-
nia izotopowego polega na dodaniu znacznika do badanej objetosci
plynu. Po wymieszaniu pobiera sie probke badanego plynu i na podstawie
rozcienczenia znacznika ocenia sig¢ objetos¢ plynu w przestrzeni anato-
micznej lub fizjologicznej:

C — aktywno$é podana w [mC] lub [imp/min]

O — objeto$¢ podana w [ml]

V — objeto$¢ podana w [ml]

C* — aktywno$¢ wlasciwa probki wzieta po wymieszaniu w [me/ml]
lub [imp/min. ml]

=S syo<viocr=FC
“vio®¥ v
. C
wnch=6[ml]

Po oznaczeniu objetosci, w ktorej rozszed! sie¢ znacznik mozna okresli¢
wielko$é wymiennego zbioru danego zwigzku:

M = Q'V [g lub mg]
gdzie:

Q —stezenie zwigzku w przestrzeni o objetosci V oznaczone me-
todami chemicznymi ([ug/ml]

V — objetosé okreslona z proby rozcienczenia [ml]

M — zbiér wymienny, tj. ilo§¢ pierwiastka (zwigzku) z ktérym
znacznik pozostaje w réwnowadze w chwili pobierania
prébki

Metode rozcienczania izotopowego wykorzystuje sie w tzw. badaniach
skladu ciala — okreslenie wody ciala, sodu ciala, przemiany mineralnej
i inne. Mozna stosowa¢ takze te metode do ilosciowej oceny populacji, np.
komorek krwi krazacej.

OZNACZENIE WODY CALKOWITEJ CIALA

Celem oznaczenia wody catkowitej ciala podaje sie pacjentowi dozyl-
nie, wode trytowa (HTO, lub T90) o aktywnosci 1—2 mC i po odczekaniu
ok. 4 godzin (czas na wymieszanie) pobiera sie probke krwi:

w
P [m]

V=
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gdzie:

D — dawka podana [mC]

W — aktywnosé wydalona z moczem [mC]

P — stezenie aktywno$ci w prébce osocza [mC/ml]

V — objetos¢ wody catkowitej [ml]
Oczywiscie podobne czynnosci i obliczenia wykonujemy okreslajac wode
calkowita u zwierzat, stosujac jedynie inne dawki radioizotopu. I tak np:
na szczura podaje sie czesto 50 mC wody trytowej w objetosci ok. 0,5 ml.

Przy pomocy znacznikéw promieniotwoérczych mozemy takze, jak bylo

juz wspomniane, okresla¢ szybkos§é transportu danego pier-
wiastka pomiedzy pewnymi fizjologicznymi obszarami. Na przyklad ba-
dajac zanik aktywnosci krwi pacjenta, po dozylnym wstrzyknieciu znako-
wanego zelazem-59 osocza, mozna okresli¢ szybkos¢ transportu zelaza
w mg/dobe z osocza do erytrocytéw i retikulocytéw w mysl nastepujacego
rozumowania: jezeli ,,S” jest wielkoscig zbioru za$ ,,A” aktywnos$cig krwi
to ilo$¢ znacznika ,,R” w wymiennym zbiorze, mozemy okreslié przez:

R=S'A
rézniczkujac powyzsza zaleznosé¢ wzgledem czasu otrzymamy:

dR=s dA

dt dt

czyli szybko$¢ zaniku znacznika we krwi. Zakladajac, ze szybko$é zaniku
znacznika jest proporcjonalna do jego stezenia we krwi mozemy napisaé

s & __
dt ga

gdzie g [mg/min] jest tzw. stalg szybkosciag przeplywu pierwiastka wiec:

g
— = _— =2 .A
dt S

wprowadzajac oznaczenie g/S = K otrzymamy réwnanie
A=A, re Kt

opisujac zanik aktywnosci krwi w funkcji czasu ,,t” od wstrzykniecia zna-
kowanego osocza. Wprowadzona stala zaniku K [min—1] okresla jaki pro-
cent zelaza opuszcza osocze w ciggu jednostki czasu, np. minuty. Wykre-
§lajac zanik aktywnosci krwi w funkcji czasu na papierze péllogarytmicz-
nym mozemy wyznaczy¢ stalg K wg wzoru:

K= 1n2/T1/2



gdzie Ti/2 jest czasem, w ktérym aktywnos$¢ krwi spadnie do 12 swej

pierwotnej wielkosci,

np: K= 0,368 i gdy Ti/2 mierzony byt w godzinach, to oznacza to, ze
36,8% zelaza opuszcza osocze w ciggu 1 godz.

Szybkos¢ transportu zelaza mozna okresli¢ wg wzoru:

T = K-Feos-Vos ‘24 [mg/dz]

gdzie:
Feos —stezenie zelaza w osoczu
Vos —objetos¢ osocza

Jedng z szeroko stosowanych w biologii metod badawczych jest au-
toradiografia. Jest to metoda wykorzystujgca zdolno$é¢ promienio-
wania radioizotopow do wywotywania obrazéw utajonych w emulsjach
fotograficznych.

Jezeli np. do hodowli komérek dodamy tymidyny (swoisty poprzednik
kwasu dezoksyrybonukleinowego DRN znakowanej weglem-14, to ilos¢
radioaktywnego wegla-14 wbudowanego do DRN komorki bedzie mierni-
kiem syntezy DRN, ktéra zaszta w czasie danego doswiadczenia. Po wta-
Sciwym przygotowaniu rozmazu komorek wprowadza sie je w bezposredni
kontakt z emulsjg fotograficzng. Po wykonaniu obrébki fotograficznej
otrzymujemy obraz rozmieszczenia substancji radioaktywnej w komor-
ce —zaczernione ziarna. llo$¢ ziaren jest proporcjonalna do ilosci zsynte-
tyzowanego DRN.

Izotopy emitujace przenikliwe promieniowanie gamma znalazty mie-
dzy innymi duze zastosowanie w badaniach, w ktérych stosujemy ciagty
zewnetrzny pomiar natezenia promieniowania nad dang okolicg organiz-
mu. Jako wybrang ilustracjg niech bedzie radiokardiografia.

szczyt szczyt (powroét znacznika
prawy lewy z ptuc)
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Jest to metoda badania hemodynamicznego oparta na analizie krzywej
rozcienczania znacznika radioaktywnego w jamach serca po szybkim jego
Srédnaczyniowym wstrzyknieciu lub po inhalacji.

Po wstrzyknigciu do zyly lokciowej znacznik (albumina krwi ludzkiej
znakowana jodem-131 czy osadzone na drobinach wegla zloto-198) doply-
wa do prawego przedsionka dajac zapis aktywnosci nad sercem jak nizej:
Analizujgc ten zapis mozemy okreslié: 1 — pojemnos$é minutows serca

A .
V= H Vos [ml/min)

gdzie:
V  — pojemnosé minutowa serca
A —aktywnos$¢ krwi po wymieszaniu sie¢ podanego znacznika
[mc/ml]]

fedt — powierzchnia pod krzywa
Vos —objgtosé osocza wyznaczona metoda rozcienczenia izotopo-
wego
2 — oraz wskaznik sercowy, jako stosunek pojemnosci minutowej serca do
powierzchni ciala.

Pomiary zewnetrzne rozkladu aktywnosci w organiZmie zywym mozli-
we sg jedynie do przeprowadzenia na ludziach lub duzych zwierzetach
gdyz ich rzetelno$¢ zalezy przede wszystkim od kolimacji detektoréw pro-
mieniowania.

Wbudowywanie sie pewnych znacznikéw promieniotwérczych do zy-
wych komoérek (in vitro lub in vivo) pozwala na réznorakie badania popu-
lacji komoérkowych, z ktérych to badarnn mozna tu wymienié okreslenie
czasu przezycia komérek.

Sledzgc szybkosé zaniku aktywnosci krwi po wstrzyknieciu znakowa-
nych erytrocytéow (znakowanie zelazem-59, chromem-51 i inne) mozemy
okresli¢ szybko§¢ ubywania ich z krazenia a tym samym okreslié ich
Sredni czas przezycia (ok. 115 dni), gdyz komoérki umierajgce usuwane sg
z krwioobiegu.

Przedstawione wybrane zagadnienia sg jedynie ilustracjga zakresu pro-
bleméw rozwigzywanych w oparciu o radioizotopy. Zainteresowany czy-
telnik znajdzie wiele innych zastosowan radioizotopéw w szerokie]j litera-
turze z tej dziedziny.

Przy duzej, w chwili obecnej, ilosci dostepnych radioizotopéw moga-
cych mieé zastosowanie w doswiadczeniach biologicznych wybor najodpo-
wiedniejszego dla danego celu, musi by¢ oparty na rozwazeniu wielu
przeslanek, w ktorych nie bagatelna role odgrywaja wlasnosci fizyczne
radioizotopu.

W wielu przypadkach, duze znaczenie praktyczne majq izotopy o szyb-
kim rozpadzie. Cecha ta pozwala na czeste, a mimo to, bezpieczne po-
wtarzanie prob diagnostycznych u tego samego pacjenta, umozliwia poda-
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wanie wysokich aktywnosci do celéw klinicznych, a mimo to nie dopro-
wadza do zwiekszenia ogdlnej ekspozycji chorego i wreszcie zmniejsza
a nawet pozwala wyeliminowaé calkowicie zagadnienie odpadéw radio-
aktywnych.

Z tych wzgledow, na przyklad, jad-132 stosowany do prob kragzenio-
wych (RISA) o Ty/s = 2,3 godz. ma przewage nad jodem-131 o Ty/, = 8,14
dni, takze sod-24 o Ti/: = 15 godz. pozwala stosowaé¢ wieksze dawki bez
zwiekszenia ekspozycji ogélnej niz s6d-22 o Ty/;=2,6 lat.

Jednakze ze wzgledu na krétki Ty/, jodu-132 albumina-J-132 nie jest
dostepna w handlu tak jak albumina-J-131 i praca z tym izotopem wyma-
ga znakowania albuminy na miejscu uzytkowania.

Promieniowanie beta na skutek duzej jonizacji wlasciwej w poréwna-
niu z jonizacja wlasciwag promieni gamma wywoluje znaczne miejscowe
napromieniowanie tkanek. Tak wiec w diagnostycznych prébach lokaliza-
cyjnych wymagajacych wewnetrznego stosowania radioizotopu wskazane
jest stosowanie izotopu cechujgcego sie rozpadem o duzej zawartosci pro-
centowej fotondw gamma. Waznym takze jest, by energia emitowanych
promieni beta byla jaknajmniejsza. Z tego wzgledu, na przyklad, izotop
technet-99m (T.-99m) w jadrze ktoérego zachodzi izomeryczne przejscie
w czasie Ty/, rébwnym 6 godz., z uwolnieniem jedynie fotonu gamma
o energii 140 KeV ma szczegblng pozycje przy probach lokalizacyjnych.

Otrzymanie poprawnych wynikéw badan opartych na metodzie ato-
mow znaczonych zalezna jest wiec, jak widaé, od przemyslanego ich sto-
sowania, wlasciwego zaplanowania proby, umiejetnosci interpretacji da-
nych i stanu technicznego aparatury pomiarowej.

Warunki te moga by¢ spelnione jedynie w specjalistycznym zakla-
dzie-pracowni, ktérego wyposazenie musi takze gwarantowaé ochrone per-
sonelu przed szkodliwymi skutkami promieniowania stosowanych izoto-
pow, jak rowniez musi gwarantowaé bezpieczenstwo oséb w sasiedztwie
nie zwigzanych zawodowo z radioizotopami. Pracownie stosujgce otwarte
zrodla promieniowania dzielg sie na trzy klasy, w zaleznosci od rodzaju
i ilosci stosowanych izotopéw promieniotwoérczych. O wielkosci aktywno-
$ci, jaka moze byé przerabiana w okres$lonych warunkach laboratoryj-
nych, decyduje rodzaj izotopu i jego toksycznosé dla ustroju. Radiotok-
sycznoscig izotopu promieniotwoérczego jest jego zdolno$é wywolywania
uszkodzenia przez emitowane promieniowanie po wniknieciu do wnetrza
ustroju. Istnieja zasadnicze réznice miedzy toksycznoscig chemiczng i ra-
diotoksycznoscig.

W przypadku toksycznosci typu chemicznego, gléwna uwage zwraca
sie na objawy zatrucia, podczas gdy dzialanie, nawet duzych dawek izoto-
poéw promieniotwoérczych, moze ujawnié sie dopiero po kilku latach od
momentu wnikniecia do organizmu. Dlatego tez stopien uszkodzenia i czas
wystepowania uszkodzen sg bardzo rézne.
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W przypadku szkodliwego dzialania izotopu promieniotworczego zwy-
kle miejscem najbardziej narazonym jest ten narzad, w ktérym istnieje
najwieksze stezenie tego izotopu. Narzad taki otrzymuje najwiekszg daw-
ke i dlatego nazywa sie go narzadem krytycznym. Przy okreslaniu narzg-
du krytycznego pod uwage bierze sie takze jego znaczenie dla organizmu
i promienioczutlosé.

Przykladowo podano narzady krytyczne dla niektérych radioizotopow:

chrom-51 — dolny odcinek jelita grubego, cale cialo
brom-82 — cate cialo

fosfor-32 — kosci

jod-131, 132 — tarczyca

wodor-3 (tryt) — cale cialo

zelazo-59 — §ledziona

siarka-35 — jadra.

W oparciu o przedstawione przeslanki opracowano podzial izotopow
promieniotwoérczych na grupy radiotoksycznosci, biorac takze pod uwage
prawdopodobienstwo wnikniecia izotopu do organizmu ludzkiego.

Grupa 1 — (bardzo wysoko toksyczne izotopy)
przyklady — #¥Pu, 2!0Pe, %0Sr

Grupa 2 — (izotopy wysokotoksyczne)

przyklady — P'J, 22Na, $Co, '37Cs, Ca,
Grupa 3 — (izotopy $redniotoksyczne)

przyklady — 132J’ 42K, S’Sr, “’Ca, JSS’ “C, 5'Cr,

Grupa 4 — (izotopy niskotoksyczne)
przyklady — 3H, 8Kr, 232U.

Dopuszczalna aktywnos$é do jednorazowego uzycia
w pracowniach poszczegélnych klas
Klasa pracowni
I 11 III
Grupa
radio!:oksycznoﬁci Aktywno$é stosowanego jednorazowo
izotopu w pracowni izotopu
mC mC mC
1 10 0,01—10 0,0001—0,01
2 100 0,1—100 0,001—0,1
3 1000 1—1000 0,01—1
4 10000 10—10000 0,1—10
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A oto wazniejsze wymagania stawiane pracowniom izotopowym:

Pracownia klasy III — moze nig by¢ kazde pomieszczenie laboratoryjne
z dodatkowym wyposazeniem:

— podloga w pracowni powinna byé pokryta materialem gladkim
nienasigkliwym i latwo zmywalnym (linoleum, winileum itp.)

— powierzchnie robocze stolé6w powinny byé pokryte materialem
gladkim, nienasigkliwym i latwo zmywalnym,

— pracownia powinna by¢ wyposazona w pojemniki na odpady pro-
mieniotwércze,

— pracownia powinna posiadaé¢ przyrzady do pomiaru skazen,

— oznakowane wejscie

Pracownie klasy IIi I

— zaleca sig, aby pracownie byly lokalizowane w oddzielnych cze-
$ciach gmachu lub w osobnych budynkach,

— iloé¢ wymian powietrza, w ciggu godziny, w pracowniach nie moze
by¢ mniejsza niz 3-krotna,

— pracownia powinna by¢é wyposazona w wyciagg radiochemiczny,

— jezeli stezenie substancji promieniotworczych, w Sciekach, przekra-
cza dopuszczalne wartosci dla wody pitnej, nie wolno ich usuwaé
bez oczyszczenia, do odkrytych zbiornikéw wodnych,

— musi byé przeprowadzona kontrola dozometryczna sciekow,

— kazda pracownia powinna posiada¢ magazyn izotopéw w wydzie-
lonym pomieszczeniu,

— powierzchnie stolow i podloga, jak wyzej,

— prowadzona powinna byé kontrola dozometryczna narazenia per-
sonelu,

— w pracowniach I kategorii wejscie i wyjscie z zespolu pomieszczen
pracowni powinno byé zabezpieczone §luzg (szatnia czysta, pomie-
szczenie dozometryczne, natryski, szatnia brudna)

— w pracowniach I kategorii powinna by¢ prowadzona ciggla kon-
trola aktywno$ci powietrza na stanowiskach pracy,

—u os6b zatrudnionych w pracowni I klasy nalezy przeprowadzaé
okresowe badania wewnetrznych skazen organizmu.

Duza uwage nalezy zwrdéci¢ na pomieszczenie, w ktérym trzymane sg
zwierzeta doswiadczalne traktowane izotopami promieniotwoérczymi.
W pomieszczeniach tych wystepuje najwieksze prawdopodobienstwo ska-
zenn powierzchniowych, dlatego tez nalezy pomieszczenia te objaé Scisla
kontrolg dozometryczng. Zwierzeta lub klatki powinny byé oznakowane
z pelng informacjg odnoénie rodzaju zastosowanego izotopu, dawki i daty
podania.
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Zwloki zwierzat jak i odchody, nalezy przed usunieciem z pracowni
podda¢ kontroli dozometrycznej. Wysokoaktywne zwloki zwierzat nalezy
przechowywaé w szczelnych pojemnikach, z dodatkiem s$rodka dezynfek-
cyjnego, ewentualnie zamrozié, do czasu wygasniecia promieniowania lub
przekazaé centrali odpadéw promieniotworezych.

Instytucja nadzorujaca stan bezpieczenstwa i higieny pracy w zakla-
dach stosujacych substancje radioaktywne jest Centralne Laboratorium
Ochrony Radiologicznej w Warszawie, do ktérego zadan nalezy miedzy
innymi opiniowanie planéw nowopowstajacych placéwek, opiniowanie za-
moéwien na zwigzki radioaktywne, kontrola warunkéw pracy, pomiary
ekspozycji indywidualnych za pomocg materialéw $wiatltoczulych i inne,
w mysl obowigzujgcych przepisow.
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