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Wprowadzenie

»Zeszyty Studenckiego Ruchu Naukowego Uniwersytetu Jana Kochanowskiego
w Kielcach” sa doskonatym miejscem do rozpowszechniania naukowej twérczosci stu-
dentow. Z tego powodu cieszg sie duzym zainteresowaniem zakéw studiujacych
od pierwszego do trzeciego stopnia studiow.

Rocznik 25, cze$¢ 2 zawiera prace z szerokiego zakresu tematycznego, gtownie mie-
$ci opracowania zwigzane z przyrodg i nauka o zdrowiu.

Zawarte w ksiazce artykuly sa owocem dzialalnosci mtodych adeptow nauki
z roznych osrodkéw akademickich. Z pewno$cia zawarte w wolumenie prace zainteresuja
czytelnikow, jak rowniez beda inspiracja do dalszych dziatan naukowych.

Artur Zielinski

Introduction

,»The Papers of Students' Scientific Movement of the Jan Kochanowski University
in Kielce” is a great tool to disseminate students' academic knowledge. For this reason,
they are a point of particular interest among students of BA, MA and PhD studies.

The 25% issue, part 2, contains articles on a wide range of topics. It primarily conta-
ins articles connected with the environment and health sciences.

The articles, contained in this periodical, are the fruits of the activity of young rese-
archers from different universities. The articles will definitely be interesting for their
readers and they will constitute inspiration for further academic pursuits.

Artur Zielinski






Ku pamie¢ci Andrzeja Koziei

Rocznik 25 ,,Zeszytéw Studenckiego Ruchu Naukowego Uniwersytetu Jana Kocha-
nowskiego w Kielcach” po§wigcamy pamieci mgra Andrzeja Koziei.
Wspomnienia 0sob blisko z Nim zwiazanych zawarto w czgsci 1. wydawnictwa.

Redakcja
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MATEUSZ BABULA

Student II roku elektrotechniki, studia I stopnia
Studenckie Koto Naukowe Energia

Uniwersytet Technologiczno-Humanistyczny w Radomiu
Second-year student of electrotechnics, B.S. studies

The Students' Scientific Circle “Energy”

The Technological and Humanistic University in Radom

Recykling samochodow w Polsce — wybrane aspekty

Car Recycling in Poland — Selected Aspects

Summary: The article describes the process of car recycling. The term 'recycling, its
types and forms were defined. The process of a disassembly of vehicles was described.
The benefits of the process were also described. The number of cars subject to recycling
in Poland was also calculated. The legal regulations concerning recycling were described.

Key words: recycling, problems, benefits, goals, cars.

Wstep

Woazrastajaca w ostatnich latach liczba samochoddw stwarza powazne zagrozenie dla
srodowiska naturalnego. Rosnace sterty odpadow oraz wzrost cen materialdw i energii
zmuszaja do zagospodarowania produktéw odpadowych w procesach recyklingu i utylizacji.

Oddziatywanie pojazdéw na srodowisko mozna podzieli¢ na dwie kategorie:

a) Materiatowo-konstrukcyjno-eksploatacyjna, czyli pobor surowcow i materia-
tow ze $rodowiska, ktéry w przysztosci moze doprowadzi¢ do wyczerpywania
zasobow surowcow naturalnych wykorzystywanych do produkcji pojazdow
(kolejne wejscia do systemu),

b) emisje srodowiskowe, obejmujace zanieczyszczenie wdd, gleby oraz powietrza
atmosferycznego, posrednio lub bezposrednio oddzialujace na organizmy zy-
we, W tym réwniez na cztowieka!.

' L. Maluszynska, B. Bielecki, A. Wiktorowicz, M. J. Matuszyfiski, Recykling pojazdéw wycofanych

= eksploatacji jako metoda ograniczajgca ilosé odpadéw niebezpiecznych w $rodowisku, ,Ochrona Sro-
dowiska i Zasobow Naturalnych” nr 48, 2011, s. 366.
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Pojecie recyklingu i jego rodzaje

Wedlug Ustawy z dnia 14 grudnia 2012 r. o odpadach, recykling jest to odzysk, kto-
ry polega na powtornym przetwarzaniu substancji lub materiatéw zawartych w odpadach
w procesie produkcyjnym w celu uzyskania substancji lub materialu o przeznaczeniu
pierwotnym lub o innym przeznaczeniu?. Wedlug Ryszarda Gola recykling pojazdow
polega na podejmowaniu dziatan odnoszacych sie do wycofanych z uzytku pojazdow’.
Czynnosci te maja rowniez polega¢ na bezpiecznym dla srodowiska demontazu tych po-
jazdow, jak réwniez gospodarczym wykorzystaniu pochodzacych z nich czesci i materia-
16w oraz utylizacji tych, ktére nie nadaja sie do powtdrnego wykorzystania.

Recykling mozna podzieli¢ na:

- materialowy (mechaniczny),

- surowcowy (chemiczny),

- energetyczny.

Recykling materiatowy polega na wtérnym przetworzeniu odpadéw w produkty
o wartosci uzytkowej. ,,Jest to fizyczny i/lub chemiczny proces, w ktorym przetwarzane
sa zebrane i posortowane odpady w celu wytworzenia surowca wtornego. W wyniku
ktérego wytwarzany jest wyrob finalny z surowca wtdrnego lub z udzialem surowca
wtornego. Jest to proces, ktory obejmuje kilka etapow, jak np. segregacja, mycie, czysz-
czenie, przygotowanie do przetworzenia. Ta forma recyklingu rozpoczyna si¢ bezpo-
$rednio u zrodta powstawania odpadow”. W ten sposob z odpadowych tworzyw
sztucznych powstaja nowe wyroby plastikowe, ze zuzytych opon produkuje si¢ wyroby
gumowe, ze zuzytych opakowan szklanych powstaja ponownie wyroby szklane, nato-
miast ze ztomu wykonywane sa wyroby metalowe itd.

Recykling surowcowy charakteryzuje si¢ przetworzeniem materialdw i wyrobow
do ich pierwotnych surowcow, ktore ponownie moga by¢ wykorzystane w produkcji
pelnowartosciowych tworzyw. Odpady powstajace podczas tego procesu wykorzystywane
sa jako domieszki do paliw i smaréw. Glowna zaleta tej metody jest brak konieczno$ci
segregacji. Natomiast problemem w upowszechnieniu tego procesu jest stosowanie skom-
plikowanych instalacji, wysokiej temperatury, ci$nienia oraz katalizatoréw>. Przykladem
takiego recyklingu jest wysokotemperaturowy proces rozkladu tworzyw sztucznych
do postaci gazu syntezowanego, ztozonego z tlenku wegla i wodoru.

Recykling energetyczny polega na czgsciowym odzyskaniu energii zuzytej na wy-
tworzenie wyrobow, ktore po zuzyciu trafiaja zasadniczo na wysypisko lub sktadowisko
$mieci. W zaleznosci od rodzaju odpadow i uzytej technologii mozna z nich otrzymacé
state, ciekle lub gazowe nos$niki energii®.

Wedlug P. Golinskiego istnieja cztery formy recyklingu:

- ponowne uzycie w tym samym celu,

- ponowne uzycie w innym celu,

- ponowne zastosowanie w takim samym procesie wytwarzania,

Ustawa z dnia 14 grudnia 2012 r. o odpadach, Dz.U. z 2013 r. poz. 21 z p6zn. zm.

R. Gola, Recykling produktowy a pojazdy wycofane = eksploatacyi, Recykling nr 11, vol. 47, 2004, s. 44.
Recykling, http://www.naukowiec.org/wiedza/inzynieria-srodowiska/recykling_860.html, [dostep: 26.02.2015 r.].
Recykling surowcowy, http://www.recyklingorganizacjaodzysku.com/surowcowy.html, [dostep: 26.02.2015 r.].
Recykling energetyczny, http://www.naukowiec.org/wiedza/inzynieria-srodowiska/recykling_860.html,
[dostep: 26.02.2015].

=T R SO



Recykling samochod6éw w Polsce — wybrane aspekty 15

- ponowne wykorzystanie w innym procesie wytwarzania’.

Gléwnym celem recyklingu jest zmniejszenie ilosci odpadow, ktore zagrazaja $ro-
dowisku naturalnemu. Ma on réwniez pozytywny wplyw na wzrost gospodarczy po-
przez tworzenie nowych stanowisk pracy oraz zaspokaja zapotrzebowanie na surowce
materiatowe. Recykling materialow ma na celu odzysk nastepujacych materiatdw: stali,
metali niezelaznych, metali szlachetnych, tworzyw sztucznych®.

Wedlug Merkisz-Guranowskiej istotnym zadaniem recyklingu jest ograniczenie
zardwno wej$¢ do systemu — zmniejszenie poboru nowych surowcéw przez ponowne
wykorzystywanie starych — jak i wyjs¢ z systemu — ograniczenie ilosci odpadow.

Samochody generuja trzy kategorie odpadow”:

- fabryczne — powstale podczas produkcji samochodow. Wigkszo$¢ z nich moz-

na powtornie uzy¢ przez ta sama fabryke lub wytworcow zewnetrznych,

- czegsci i podzespoty zuzyte lub uszkodzone podczas eksploatacji samochodu,

- wyeksploatowane samochody!°.

Wigkszo$¢ wycofanych z uzytkowania samochodow ma duza warto$¢ surowcowa.
Przyktadowy pojazd ma w swoim skladzie: 70% metali, w tym 41% blachy stalowej,
13% tworzyw sztucznych oraz 17% plyndw, szkta, gumy, tkanin i innych surowcow.
Jest to bardzo duze zrédto surowcow.

Cynk, miedz, Tekstylia I())lgf,l/y Inne
770 2.0%

magnez, otow
2.0% Szkio
2,9%

0,9%

Kleje/farby
3,0%  Guma
5,6%
Zeliwo
6,4%

Aluminium
8,0%

Tworzywa J
sztuczne
9.3%

Wykres 1. Sktad surowcowy statystycznego samochodu osobowego wyprodukowane-
gow 1998 r.

Zrodito: M. Jakubiak, K., Grzesik Recykling pojazdéw wycofanych = eksploatacji. Przepisy, technologia
i praktyka, ,,Logistyka — nauka”, nr 4, 2014, s. 4343.

7 P. Gomolinski, Wybrane aspekty recyklingu w eksploatacji maszyn i pojazdéw, http://www2.simr.pw.

edu.pl/imrc/polski/recykling w_eksploatacji_maszyn_i_pojazdow_1103.pdf, [dostep: 1.03.2015 r.].

J. Felszar, Prawne, gospodarcze i organizacyjne aspekty recyklingu pojazdéw, Autobusy nr 6, 2014, s. 114.
A. Merkisz-Guranowska, Recykling samochodéw w Polsce. Wydawnictwo Instytutu Technologii Eksploa-
tacji, Poznan-Radom 2007.

10 A. Wojcieszak, Recykling samochodow ... A deficyt surowcéw cz. 1II, Recykling nr 11, vol. 143,2012, s. 22.
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16 Mateusz Babula

Poziom odzysku materialow z pojazdéow wycofanych z eksploatacji oblicza sie
wedlug wzoru: PO=(P+0O / M)100%, gdzie PO — oznacza poziom odzysku, P — ozna-
cza mase¢ przeznaczonych do ponownego uzycia przedmiotow wyposazenia i czesci
wymontowanych z pojazdéw wycofanych z eksploatacji w danym roku, O — oznacza
mase odpadow poddanych odzyskowi, a M jest suma mas pojazdéw przyjetych do danej
stacji demontazu'!.

I1. Podstawy prawne recyklingu w Polsce i UE

Najwazniejszym dokumentem Unii Europejskiej okres$lajacym ramy prawne zago-
spodarowania i recyklingu pojazdow wycofanych z uzytku jest dyrektywa Parlamentu
Europejskiego i Rady 2000/53/WE w sprawie wyeksploatowanych pojazdow (Dz.Urz.
WE L 269 z 21.10.2000, z p6zn. zm.). Niniejsza dyrektywa ma na celu zapobieganie
powstawaniu niezagospodarowanych odpadow z pojazdéw, a ponadto rozszerzy¢ ponow-
ne uzycie i recykling lub inne formy odzysku pojazdéw wycofanych z eksploatacji
i ich czesci, aby zmniejszy¢ ilo$¢ odpadow do unieszkodliwienia i polepszy¢ wyniki dzia-
fan zwiazanych z ochrong srodowiska. Czynnosci te powinny by¢ podejmowane przez
wszystkie podmioty gospodarcze zaangazowane w pelny cykl zycia pojazdu, a szczegol-
nie bezposrednio zaangazowane w przetwarzanie pojazdow wycofanych z eksploatacji.
Przepisy okreslaja prawa i obowiazki producentéw pojazddéw, uzytkownikow oraz zakta-
déw prowadzacych demontaz i recykling pojazdéw wycofanych z eksploatacji.

Przedstawione przepisy okreslaja prawa i obowiazki producentow oraz uzytkow-
nikow pojazdow, jak rowniez zakladow prowadzacych demontaz i recykling pojazdow
wycofanych z eksploatacji. Zgodnie z nimi, producenci sa odpowiedzialni za swoje
produkty po zakonczeniu ich eksploatacji. Okresla ona réwniez metody zapobiegania
powstawania odpadow, sposoby ich zbierania, ponownego uzycia oraz odzyskiwania.
Naklada ona rowniez obowiazek skladania sprawozdan z wykonywania dyrektywy
na Panstwa Czlonkowskie. Dyrektywa ustala minimalne poziomy odzysku i ponownego
uzycia dla pojazdow, jak rdwniez, wymagania techniczne, ktére ma spelnia¢ konstruk-
cja samochodu. W przypadku pojazdéw wyprodukowanych po rokul980 ponownemu
uzyciu i odzyskowi powinno by¢ poddawane minimum 85% masy pojazdu (recykling
na poziomie minimum 80%). Od 2015 r. dyrektywa zaklada podniesienie progu ponow-
nego uzycia i odzysku do 95% masy pojazdu, przy czym maksymalnie 10% jego masy
moze by¢ przeznaczone do odzysku energetycznego'?.

Kolejna regulacja prawna jest Decyzja Komisji z dnia 27 lutego 2003 r. ustanawia-
jaca normy kodowania czesci i materialow dla pojazdow na mocy dyrektywy
2000/53/WE Parlamentu Europejskiego i Rady w sprawie pojazdow wycofanych
z eksploatacji. Zawiera ona normy znakowania czesci i materiatow, ktore mozna
powtornie uzy¢ lub odzyskaé'>.

Tamze, s. 23.

Dyrektywa Parlamentu Europejskiego i Rady 2000/53/WE z dnia 18 wrzesnia 2000 r. w sprawie wyeks-
ploatowanych pojazdow, Dz.Urz. WE L 269 z21.10.2000, z pdzn. zm.

Decyzja Komisji z dnia 27 lutego 2003 r. ustanawiajaca normy kodowania cze$ci i materiatow dla pojaz-
dow na mocy dyrektywy 2000/53/WE Parlamentu Europejskiego i Rady w sprawie pojazdéw wycofanych
z eksploatacji, Dz.Urz. WE LL 53/58 z 28.02.2003, z p6zn. zm.
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W Polsce gldownym aktem prawnym normujacym te sprawy jest Ustawa z dnia 20
stycznia 2005 r. o recyklingu pojazdéw wycofanych z eksploatacji'®. Okre$la ona zasa-
dy postepowania z pojazdami wycofanymi z eksploatacji w sposob zapewniajacy
ochrone zycia i zdrowia ludzi oraz ochron¢ srodowiska zgodnie z zasada zréwnowazo-
nego rozwoju. Naklada ona wiele obowiazkow na producentéw samochodéw, m.in.:

- obowiazek ograniczania stosowania w pojazdach substancji niebezpiecznych

w pojazdach w celu zapobiegania emisji tych substancji do srodowiska i ula-
twienia recyklingu pojazdow wycofanych z eksploatacji,

- uwzgledniania wymogow demontazu i ponownego uzycia przedmiotéw wypo-

sazenia iczesci pojazdow oraz odzysku i recyklingu pojazdow wycofanych
z eksploatacji,

- stosowania materiatlow pochodzacych z recyklingu do produkcji pojazdow.

Ustawa ta odnosi si¢ rowniez do praw i obowiazkéw w zakresie gospodarowania
pojazdami wycofanymi z eksploatacji zaréwno dla administracji panstwowej, jak
i indywidualnych importeréw, wiascicieli pojazdow, prowadzacych stacje demontazu
oraz punktow zbierania pojazdow.

W celu dostosowania przepisow prawa polskiego do Dyrektyw UE nalezato zmo-
dyfikowac kolejne ustawy, tj.: Ustawa z dnia 20 czerwcal997 r. — Prawo o ruchu dro-
gowym'3, Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. 0 odpadach'® oraz Ustawa z dnia 27 kwiet-
nia 2001 r. — Prawo ochrony srodowiska"’.

Proces demontazu

Odpowiednie zagospodarowanie odpadow ze zuzytych samochodow moze prze-
biega¢ jedynie w specjalnie stworzonych do tego celu zakladach, zwanych stacjami
demontazu. Proces demontazu zaczyna si¢ od wykonywania czynnosci techniczno-
-prawnych, czyli sprawdzenia numeréw identyfikacyjnych i rejestracyjnych, uniewaz-
nienia tablic rejestracyjnych, dowodu rejestracyjnego oraz karty pojazdu. Nastepnie
wykonuje si¢ wazenie pojazdu. Kolejnym etapem jest wydanie wiascicielowi zaswiad-
czenia o ztomowaniu pojazdu wraz z dowodem rejestracyjnym i karta pojazdu.

Teraz nastepuje wlasciwy proces demontazu. Po pierwsze wykonywana jest ocena
stanu technicznego pojazdu. Okresla sie przydatno$¢ poszczegoélnych podzespotow
do regeneracji, sprzedazy lub jako odpadu do dalszego recyklingu. Nastepnie wymon-
towuje si¢ akumulator i ewentualnie unieszkodliwia si¢ elementy pirotechniczne. Usu-
wany jest rowniez zespot napgedowy oraz drzwi, klapy silnika i bagaznika, ponadto kota
i elementy przedniego oraz tylnego zawieszenia. Kolejnym etapem jest demontaz
przedmiotéw wyposazenia i czesci nadajacych sie¢ do odzysku lub recyklingu. Do nich
naleza szyby, instalacja elektryczna, deska rozdzielcza, pasy bezpieczenstwa, lampy,
uktad kierowniczy, uktad hamulcowy, zderzaki, pozostatosci w komorze silnika i nad-
woziu. Ostatnim etapem demontazu jest weryfikacja, a nastepnie ztomowanie lub rege-
neracja podzespolow i elementow elektrycznych, skrzyn biegow, silnikow, zawieszen.

14
15
16

Ustawa z dnia 20 stycznia 2005 r. o recyklingu pojazdéw wycofanych z eksploatacji, Dz.U. Nr 25, poz. 202.
Ustawa z dnia 20 czerwca 1997 r. — Prawo o ruchu drogowym, Dz.U. 1997 Nr 98, poz. 602, z p6zn. zm.
Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. o odpadach, Dz.U. Nr 62, poz. 628, z p6zn. zm.

17 Ustawa z dnia 27 kwietnia 2001 r. - Prawo ochrony srodowiska, Dz.U. Nr 62, poz. 627, z pdzn. zm.
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Sprawne elementy samochodu sa przechowywane w magazynie i zostaja przeznaczone
do sprzedazy. Natomiast przedmioty zakwalifikowane jako odpady sa demontowane
na poszczegdlnych dziatach'®,

III. Oszacowanie ilosci samochodéw moggcych podlegaé recyklingowi w kraju

Gloéwny Urzad Statystyczny w opracowaniach statystycznych: ,, Transport — wyni-
ki dziatalno$ci w 2013r.”" oraz ,,Transport — wyniki dziatalnosci w 2012 r.”?° podaje,
7ze w Polsce liczba zarejestrowanych samochodéw osobowych w roku 2011 wynosita
18 125 490, w roku 2012 wyniosta 18 744 412 sztuk, natomiast w roku 2013 wzrosta
do 19 389 446 pojazddéw. Po raz pierwszy na terytorium Polski w roku 2011 zarejestro-
wano 928 457 samochody osobowe, w roku 2012 — 908 906, natomiast w roku 2013
zarejestrowano 987 809 pojazdy.

Po polskich drogach poruszaja sie samochody w réznym wieku. W 2012 roku
najwigcej samochodow byto w wieku miedzy 12 a 15 lat, w 2013 roku — miedzy 16 a 20
lat. Liczbe samochodow zarejestrowanych w Polsce w roku 2012 oraz 2013, z podzia-
tem na grupy wiekowe, zamieszczono w Tabeli 1. Cykl zycia pojazdu okreslony jest
przez szereg czynnikdw, najwazniejszy z nich to czas uzytkowania. Mozna przyjac,
ze samochody, ktore beda podlega¢ recyklingowi, maja skoficzone 16 lat eksploatacji.

Tabela.1. Liczba samochodéw osobowych ze wzgledu na ich wiek

Wiek pojazdu 2012 2013
do 1 roku 485971 491 757
2 lata 251 587 304 787
3lata 267 967 281 087
0od 4 do 5 lat 920 992 776 520
od 6 do 7 lat 945227 1 050 678
od 8 do 9 lat 1265573 1239 164
od 10 do 11 lat 1361198 1432 694
od 12 do 15 lat 4121943 3887113
od 16 do 20 lat 3 801 005 4093 832
od 21 do 25 lat 2 030 344 2255593
od 26 do 30 lat 1383 492 1428 750
powyzej 30 lat 1909 113 2 147 471
Razem 18 744 412 19 389 446

Zrodho: Opracowanie wlasne na podstawie danych statystycznych GUS.

Analizujac powyzsze statystyki, mozna stwierdzi¢, iz w roku 2012 potencjalny ry-
nek dla recyklingu PWE wynosil 48,7% ilosci wszystkich zarejestrowanych pojazdow

18 Skorski W., Stacja demontazu pojazdéw, http://www.cez.glogow.pl/proces.html, [dostep: 27.02.2015 r.].

Y Transport — wyniki dziatalnosci w 2013r., GUS, Warszawa 2014, http://www.stat.gov.pl/gus/transport
_lacznosc_ PLK_HTML.htm, s. 135, 149.

2 Transport — wyniki dziatalnosci w 2012r., GUS, Warszawa 2013, http://www.stat.gov.pl/gus/transport
_lacznosc_ PLK_HTML.htm, s. 132, 146.
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samochodowych, czyli 9 128 529 pojazdow. W kolejnym roku zaobserwowano wzrost
liczby pojazdéw powyzej 16 roku eksploatacji do 9 946 786 pojazdow, czyli 51,3%
ilosci wszystkich zarejestrowanych pojazdow.

W prognozowaniu nalezy uwzgledni¢ rowniez mlodsze samochody, ktore przez
odpowiednie organy zostanag wycofane z eksploatacji oraz ciagle rosnaca liczbe pojaz-
déw sprowadzanych do kraju, co spowoduje wzrost liczby samochodéw dostarczanych
do stacji demontazu.

V. Podsumowanie

Z roku na rok przybywa w naszym kraju samochodéw. Jest to spowodowane roz-
wojem technologicznym oraz malejacymi kosztami utrzymania pojazdéw. Z analizy
wieku samochodéw wynika, ze w najblizszych latach zwigkszy sie liczba aut wycofa-
nych z uzytku. Unia Europejska, zauwazajac ten problem wprowadzita specjalna dyrek-
tywe, ktéra ma na celu usprawnienie procesu utylizacji pojazdow.

Proces recyklingu daje rzeczom drugie zycie. Dzigki recyklingowi jest coraz mniej
sktadowanych odpadow, co skutkuje zmniejszeniem zanieczyszczenia gleby, powietrza
i wody. Poprzez wtorne wykorzystywanie surowcow zawartych w odpadach ochrania-
my zasoby naturalne. Dzieki niemu mniej terendw przeznacza si¢ na sktadowanie odpa-
dow, zmniejszaja si¢ tez koszty sktadowania odpadow, jak rowniez ogranicza sie wy-
datki na pozyskanie surowcow.
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Zastosowanie biochirurgii w leczeniu odlezyn

The Application of Biosurgery in the Treatment
of Bedsores

Summary: The larva-based therapy is a therapeutic method (subsumed under un-
conventional medicine), consisting in the application of live and germ-free larvas
of lucilia sericata into the wound. This method is particularly appreciated in the treat-
ment of bedsores. This method of treatment is based on cleaning the wound of the dead,
infected tissue, disinfecting the bedsore by eliminating germs and stimulating the hea-
ling process of the wound. The application of maggots enables a rapid and safe elimina-
tion of dead and infected tissues from the bedsore. Maggots also reduce the amount
of discharged fluids and neutralize the unpleasant smell, thus shortening the time
of treatment. The application of biosurgery in the treatment of bedsores is cheaper than
applying traditional dressings to wounds.

Key words: biosurgery, bedsores, larva-based therapy.

Wprowadzenie

Pierwszorzedna metoda leczenia ran jest eliminacja obumarlych tkanek w celu
powstrzymania szerzenia si¢ zakazenia i umozliwienia gojenia sie rany. Dzieki doktad-
nemu oczyszczeniu rany z wysigku ropnego i martwiczych tkanek dochodzi do zapo-
czatkowania procesu gojenia sie rany. Jednym z niekonwencjonalnych sposobow lecze-
nia ran jest biochirurgia, polegajaca na usuwaniu tkanek martwiczych za pomoca larw
much — larwoterapii.
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Terapia larwalna jest to rodzaj zywego opatrunku, ktory jest w stanie zapewnié
odpowiednig wilgotnos¢ srodowiska, przyspiesza leczenie, chroni przed infekcja, nie
uczula, niweluje nieprzyjemne zapachy, pochtania wydzieling oraz ja neutralizuje, za-
pewniajac optymalne pH. Zastosowanie larw do leczenia ropiejacych ran bylo znane
od wiekéw w wielu kulturach pierwotnych, m.in. przez Indian z plemienia Majéw oraz
w tradycyjnej medycynie chiniskiej. Pierwszy raz celowo larw much uzyli lekarze Armii
Konfederacji w czasie wojny secesyjnej w Stanach Zjednoczonych. William Bear
w latach 30. XX wieku, przeprowadzit pierwsze naukowe badania nad efektywnoscia
tego typu leczenia. Podczas pierwszej wojny $wiatowej sledzit on pozytywny wplyw
larw much na rany zotnierzy. Zakonczenie wojny zaowocowalo wprowadzeniem przez
niego tej metody leczenia ran do szpitali. Wprowadzenie sulfonamidow i antybiotykow
spowodowato wyparcie larwoterapii, jednakze w latach 80. XX wieku w zwiazku
z wzrastajaca opornoscia drobnoustrojéw na antybiotyki ta forma leczenia zostala po-
nownie przywrocona, najpierw w USA, a potem takze w Wielkiej Brytanii. Dynamicz-
ny rozwoj terapii za pomoca larw obserwuje si¢ w ciggu ostatnich 10 lat. Jest to metoda
skuteczniejsza oraz pigciokrotnie tafnsza niz stosowanie innowacyjnych opatrunkow.
W niektorych panstwach europejskich (Niemcy czy Wielka Brytania) larwy znajduja si¢
w lekospisach, a koszt leczenia nimi jest refundowany. Tego typu opatrunki mozna dostac¢
w aptekach, a zalozeniem zajmuja sie zar6wno pielegniarki, jak i lekarze rodzinni'.

Rodzaje larw stosowanych w przypadku odlezyn

W medycynie wskazane jest stosowanie tylko tych gatunkéw larw, ktore zywia sie
wylacznie martwa tkanka. Naleza do nich: z rodziny Calliphoridae (plujkowatych),
takie gatunki, jak Lucilla sericata czy Phormia Regina®.

Lucilla sericata — s3 najbardziej rozpowszechnione w lecznictwie. To muchdwki,
ktore w naturalnym $rodowisku skladaja jaja na ropiejacych ranach. W zwiazku z tym
posiadaja naturalne zdolnosci w walce z drobnoustrojami. Co najwazniejsze, stadia lar-
walne nie maja zdolnosci rozmnazania sie, wiec ich ilo§¢ w ranie pod koniec kuracji nie
wzro$nie. Larwy muchy plujki hodowane sa w laboratoriach z zachowaniem wszelkich
zasad sterylnosci. Zazwyczaj przed utozeniem ich na ranie nie maja wigcej niz klika mili-
metréw dlugosci. Nie nalezy stosowac larw u kazdego chorego. Zabroniona jest larwote-
rapia w ranach bolesnych, gdzie brzeg rany nie jest otoczony tkanka martwicza>.

Patogeneza odlezyn

Odlezyny, jako przewlekte, trudno gojace sie rany, stanowia uporczywy problem
zardwno dla pacjenta, jaki i osob opiekujacych si¢ nim. Odlezyna (decubitus) jest
to uszkodzenie skoéry o charakterze owrzodzenia, bedacym efektem ciagltego niedo-
krwienia tkanek, na skutek dlugotrwalego ucisku, prowadzacego do niedokrwienia
tkanek. Pierwszy etap charakteryzuje si¢ zaczerwienieniem, a nastgpnie niedokrwie-
niem, ktére powoduje obumieranie tkanek. W sytuacji pogorszenia krazenia, spowodo-

J. Pietras, Terapia larwalna w leczeniu ran, ,, Magazyn Pielegniarki i Potoznej”, 2015, nr 5, s. 24.

J. Rosinczuk-Tonderys, I. Uchmanowicz, M. Arendarczyk, Profilaktyka i leczenie odlezyn, Wydawnictwo
Continuo, Wroctaw 2005, s. 100.

Tamze.
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wanego uciskiem, dochodzi do zwolnienia przemiany komoérkowej i $mierci komorki.
Martwica tkanki ma zazwyczaj charakter trojwymiarowy. Siega nie tylko w kierunku
skory, ale takze w dot kosci, a takze ku tkance podskornej*.

Do gltownych przyczyn przy powstawaniu odlezyn zalicza si¢ réwniez wplyw wil-
goci i urazu. Na skutek wilgoci zwicksza si¢ tarcie, co sprzyja uszkodzeniom po-
wierzchniowych warstw skory. Uraz jest to zniszczenie tkanek, zazwyczaj stanowi
nastepstwo zabiegoéw pielegnacyjnych wykonywanych u 0s6b wyniszczonych?.

Formy aplikacji larw na rane odlezynowa

Znane s3 dwa zasadnicze sposoby umieszczania czerwi w ranie: w formie wolnej
oraz w specjalnie zaprojektowanym opatrunku. Zastosowanie znalazty dwa rodzaje
opatrunkéw:

- otwarty — zdezynfekowane larwy uktadane sa bezposrednio na ranie pod hy-

drokoloidowym opatrunkiem, siateczka i plastrem;

- zamkniety — larwy umieszczone sa w torebce z przepuszczalnej membrany,

ktora nastepnie umieszcza si¢ w ranie®.

Przygotowanie pacjenta do zabiegu

Przed przylozeniem czerwi na rane nalezy ja przemy¢ mydiem lub fizjologicznym
roztworem soli (NaCl 0,9%), w celu usunigcia zalegajacej wydzieliny, ktéra moze po-
wodowacé utrudnienia w dostepie do tlenu larwa. Zastosowanie opatrunku hydrokoloi-
dowego lub pasty cynkowej na brzegi rany uniemozliwi jej uszkodzenie przez enzymy
trawienne czerwi. Wazne jest to, aby opatrunek przepuszczat powietrze, poniewaz lar-
wy te funkcjonuja w $rodowisku tlenowym. Po 3 dniach stosowania kuracji nalezy
wyptuka¢ larwy z rany. W zaleznos$ci od potrzeby zabieg nalezy powtdrzy¢, stosujac
w tym celu nowe larwy, ze wzgledu na ich ograniczony czas przydatnosci. Po zakon-
czonej larwoterapii mozna siggnac po inne formy leczenia, np. terapia tlenem hiperba-
rycznym, terapia $wiattem BIOPTRON, czy stosowanie specjalistycznych opatrunkow’.

Mechanizm dzialania larw na rane odlezynowa

Terapia larwami dziata na drodze trzech mechanizméw: oczyszczanie ran przez
usuwanie martwej, zainfekowanej tkanki, odkazanie rany przez zabijanie bakterii
i pobudzenie gojenia si¢ rany. Kolagenoza, enzym proteolityczny, wydzielany przez
czerwie, powoduje rozpad makroczasteczek, co przyczynia si¢ do uptynnienia tkanki,
ktéra nastepnie zostaje strawiona w przewodzie pokarmowym larw. Dzigki temu,
7e czerwie charakteryzuja si¢ niezwykta ruchliwo$cia oraz zarlocznoscia, docieraja
do trudno dostepnych miejsc w ranie, gdzie na skutek zaburzen perfuzji krwi oraz
w zwiazku z powstawaniem tam biofilmu ograniczone zostaje dziatanie antybiotykow.

* J. Rosinczuk-Tonderys, 1. Uchmanowicz, M. Arendarczyk, Profilaktyka i leczenie odlezyn, Wydawnictwo

Continuo, Wroctaw 2005, s. 14.

E. Szkiler, Poradnik pielegnacji ran przewlektych, Wydawnictwo Evereth, Warszawa 2014, s. 14.
https://hipokrates2012.wordpress.com/2013/01/13/larwoterapialeczniczy-opatrunek-z-larw/, [odczyt:
02.03.2016 .].

J. Pietras, Terapia larwalna w leczeniu ran, Magazyn Pielegniarki i Potoznej, 2015, nr 5, s. 25.
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W fazie oczyszczania, oprocz usuniecia martwiczej tkanki, dochodzi takze do zmniejszenia
drobnoustrojéw w ranie. Czernie usuwaja bakterie z rany poprzez mechaniczne wyptukiwa-
nie na skutek zwiekszonej ilosci ptynu wysigkowego w ranie lub przez zjadanie bakterii,
ktore nastepnie gina w ich przewodzie pokarmowym. Warto nadmieni¢, ze na proces goje-
nia si¢ odlezyny ma wplyw zmiana srodowiska rany z kwasnego na zasadowe pod wpty-
wem dziatajacej na nig wydzieliny larw. Dzigki przemieszczaniu si¢ czerwi w ranie naste-
puje zainicjowanie procesu tworzenie si¢ ziarniny, co takze wptywa korzystnie na prze-
bieg gojenia si¢ rany®. Wydzielina czerwi zwicksza wptyw nablonkowego czynnika wzro-
stu na gojenie odlezyny oraz stymuluje wzrost ludzkich fibroblastow oraz chondrocytow’.
Jest ona skuteczna wobec szczepdw gronkowca ztocistego, paciorkowca A i B oraz pseu-
domonas i szczepdw gronkowca opornego na metycyline.

Wady larwoterapii

Czernie ze wzgleddw fizjologicznych maja ograniczony czas dziatania na rane, na-
lezy zatem zastepowac je coraz to nowymi osobnikami. Minusem jest takze obrzydze-
nie, jakie budza zarébwno w pacjentach, jak i personelu medycznego. Jednak dzieki
zastosowaniu zamknietych opatrunkéow, w ktorych nie widaé larw, nieche¢ do tego
rodzaju terapii powinna zosta¢ zahamowana. Niekiedy pacjenci odczuwaja dyskomfort
zwiazany z przemieszczaniem si¢ larw w ranie, jednak i to, mozna zminimalizowac,
stosujac odpowiedni rodzaj opatrunku.

Omowienie

Larwoterapia jest metoda alternatywna w leczeniu odlezyn, akceptowana przez
wigkszos¢ pacjentow. Duza efektywno$¢ leczenia w petni rekompensuje niedogodnosci
terapii, tj. czeste zmiany opatrunku zewnetrznego, czy wzgledy estetyczne. W Polsce
wzrasta zainteresowanie tym sposobem kuracji, cho¢ na chwilg obecna nie jest ona
refundowana. 100 larw to koszt okoto 120 zt i wystarcza to na oczyszczenie okoto
20 cm? rany. Catkowity koszt larwoterapii to od 200 do 300 ztotych'®.

Bibliografia

http://www.parmed.pl/index.php/9-hirudoterapia-artykuly/29-larwoterapia [dostep: 02.03.
2016 1.].

https://hipokrates2012.wordpress.com/2013/01/13/larwoterapialeczniczy-opatrunek-z-
larw/, [dostep: 02.03.2016 1.]

Pietras J., Terapia larwalna w leczeniu ran, ,,Magazyn Pielegniarki i Potoznej”, 2015, nr 5, s. 25.

Rosinczuk J., Uchmanowicz 1., Odlezyny- profilaktyka i leczenie, Wydawnictwo Conti-
nuo, Warszawa 2014, s. 103.

Rosinczuk-Tonderys J., Uchmanowicz 1., Arendarczyk M., Profilaktyka i leczenie
odlezyn, Wydawnictwo Continuo, Wroctaw 2005, s. 100.

Szkiler E., Poradnik pielegnacji ran przewleklych, Wyd. Evereth, Warszawa 2014, s. 14.

8 J. Rosificzuk, 1. Uchmanowicz, Odlezyny - profilaktyka i leczenie, Wydawnictwo Continuo, Warszawa 2014, s. 103.
?  http://www.parmed.pl/index.php/9-hirudoterapia-artykuly/29-larwoterapia, [dostep: 02.03.2016 1.].
10 Tamze.



Zeszyty Studenckiego Ruchu Naukowego
Uniwersytetu Jana Kochanowskiego w Kielcach, 2016, 25/2

Fascicles of Student Scientific Movement
the Jan Kochanowski University in Kielce, 2016, 25/2

MARTYNA DEBSKA

Studentka II roku fizjoterapii, studia II stopnia
Studenckie Koto Naukowe Medyk

Uniwersytet Jana Kochanowskiego w Kielcach
Second-year student of physiotherapy, M.A. studies
The Students' Scientific Circle “Medic”

The Jan Kochanowski University in Kielce

Z. wizytg w podmiocie leczniczym — metoda SERVQUAL
jako pomiar jakosci ustugi medycznej

A Visit to a Medical Centre — the SERVQUAL Method
as a Measurement of the Quality of the Medical Service

Summary: Quality may be defined as following recommendations or requirements.
The assessment of quality concerns the comparison of the state of the present activity
with the degree which is considered to be ideal or expected in a given branch of busi-
ness. The quality of a medical service may be divided into two types: the perceived
quality and the clinical quality. The patient's benchmark of the quality of medical care
is the result of assessing his or her satisfaction. The goal of this paper is a theoretical
analysis of the measurements of medical services by means of the SERVQUAL method.
The paper draws on contemporary academic publications. The SERVQUAL method
consists in measuring asymmetries between the patient's perception of quality and the
patient's expectations concerning the quality of a given medical service. This method is
based on a scale which enables the measurement the quality of a medical service, as per-
ceived by the patient. SERVQUAL is a tool which provides us with a subjective quality,
whose alternative name is patients' satisfaction in medical centres. The method described
may constitute an appropriate way of answering the question what needs to be done so as to
increase patients' satisfaction in respect of the medical services provided in a given me-
dical centre. The author is convinced that the literature analysed and the results of this
research give grounds to claim that the SERVQUAL method is an effective tool
of measuring the quality of medical services.
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Key words: SERVQUAL method, quality, quality of medical services, medical centre,
patient's satisfaction.

Wprowadzenie

Przed wdrozeniem w Polsce reform konkurencyjnego rynku, jak réwniez modyfi-
kacji gospodarczo-politycznych, uwazano jako$¢ jedynie jako efekt procesu swiadcze-
nia ushugi medycznej'. W celu polepszenia stopnia $wiadczonych ustug wprowadzono
wiele zmian, np. zwigkszono skutecznos¢ i wydajnosé¢ ustug, lecz nikt nie myslat, jakie
sa faktyczne potrzeby pacjentow.

Teraz coraz wiecej placowek uswiadamia sobie, ze satysfakcja pacjenta (badz
klienta) jest bardzo znaczaca. Wedlug Agnieszki Lukomskiej i Iwony Nowakowskiej
»satysfakcja klienta jest miara sukcesu i celem dziatania réznorodnych instytucji pu-
blicznych, w tym réwniez sektora zdrowotnego™?.

Jako$¢ mozna okresli¢ jako spelnienie zaleceni badz wymagan. Ocena jakosci doty-
czy zestawienia stanu aktualnego dziatania ze stopniem, jaki przyjmowany jest za ide-
alny badz oczekiwany w okreslonej branzy®. Pacjent moze poréwnaé swoje oczekiwania
wobec wykonanej ustugi. W literaturze branzowej jakos¢ okreslana jest jako poziom,
w jakim ustuga $wiadczona pacjentowi, wykonana odpowiednio z aktualnym stanem
wiedzy, poprawia mozliwos¢ uzyskania planowanego wyniku opieki oraz zmniejsza
ewentualno$¢ niepozadanych skutkow?. Stwierdzenie Petersa oraz Watermana ,,jakos¢
to nie wszystko, ale wszystko staje si¢ niczym bez jakosci” odnosi sie rowniez do ustug
medycznych’. Z jednej strony nie nalezy zwraca¢ uwagi wyltacznie na jako$¢, pomijajac
w planowaniu, analizach czy monitorowaniu inne obszary funkcjonowania placowki
medycznej, a z drugiej strony trzeba pamigtaé, ze jakos¢ jest tym, co zespala wszystkie
dalsze sktadowe dziatalnosci®. Jakos¢ ustugi zdrowotnej zdeterminowana jest przez
rozne czynniki, w ktorych mozna wyodregbni¢ podstawowe kategorie, ktore okreslaja
jakos¢ ustugi medycznej: jako$¢ personelu, jakos¢ struktury, jako$é wyniku’ (Tabela 1).

Miara jakosci opieki medycznej ze strony pacjenta sa wyniki badania jego zado-
wolenia®. Stowo ,, satysfakcja”, z jezyka tacifskiego satis, znaczy ,,wystarczajgco”, czyli
»tyle ile potrzeba do zaspokojenia dazen, oczekiwan, potrzeb. Jest to subiektywne po-
czucie zadowolenia, powiazane z osobistymi do$wiadczeniami, oczekiwaniami i warto-
sciami™. Satysfakcja pacjenta z wykonanej ustugi medycznej ma duze znaczenie dla

' A. Lukomska, I. Nowakowska, Satysfakcja pacjenta jako wskaznik jakosci ustug zdrowotnych, ,Pie-

legniarstwo Polskie” 2011, nr 2, s. 102-105.

Tamze, s. 102.

D. Jachomowicz-Gawel, A. Weber, K. Leksowski, M. Leznicka, Wphw wybranych czynnikéw
na poziom oczekiwan i zadowolenia hospitalizowanych pacjentéw, ,,Hugeia Public Health” 2013,
nr 4, s. 494-499.

T. Kulik, M. Latalski, Zdrowie publiczne, Czelej, Lublin 2002, s. 12-26.

M. Stoma, Modele i metody pomiaru jakosci ustug, Wydawnictwo Q&R Polska, Lublin 2012, s. 8.
Tamze, s. 8.

A. Czerw, U. Religioni, D. Olejniczak, Metody pomiaru oraz oceny jakosci swiadczonych ustug
w podmiotach leczniczych, ,,Problemy Higieny i Epidemiologii” 2012, nr 2, s. 269-273.

M. Kozimala, L. Putowski, Ocena satysfakcji pacjentow = opieki pielegniarskiej w Centrum Opieki
Medycznej w Jarostawiu, ,,Annales Academiae Medicae Silesiensis” 2009, nr 1, s. 20-27.

®  Tamze, s. 20-27.
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utrzymania korzystnych wynikow leczenia. Zadowolenie pacjenta z przeprowadzonego
leczenia zalezy od spehienia jego oczekiwan'. Satysfakcja pacjenta jest istotnym
wskaznikiem w ochronie zdrowia'!. Zadowolenie pacjenta jest rowniez przepustka

do wzrostu rentownosci placowki medycznej'2.

Tabela 1. Kategorie okreslajace jakos¢ ustugi medycznej

Kategoria

Czynniki

Jakos¢ struktury

Liczba personelu

Poziom wyksztatcenia personelu

Infrastruktura

Aparatura medyczna

Styl zarzadzania

Kultura organizacji

Jakos¢ personelu

Opieka nad pacjentem

Diagnoza

Leczenie

Jako$¢ wyniku

Wskaznik zachorowalnosci

Wskaznik $miertelnosci

Powiktania

Skutki uboczne

Zadowolenie pacjenta

Zrodlo: Opracowanie wlasne na podstawie A. Czerw, U. Religioni, D. Olejniczak, Metody pomiaru oraz
oceny jakosci Swiadczonych ustug w podmiotach leczniczych, ,,Problemy Higieny i Epidemiologii” 2012, nr 2,

s. 269-273.

Jakos¢
postrzegana

Jakos¢
kliniczna

[ Subiektywna

[ Obiektywna

Rysunek 1. Jakos¢ ustugi medyczne;j

Zrodto: Opracowanie whasne na podstawie R. Lewandowski, Pomiar jakosci ustug medycznych = wykorzy-
staniem metody SERVQUAL, ,,Problemy jakos$ci” 2008, nr 9, s. 30-35.

10°S. Makcewicz, H. Panek, T. Dgbrowa, H. Krawczykowska, 1. Przywitowska, S. Gronczynska, Satys-
Jakcja pacjenta = modelu kompleksowej opieki stomatologicznej, ,,Dental and Medical Problems”

2006, nr 3, s. 409-414.

P. Kalinowski, U. Bojakowska, Ocena satysfakcji = opieki pielegniarskiej wsréd pacjentéw po opera-

¢ji usuniecia zacmy w prywatnej klinice okulistycznej, ,,Problemy Pielggniarstwa™ 2013, nr 2, s. 173-

-178.
2" Tamze, s. 173-178.
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Jakos¢ ustugi medycznej mozna podzieli¢ na dwie grupy: jakos$¢ postrzegana (su-
biektywng) oraz jakos¢ kliniczng (obiektywna)'®, co jest przedstawione na Rysunku 1.
Jakos¢ kliniczna odnosi si¢ do obiektywnego wyniku ustugi medycznej, natomiast ja-
kos$¢ postrzegana dotyczy subiektywnej oceny pacjenta, dotyczacej wygody pobytu
w placowce medycznej, troski, jaka go otoczono, postrzeganego stopnia kompetencji
personelu, itp. Narzedziem badawczym, ktére umozliwia badanie jakosci ustugi me-
dycznej, jest metoda SERVQUAL.

Cel pracy

Celem niniejszej pracy byla teoretyczna analiza pomiaru ustug medycznych na pod-
stawie metody SERVQUAL. Wykorzystano do tego aktualne publikacje naukowe.

Metoda SERVQUAL jako pomiar jakoS$ci ustugi medycznej

Jedna z wykorzystywanych na calym $wiecie metod pomiaru oraz oceny jakosci
ustug, jest metoda SERVQUAL. Zostata ona stworzona w latach 1983-1985 przez zespot
amerykanskich badaczy: Parasuramana, Zeithaml i Berry’ego'*. Metoda SERVQUAL
polega na pomiarze dysproporcji pomiedzy jakoscia postrzegang przez pacjenta a jako-
$cia, ktorej pacjent oczekuje od danej ustugi medycznej'>. Metoda opiera si¢ na skali,
ktora pozwala zrealizowac pomiaru jako$ci ustugi medycznej z punktu widzenia pacjen-
ta. Dzieki temu mozna uzyska¢ wiele wskazowek dotyczacych realizacji ustugi. W me-
todzie SERVQUAL stworzono specjalne kwestionariusze, ktore skladaja sie z pytan
odnoszacych sie do oczekiwan pacjenta i identycznych pytan wyrazajacych postrzega-
nia ustugi medycznej przez pacjenta'®. W ankiecie stosuje sie siedmiostopniowg skale
Likerta, ktora umozliwia przypisa¢ réznym stwierdzeniom, np. ,,zupetnie si¢ nie zga-
dzam” czy ,,calkowicie si¢ zgadzam”. Im wigksza jest dysproporcja pomiedzy realnym
odbiorem a oczekiwaniami jako$ci ushugi medycznej, tym mniejsza jest satysfakcja
pacjenta'’. Jesli osoba, ktéra korzystata z ustugi medycznej, ma male oczekiwania,
to przewaznie bedzie usatysfakcjonowana, zwlaszcza jesli pobyt w podmiocie leczni-
czym zakonczylt sie wyzdrowieniem 3.

W metodzie SERVQUAL nalezy wykona¢ badanie 5 najwazniejszych aspektow
ustug, ktore sa ocenianie, jak rowniez ze sobg poréwnywane'®. Do wykorzystywanych
w metodzie SERVQUAL pieciu dziedzin jako$ci ustugi mozna zaklasyfikowaé: nieza-
wodnosé — umiejetnos¢ do dostarczenia ustugi w sposob zaufany, namacalnosé — wy-

13 R. Lewandowski, Pomiar jakoSci ustug medycznych = wykorzystaniem metody SERVQUAL, ,,Proble-

my Jakosci” 2008, nr 9, s. 30-35.

J.C., Keyt, V. Yavas, G. Riecken, Importance-Performance Analysis, “International Journal of Retail

& Distribution Management™ 1994, 5, s. 10-15.

A. Korczynska, Jakos¢ ustug medycznych oraz metody jej pomiaru, ,,Annales Academiae Medicae

Silesiensis” 2012, nr 5, s. 67-70.

16" Tamze, s. 67-70.

M. Sidor, Ocena jakoSci ustug za pomocq metody Servqual, ,Marketing i Rynek” 2000, nr 11, s. 8.

J. Michalak, Obiektywne i subiektywne mierniki jakosci opieki zdrowotnej, ,,Problemy zarzadzania”,

nr 3,s. 126-139.

Y R. Wolniak, E. Kostorz, Wykorzystanie metody SERVQUAL do badania jakosci ustug swiadczonych
przez stacje benzynowe, ,,Problemy Jakosci” 2004, nr 12, s. 41-46.
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glad sprzetu, personelu, udogodnien, pewnosé — dobre wychowanie, jak rowniez wiedza
personelu i dolno$¢ wzbudzania pewnosci oraz zaufania wérdd pacjentow (klientow),
reagowanie — pragnienie pomocy pacjentowi (klientowi), szybkie odpowiadanie
na oczekiwania stawiane przez klientow, empatia — dbala i zindywidualizowana uwaga,
ktorg placowka zapewnia?®. Metoda SERVQUAL daje mozliwos¢ identyfikacje btedow
w procesie $wiadczenia oraz tworzenia ushugi’?!. W omawianej koncepcji zauwazono
pewne rozbiezno$ci (luki) migdzy postrzeganiem jakosci ustug przez menedzeréw pla-
coéwek a konkretnymi elementami zwigzanymi z dostarczaniem tych ustug klientom lub
pacjentom??,

Tabela 2. Luki wedtug koncepcji SERVQUAL

Luka Opis
Pierwsza Réznica migdzy oczekiwaniami klienta a po-
strzeganiem tych oczekiwan przez kierownictwo
placowki
Druga Roznica miedzy postrzeganiem przez kierow-
nictwo placéwki oczekiwan klientow a specyfi-
kacja ustugi
Trzecia Roznica miedzy specyfikacja jakosci ustug
a ustuga realnie wykonana
Czwarta Roznica miedzy jakoscia dostarczonej ustugi
a zewnetrzna komunikacja
Piata Roéznica miedzy oczekiwaniami klienta, doty-
czacymi jakosci ushugi a postrzegana
jakoscig otrzymanej ustugi

Zrodho: Opracowanie wlasne na podstawie J. Dziadkowiec, Wybrane metody badania i oceny jakosci ustug,
,, Zeszyty Naukowe Akademii Ekonomicznej w Krakowie” 2006, nr 717, s. 23-35.

Wedlug koncepcji SERVQUAL wykorzystuje si¢ wyrazenie jakosci ustugi jako
zréznicowania pomigdzy usluga planowana przez klienta (jakos¢ Qe — jakos¢
oczekiwana), a usluga uzyskang (jako$¢ Qr — jako$¢ nabywana)?. Z praktycznego
punktu widzenia klient jednostki ustugowej moze by¢ w trzech réznych sytuacjach:

—  Qr = Qe —jakos¢ ushugi nabytej jest taka sama jak jej wyobrazenie przez klienta,

— Qr < Qe - roznica pomigdzy ustuga nabyta a ustuga oczekiwang sa ujemne,

- Qr> Qe — rdznica pomiedzy ustugg nabyta a ustuga oczekiwang sg dodatnie?*.

20 Tamze, s. 41-46.

A. M. Urbaniak, Zastosowanie metody SERVQUAL do oceny jakosSci ustug rekreacyjnych, ,,Zeszyty
Naukowe Uczelni Vistula” 2013, nr 32, s. 29-38.

R. Lewandowski, Pomiar jakosSci ustug medycznych = wykorzystaniem metody SERVQUAL, ,,Proble-
my jakosci” 2008, nr 9, s. 30-35.

3 M. Stoma, Modele i metody pomiaru jakosci ustug, Wydawnictwo Q&R Polska, Lublin 2012, s. 8.

2 Tamze, s. 8.
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Rysunek 2. Rozszerzony model jakos$ci ustug

Zrodto: R. Lewandowski, Pomiar jakosci ustug medycznych = wykorzystaniem metody SERVQUAL, . Pro-
blemy jakosci” 2008, nr 9, s. 30-35.

Podsumowanie

Konkludujae, koncepcja SERVQUAL jest narzedziem, ktére okresla jakos¢ subiek-
tywna, zwana inaczej satysfakcja lub zadowoleniem pacjentoéw w podmiotach leczniczych.
Omawiana metoda moze by¢ odpowiednim sposobem otrzymania odpowiedzi na pytanie:
Co nalezy zrobi¢, aby satysfakcja pacjentow w zakresie uslug medycznych wzrosta
w danej placéwce medycznej. W przekonaniu autora, odnoszac si¢ do przeanalizowane;j
literatury i opracowania niniejszej pracy, metoda SERVQUAL jest efektywnym narze-
dziem badania ushig.
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Stan wiedzy i czynniki ryzyka wystapienia choroby
niedokrwiennej serca wsrod studentow UJK

The Level of Knowledge and the Risk Factors of Coronary
Heart Disease among the Students
of the Jan Kochanowski University

Summary: In Poland, one may observe an increase in cardiovascular ailments among
younger and younger people. The goal of the paper was an assessment of the level
of knowledge and the factors determining the incidence of the coronary heart disease
among the students of the Jan Kochanowski University. A group of 117 students was
surveyed with the use of a questionnaire prepared by the author of the article and the
International Questionnaire of Physical Activity. Among the surveyed, there was a large
group of people who did no physical activity. Anomalies in the students' diets were also
identified. The respondents reach for unhealthy foods definitely too frequently. They
consume foods containing saturated fatty acids and large amounts of carbohydrates.
The problem of overusing both alcohol and cigarettes was also identified among the
students. It can be said that one third of the students are compulsive smokers and 82%
of the students surveyed drink alcohol. The level of knowledge concerning coronary
heart disease is satisfactory. However, the results of the research indicate that this
knowledge does not translate into students' healthy lifestyles.

Key words: risk factors, level of knowledge, coronary heart disease, students.
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Wprowadzenie

Najczestsza przyczyna zgonow w Polsce, jak i w krajach wysoko rozwinietych
sa choroby zwiazane z ukladem krazenia. Choroba wiencowa stanowi zespot objawow
chorobowych wywotany utrata stanu rownowagi pomiedzy wielko$cia przeptywu wien-
cowego a zapotrzebowaniem serca na tlen i substancje odzywcze. Wigkszos¢ chordb
uktadu krazenia, do ktorych nalezy choroba niedokrwienna serca, rozwija si¢ na tle
miazdzycy. Zalezenie od stylu zycia, do gléwnych czynnikow ryzyka choroby wienco-
wej naleza: nadcisnienie tetnicze, hiperlipidemia, palenie papierosow, stres, nadwaga
i otylos¢, zaburzenia gospodarki weglowodanowej i cukrzyca typu 2 oraz bierny tryb
zycia. Nadmierne spozycie nasyconych kwasow thuszczowych, ktére pochodza z wyso-
kottuszczowych przetworow mlecznych oraz thustych mies i wedlin, powoduje zmiany
w naczyniach o charakterze miazdzycowym, ktére doprowadzaja do powstania choroby
niedokrwiennej serca'.

Jednym z najwazniejszych wskazan prewencji choréb sercowo-naczyniowych jest
utrzymanie prawidtowego wskaznika masy ciala (BMI) oraz regularna aktywnos¢ fi-
zyczna. Dzigki podejmowaniu aktywnosci fizycznej zwigksza sie pojemno$¢é wyrzutowa
serca, zwicksza si¢ zdolno$¢ pochtaniania tlenu, co przeklada si¢ na wzrost jego zawar-
tosci we krwi. Nasila si¢ takze krazenie oboczne, obniza si¢ poziom trdjgliceryddéw oraz
poziom cukru we krwi?, W literaturze przedmiotu® zwraca si¢ uwage na negatywny
wplyw stresu, jako czynnika warunkujacego wzrost zachorowalnosci na chorobe niedo-
krwienna serca. W dobie wspolczesnej cywilizacji stres jest nieodlacznym elementem
dnia codziennego, dodatkowo nadmiar nauki i pracy, mala aktywnos$¢ ruchowa dopro-
wadzaja do ostabienia wydolnosci zaréwno fizycznej, jak i psychicznej. W sytuacji
stresowej organizm uwalnia ogromne ilosci adrenaliny i noradrenaliny, ktére maja zna-
czacy wplyw na uktad krazenia, powodujac przyspieszenie akcji serca. Przewlekly stres
prowadzi takze do zwiekszenia poziomu cukru oraz zwieksza stezenie cholesterolu
(szczegodlnie frakcji LDL)

Material i metody

Badania przeprowadzono w styczniu i lutym 2016 roku. Grupg badawcza stanowili
studenci Uniwersytetu Jana Kochanowskiego w Kielcach. Przebadano 117 studentow,
w tym 61 kobiet i 56 mezczyzn. Sredni wiek badanych miescit sie w granicach 20-25
lat. Udziat w badaniach byt dobrowolny i anonimowy. W badaniu wykorzystano autor-
ski kwestionariusz ankiety oraz Miedzynarodowy Kwestionariusz Aktywnosci Fizycz-
nej IPAQ.> Kwestionariusz ankiety wilasnej zawierat 38 pytan dotyczacych nawykow
zywieniowych, stosowania diety, aktywnos$ci fizycznej, stosowania uzywek i wiedzy

K. Tyminska-Sedek, Choroba niedokrwienna serca, Gdanskie Wydawnictwo Psychologiczne, Gdansk
2004, s. 21.

2 A. Pacian, Zdrowie Publiczne, Wydawnictwo Czelej, Lublin 2002, s. 243.

A. Wojtczak, Zdrowie Publiczne wyzwaniem dla systemow zdrowia XXI wieku, Wydawnictwo Lekarskie
PZWL, Warszawa 2009, s. 85.

Tamze, s. 86.

E. Biernat, R. Stupnicki, L. Janczewska, Assessmentment of physical activity by applying IPAQ question-
naire, “Physical Education and Sport”, 2008; 52:46-52.
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na temat patogenezy choroby niedokrwiennej serca. Uzyskane wyniki badan poddano
analizie statystyczne;j.

Wyniki

Analizujac otrzymane wyniki badan, okreslono wiedze oraz zachowania studentéw
zwiazane z powstawaniem choroby wienicowej. Na podstawie pytan dotyczacych wzro-
stu i wagi obliczono BMI studentow. Prawidlowe BMI miato 68% ankietowanych
(n=80), nadwaga dotyczyla 26% studentow (n=30), a niedowaga wystapila u 6% bada-
nych (n=7). Pierwszym badanym elementem stylu zycia byla aktywno$¢ fizyczna.
Umiarkowany wysilek fizyczny 5 dni w tygodniu podejmowato 25 studentéw (21,4%),
3 dni w tygodniu 41 studentéw (35%), a jeden dzien w tygodniu 51 studentow (43,6% ).

studenci podejmujacy
umiarkowany wysitek,
21,4 % 5 dni w tygodniu

studenci podejmujacy
umiarkowany wysitek,
3 dni w tygodniu
0,
B9 m studenci podejmujacy
umiarkowany wysitek,
1 dzien w tygodniu

Rysunek 1. Czgsto$¢ podejmowania umiarkowanego wysitku fizycznego przez studen-
tow UJK

Zrodto: Opracowanie wiasne.

Wedlug 49,6% (n=58) badanych przeszkoda w regularnym uprawianiu sportu jest
brak czasu. Duza grupa respondentow przyczyny takiego stanu rzeczy upatruje w braku
motywacji 19,7% (n=23) oraz w lenistwie 15,3% (n=18). Powody braku regularnosci
W uprawianiu sportu przedstawia tabela 1.

Stres to jeden z czynnikow warunkujacych zapadalnos¢ na problemy sercowo-
-naczyniowe. Z przeprowadzonych badan wynika, ze 50,4% (n= 59) nie potrafi radzi¢
sobie ze stresem, natomiast 10% (n=12) nie ma problemu ze stresem, kolejna grupa
studentdw 39,6% (n=46) raczej nie potrafi poradzi¢ sobie w sytuacjach stresowych.
Kolejnym z badanych determinantéw wplywajacych na chorob¢ niedokrwienng serca sa
uzywki. Poddajac analizie otrzymane wyniki, mozna stwierdzi¢, ze studenci na ogot
zbyt czgsto siggaja zar6wno po alkohol, jak i papierosy. Okoto 52% (n=61) nie pali
papierosow, natomiast 31% (n=36) przyznaje si¢ do natogu nikotynowego, a kolejna
grupa 17% (n=20) sporadycznie siega po papierosy. Na pytanie, czy pijesz alkohol,
82% studentow (n=96) odpowiedziato ,tak”. W tym 54,2% studentéw (n=52) spozywa
1-2 razy w tygodniu, 37,5% badanych (n=36) pije alkohol 4 razy w miesigcu, a grupa
liczaca 8,3% studentéw (n=8) po alkohol siega 4-5 razy w tygodniu.
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Tabela 1. Powody braku regularno$ci w podejmowaniu aktywnos$ci fizycznej przez
studentow UJK

Powody braku regularnosci % n
w podejmowaniu aktywnos$ci fizycznej
Brak czasu 49,6 58
Brak motywacji 19,7 23
Lenistwo 15,3 18
Brak wytrwalosci w postanowieniu 7,7 9
Brak pieniedzy 5,1 6
Mata dostepno$¢ do zorganizowanych form aktywnosci fizycznej 2,6 3

Zrodto: Opracowanie wiasne

Wirdd studentek i studentow Uniwersytetu Jana Kochanowskiego w Kielcach oce-
niono takze preferencje pokarmowe dotyczace jakosci wybieranych produktéw zywno-
$ciowych. Prawidlowa dtugos¢ przerw miedzy positkami powinna wynosi¢ 3,5-4 godzin.
Rozktad positkow w ciagu dnia nie byl odpowiedni wsrod 57% studentek i 86% studen-
tow. Badani studenci wyjasnili t¢ nieprawidlowo$¢ niekorzystnym rozktadem zaje¢ dy-
daktycznych. U badanych studentéw zauwazono tendencje wzrostowa, co do wyboru
zywnosci typu fast-food. Dane przedstawiaja si¢ nastepujaco: 58,1% badanych (n=68)
po niezdrowa zywnos¢ siega przynajmniej raz w tygodniu, kolejna grupa liczaca 33,3%
(n=39) fast-food spozywa 2-3 razy w miesiacu, a 8,6% (n=10) wybiera takiego rodzaju
positki 2-3 razy w tygodniu.

W niniejszej pracy dokonano oceny spozycia grup produktéw wsréd badanych
studentow. Wsrod ankietowanych stwierdzono niskie spozycie produktéw zbozowych.
W badanej grupie jedynie 36% studentek ( n=22) oraz 32% ( n=18) studentow wybiera
produkty pelnoziarniste. Wsréd badanych studentéw stwierdzono duze spozycie pro-
duktow miesnych. Wyniki wykazaly, ze ponad 60% studentow przekracza dzienne
zapotrzebowanie na produkty tego rodzaju. Nalezy podkre$li¢, ze zywnos¢ ta, dostarcza
znacznych ilosci nasyconych kwasow ttuszczowych i cholesterolu, ktérych zwiekszenie
moze by¢ przyczyna chorob uktadu krazenia. W profilaktyce choroby niedokrwiennej
serca duze znaczenie ma zmniejszone spozycie nasyconych kwaséw thuszczowych.
Jednak w krajach wysoko rozwinietych duze spozycie tluszczu koreluje z wysokim
spozyciem kwaséw thuszczowych nasyconych, co wynika z duzego udzialu ttuszczéw
zwierzgcych w diecie. Biorac pod uwage uwarunkowania genetyczne choroby niedo-
krwiennej serca, w ankiecie zwrécono uwage na pytanie dotyczace wystgpowanie cu-
krzycy, nadcisnienie tetniczego oraz chorob serca u cztonkéw rodziny. Grupa badanych
38% (n=44) stwierdzila wystepowanie nadci$nienia tetniczego, kolejna grupa 35%
(n=41) wystepowanie cukrzycy, a 27% (n=32) wykazalo obecno$¢ chordb serca.

Badania miaty takze na celu zweryfikowanie wiedzy studentow na temat choroby
niedokrwiennej serca. Wsrdd czynnikéw ryzyka choroby wienicowej studenci najcze-
$ciej wskazywali na palenie tytoniu, nadcisnienie tetnicze, nadwage oraz wysoki chole-
sterol. Na pytanie dotyczace wplywu estrogenéw na choroby ukladu krazenia okoto
70% studentéw (n=82) nie potrafito udzieli¢ odpowiedzi. Pozostala czes¢ studentéw
zdawala sobie sprawe z wplywu estrogendow na obnizenie stezenia glukozy oraz pod-
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wyzszenie poziomu troj glicerydow we krwi. Ankietowani najczesciej pytani o objawy
choroby wiencowej zaznaczali bol w klatce piersiowej, wrazenie ucisku, pieczenia,
gniecenia oraz bol promieniujacy do zuchwy, szczeki i szyi. Studenci potrafili wskazaé
niefarmakologiczne sposoby radzenia sobie z choroba niedokrwienna, niemal wszyscy
zaznaczali odpowiedzi typu: zaprzestanie palenia, prawidtowe odzywianie, aktywno$¢
fizyczna, kontrola ci$nienia tetniczego, utrzymanie prawidlowej wagi. Ponad 60% stu-
dentéw wiedziato, ze w przypadku podejrzenia niedokrwienia mig$nia sercowego nale-
zy zastosowac kwas acetylosalicylowy.

Oméwienie

Prezentowane badanie wykazalo ograniczona skale racjonalnych zachowan zy-
wieniowych oraz niewystarczajace zaangazowanie studentéw w wykonywanie wysitku
fizycznego, co przeklada sie na wystepowanie zaburzen stanu odzywiania w postaci
nadmiernej masy ciala, ktdra wystapita u 26% badanych. W omawianym badaniu wy-
kazano, iz wigkszo$¢ studentdw spozywa mieso czerwone i jego przetwory kilka razy
w tygodniu. Jest to niekorzystne, poniewaz wptywa negatywnie na profil lipidowy krwi,
zwiekszajgc tym samym ryzyko wystapienia choroby niedokrwiennej serca®. Zaleca sie
zatem spozywanie $rednio 2-3 razy w tygodniu ryb, z uwagi na zwartos¢ kwasow wie-
lonienasyconych Omega 3, o dziafaniu hipotensyjnym i agregacyjny’. Zgodnie z pira-
midg zdrowia zaleca sie spozywanie warzyw i owocow 5 razy dziennie®. Z badan wia-
snych, wynika ze studenci spozywaja owoce i warzywa raz lub dwa razy dziennie.
W analizie pytan zwiazanych z wiedza na temat choroby niedokrwiennej serca prze-
prowadzonych wsrod Uniwersytetu Jana Kochanowskiego w Kielcach stwierdzono
dobry poziom wiedzy, jednakze wiedza ta nie przektada si¢ na zachowania zdrowotne.

Whioski

1. Studenci to w wigkszosci osoby o prawidlowej masie ciala. Odchylenia
od normy zaobserwowano u 32% badanych.

2. Znaczaco dominowata grupa tych studentdw, ktéra umiarkowany wysitek fi-
zyczny podejmowata jeden dzien w tygodniu, najczesciej studenci jako powod
niskiej aktywnosci fizycznej podawali brak czasu.

3. Badanie wykazalo zbyt duza podatnos¢ studentéw na sytuacje stresowe. Okoto
50,4% studentéw nie potrafi poradzi¢ sobie ze stresem.

4. Studenci zdecydowanie za czgsto siegaja po uzywki. Mozna stwierdzi¢, ze 1/3
natogowo pali papierosy, a 82% studentow spozywa alkohol.

5. W badaniu zaobserwowano nieprawidlowosci w zywieniu studentow. Spozy-
waja oni zbyt duze ilo$ci nasyconych kwaséw thluszczowych, natomiast spozy-
cie produktow zbozowych jest znikome.

¢ L. Klosowicz-Latoszek, Zalecenia zywieniowe w prewencji choréb przewlektych. Probl Chig Epidemiol

2009, nr. 90 (4): s. 447-450.

B. Szponar, R. Krzyszycka, Ocena sposobu odzywiania studentow Uniwersytetu Medycznego w Lublinie
w roku 2007-2008, Bromat. Chem. Toksykol., nr. 42(2), s. 111-116.

M. Kozlowska-Wojciechowska, Zyjmy w zdrowiu, czyli nowa piramida Zywienia, Proszynski i S-ka,
Warszawa 2004, s. 32.
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6. Studenci dysponuja wystarczajaca wiedza na temat choroby niedokrwiennej
serca, jednakze jak wykazalo badanie, nie przeklada si¢ to na ich preferencje
w wyborze prozdrowotnych zachowan.
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Inhibicja wzrostu szczepow Proteus mirabilis
zalezna od kontaktu

Contact Dependent Growth Inhibition
of Proteus Mirabilis Strains

Summary: The Dienes phenomenon, known for more than half a century and concer-
ning Proteus mirabilis strains, constitutes one of the examples of the phenomenon cal-
led contact dependent growth inhibition (CDI). Although the term CDI was initially
associated directly with Escherichia coli EC93 and the genes cdiBAI, conditioning the
process of inhibition, CDI is currently a wider concept. The system of secretion type VI
is responsible for CDI Proteus mirabilis. The system discharges protein expression
products clusters of the genes ids and idr. Despite continuous research, a large number
of issues regarding CDI are still unaccounted for. The understanding of the process
appears to be important from the practical point of view, because it may lead to the
invention of more effective therapies in the fight with infections caused by Proteus
mirabilis. This paper describes the current state of knowledge concerning contact de-
pendent growth inhibition of Proteus mirabilis.

Key words: contact dependent growth inhibition, Dienes phenomenon, Proteus mirabilis.

Wprowadzenie

Wiele mikroorganizméw bytujacych w srodowisku naturalnym, réwniez w organi-
zmie czlowieka, tworzy skomplikowane spolecznosci, w ramach ktérych obserwowany
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jest szereg interakcji. Sposrdd takich interakcji na szczego6lna uwage zastuguje konku-
rencja. Wczesne badania wskazywaly na udziat zwiazkow chemiczny (antybiotykdw)
lub biatek (bakteriocyn), ktore po wydzielaniu przez drobnoustroj pozwalaja na koloni-
zacje danej niszy'.

W ostatnich latach zainteresowanie skupito si¢ na fenomenie nazwanym inhibicja
wzrostu zalezna od kontaktu (ang. contact dependent growth inhibition, CDI). Ten spo-
sob hamowania wzrostu jednego mikroorganizmu przez drugi wymaga zajscia bezpo-
$redniego kontaktu pomiedzy komdrkami, a mediatorami CDI sa wyspecjalizowane
biatka. Czes¢ z nich moze peli¢ funkcje zewnatrzkomorkowych receptordw, kolejne
sa efektorami procesu, a jeszcze inne warunkuja ochrong przed autoinhibicja lub umoz-
liwiaja rozpoznanie szczepu pokrewnego. Cho¢ w ostatnich latach stale prowadzone
sa badania skupiajace si¢ na wyjasnieniu zjawiska inhibicji wzrostu zaleznej od kontak-
tu, to wcigz wiele kwestii pozostaje niejasnych? 3.

Jedna z patogennych dla cztowieka bakterii wykazujacych CDI jest Proteus mira-
bilis, Gram-ujemna bakteria z rodziny Enterobacteriaceae. Infekcje powodowane przez
P. mirabilis wystepuja glownie u osob, ktore przez dluzszy czas poddawane sa cewni-
kowaniu. Liczne cechy przystosowawcze, takie jak zdolno$¢ do wzrostu rozpetztego,
produkcja adhezyn oraz funkcjonalnych biatek i enzymow, sprawiaja, ze P mirabilis
z tatwoscia kolonizuje powierzchnie cewnikow oraz chroni si¢ przed systemem auto-
immunologicznym organizmu. Ponadto waznym czynnikiem wirulencji drobnoustroju
jest zdolnos$¢ do wzrostu w formie biofilmu. Komorki bakteryjne w biofilmie charakte-
ryzuja si¢ odmienng morfologiai metabolizmem, a takze systemem swoistej komunika-
cji. Systemowi temu nadano nazwe quorum sensing®>.

Proteus mirabilis wykazuje rdwniez wysoka opornos$¢ na antybiotyki stosowane
W rutynowej terapii, w tym opisywane sa przypadki szczepow wielolekoopornych (ang.
multidrug-resistance, MDR). Czesto jest to spowodowane czynnikami genetycznymi.
Proteus mirabilis, podobnie jak wielu innych przedstawicieli rodziny Enterobacteria-
ceae, jest nosicielem plazmidowych lub zintegrowanych determinantéw opornosci®.
Warto tez odnotowac fakt, ze biofilm sam w sobie stanowi silng barier¢ dla dyfuzji
antybiotykow, przez co leczenie jest dodatkowo utrudnione.

Problemy z eradykacja P. mirabilis poprzez klasyczna antybiotykoterapie powodu-
ja, ze pelne zrozumienie mechanizmoéw rzadzacych zyciem patogenu stalo sie istotne
z praktycznego punktu widzenia. Moze to przyczyni¢ si¢ do powstania nowych, sku-
teczniejszych metod terapeutycznych’. W tym Kkontekscie zrozumiane jest zaintereso-

' M. E. Hibbing, Bacterial competition: surviving and thriving in the microbial jungle, ,Nat Rev Microbi-

al”, 2010, nr 8(1), s. 1-17.
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M. Tumbarello, Multidrug-Resistant Proteus mirabilis bloodstream infections: Risk Factors and Out-
comes, ,,Antimicrobial Agents and Chemotherapy”, 2012, nr 6, s. 3224.
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Inhibicja wzrostu szczepow Proteus mirabilis zalezna od kontaktu 41

wanie zjawiskiem CDI szczepow P. mirabilis.
Celem niniejszej pracy jest podsumowanie aktualnego stanu wiedzy dotyczacej
zjawiska inhibicji wzrostu zaleznej od kontaktu u P. mirabilis.

Fenomen Dienesa

Fenomen polegajacy na tym, ze niespokrewnione ze soba, pelzajace szczepy
P. mirabilis tworza na powierzchniach statych widzialna, makroskopowa lini¢ demar-
kacyjna, natomiast kolonie szczepow krewniaczych zlewaja si¢ ze soba, zostal zaobser-
wowany przez Dienesa juz w 1946 roku (Rys. 1). Zjawisko stato si¢ podstawa tzw. testu
Dienesa, ktéry polega na posianiu kilku szczepow P. mirabilis na jednej ptytce z podto-
zem statym. Test ten stuzyl w przesztosci do réznicowania szczepow® °.

£ 2 rat
Rysunek 1. Powstawanie linii Dienesa pomigdzy niespokrewnionymi, pelzajacymi
szczepami Proteus mirabilis

Zrodlo: M. A. Pfaller, Evaluation of the discriminatory powers of the Dienes test and ribotyping as typing
methods for Proteus mirabilis, ,,Journal of Clinical Microbiology”, 2000, nr 3, s. 1078.

Dzigki obserwacjom Buddinga i wspotpracownikéw fenomen Dienesa powiazano
ze zjawiskiem inhibicji wzrostu zaleznej od kontaktu. W trakcie badan nad procesami
zachodzacymi w czasie powstawania linii demarkacyjnej zespol zaobserwowal poja-
wianie si¢ kolistych form komoérek jednego ze szczepow. Nastgpowalo to zwykle po ok.
dwoch godzinach od momentu pierwszego zetknigcia si¢ szczepdéw i nie wynikato

8 B. W. Senior, The Dienes phenomenom: identification of the determinants of compability, ,Journal of

General Microbiology”, 1977, nr 102, s. 235, 236.
M. A. Pfaller, Evaluation of the discriminatory powers of the Dienes test and ribotyping as typing methods
for Proteus mirabilis, ,,Journal of Clinical Microbiology”, 2000, nr 3, s. 1077, 1078.
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ze stosowanych konfiguracji konkurujacych szczepow. Co najistotniejsze, wykazano,
ze w przebiegu procesu role odgrywa bezposredni kontakt pomiedzy komorkami szcze-
poéw P. mirabilis. Dokonano tego poprzez zaszczepianie niezgodnych szczepow
po dwoch stronach porowatej membrany zatrzymujacej komérki bakteryjne'”.

Genetyczne determinanty inhibicji wzrostu zaleznej od kontaktu

Zainteresowanie zjawiskiem inhibicji wzrostu zaleznej od kontaktu rozpoczeto sie
w roku 2005, kiedy to Aoki wraz z zespotem opisali po raz pierwszy zdolnos¢ szczepu
Escherichia coli EC93, dominujacego izolatu z kalu szczuréw, do hamowania wzrostu
innych szczepow E. coli. Wynikala ona z bezposredniego, fizycznego kontaktu pomie-
dzy komorkami. W przebiegu badan udato sie scharakteryzowac klaster genow cdiBAl,
kodujacy proteiny warunkujace inhibicj¢ wzrostu szczepu CDI- przez szczep CDI+.
Nazwa klastru powstata jako akronim od anglojezycznej nazwy zjawiska: contact de-
pendent inhibition. Mimo Ze poczatkowo termin inhibicja wzrostu zalezna od kontaktu
wigzano jedynie ze szczepem E. coli EC93, to w pozniejszym okresie ulegt on rozsze-
rzeniu i dzi$ okresla kazdy system, w ktorym do inhibicji wzrostu wymagany jest fi-
zyczny kontakt komorek, bez wzgledu na determinanty genetyczne. Wyroznia si¢ zatem
systemy CDI oparte m.in. na systemach sekrecji typu V (ang. fype V secretion system,
TVSS) oraz typu VI (ang. type VI secretion system, TVISS) !,

System inhibicji wzrostu zaleznej od kontaktu u szczepéw Escherichia coli

W skiad klastra cdiBAI wchodza geny kodujace biatka CdiB, CdiA — nalezace
do rodziny biatek TPS ( ang. two-partner secretion) oraz Cdil. Klaster ten jest wystar-
czajacy do nadania fenotypu CDI+ po wprowadzeniu do laboratoryjnego szczepu E. coli
K-12. System inhibicji wzrostu zaleznej od kontaktu posiadany przez E. coli okresla sie
jako system sekrecji typu V. Bardzo podobny system wystepuje rowniez u gatunku
Burkholderia. Klaster genow kodujacych proteiny odpowiedzialne za CDI rodzaju
Burkholderia nieco rozni sie od cdiBAI (CDI typu E. coli), dlatego nazwano
g0 bepAIOB (CDI typu Burkholderia)'> '3,

Klaster cdiBAI stale ulega ekspresji w komdrkach szczepu E. coli EC93, a sam
system CDI dziala z duza wydajnoscig. Zaobserwowano, ze pojedyncza komorka
szczepu E. coli EC93 jest w stanie zahamowac w sposob odwracalny wzrost setek ko-
morek znajdujacych sig¢ w jej otoczeniu w ciagu zaledwie kilku godzin. Pierwsza
z protein bedacych mediatorami CDI u E. coli, CdiB, jest zewnatrzkomorkowym bial-
kiem o strukturze typu fS-barytki wielkosci ok. 64,5 kDa. Biatko to jest odpowiedzialne
za sekrecje i prezentacje egzoproteiny CdiA na powierzchni komoérki bakteryjnej. Tym-
czasem CdiA, duze biatko wielkosci ok. 319 kDa i homologiczne do filamentéw hemaglu-
tyniny, na swoim koncu karboksylowym zawiera toksyng¢ odpowiedzialng za inhibicj¢ wzro-

0 A. E. Budding, The Dienes phenomenon: competition and territoriality in swarming Proteus mirabilis,

Journal of Biotechnology”, 2009, nr 191, s. 3897.
11 7. C. Ruhe, Bacterial contact-dependent, s. 230.
2" Tamze, s. 230
M. S. Anderson, Kind discrimination and competitive exclusion mediated by contact-dependent growth
inhibition systems shape biofilm community structure, ,PLOS Pathogens”, 2014, nr 10, s. 1.



Inhibicja wzrostu szczepow Proteus mirabilis zalezna od kontaktu 43

stu, okreslana jako region CdiA-CT (ang. C-ferminal CdiA). Ustalono, ze na swoim
N-konicu (o dtugosci ok. 2800 aminokwasow) biatko CdiA wykazuje wysoki stopieni podo-
biefistwa filogenetycznego, tymczasem CdiA-CT (ok. 250 do 350 aminokwasow) jest
fragmentem zréznicowanym. Granica pomiedzy tymi dwoma fragmentami jest motyw
(VE)NN. Proteina CdiA moze wydtuza¢ sie na odlegtosé kilkuset A, by dosiegnaé po-
wierzchni bakterii. Toksyna CdiA-CT czesto wykazuje aktywno$¢ nukleazy i po wpro-
wadzeniu do komorki szczepu CDI- wiaze si¢ z tRNA lub DNA i powoduje zahamowa-
nie wzrostu bakterii. Trzecie z bialek, Cdil jest niewielkim peptydem (ok.
8,9 kDa) odpowiedzialnym za ochrone przed autoinhibicja. Dziala poprzez petienie
funkcji inhibitora toksyny CdiA-CT. Stopien zr6znicowania fragmentu genu cdiAd kodu-
jacego toksyne oraz genu cdil pomiedzy szczepami jest podobny, co sugeruje ich
wspotudziat w tzw. identyfikacji ,,self-versus-nonself’'4 1 16:17,

Zewnatrzkomorkowym receptorem dla CdiA jest biatko BamA (znane réwniez ja-
ko YaeT lub Omp85). Jest to wysoce konserwatywna, wazna proteina niezbedna
W prezentacji na powierzchni membrany zewnetrznej wszystkich bialek posiadajacych
strukture f-barytki. Zaskakujace jest to, ze inhibicja warunkowana przez system CDI
szczepu E. Coli EC93 jest ograniczona gatunkowo. Jakkolwiek EC93 wplywa na zaha-
mowanie wzrostu wigkszosci innych szczepow E. coli, taki efekt nie jest obserwowany
w przypadku pozostatych y-proteobakterii, w tym m.in. Salmonella enterica serowar
Typhimurium, Citrobacterium freundii lub tez P. mirabilis. Moze to wynika¢ z polimor-
fizméw wystepujacychw zewnatrzkomorkowych petlach 6 oraz 7 biatka BamA. Intere-
sujacy jest fakt, ze w przypadku rodzaju Burkholderia domeny zewnetrzne w BamA
sg nieobecne. Sugeruje to wystepowanie innego receptora CDI'8 1920,

System inhibicji wzrostu zaleznej od kontaktu u szczepoéw Proteus mirabilis

Inaczej niz u E. coli za inhibicje wzrostu zalezna od kontaktu szczepdw P. mirabilis
odpowiadaja klastry gendw ids oraz idr, ktorych biatkowe produkty wydzielane sa przez
system sekrecji typu VI. System ten zostal odkryty stosunkowo niedawno. Po raz pierwszy
jego funkcjonowanie wykazano w 2006 roku na przykladzie Vibrio cholerae. W skiad
TVISS wchodza m.in. biatka nalezace do superrodzin Hep (haemolysin coregulated prote-
in), VgrG (valine-glycine repeat G) oraz biatka VipA/B o budowie podobnej do ogonka
bakteriofagow, ktore dostarczaja energie niezbedna do sekrecji toksyn do wnetrza komorki?!

Badania nad molekularnymi podstawami fenomenu Dienesa rozpoczety si¢ w roku
2008, kiedy to Gibbs wraz z zespolem okredlili, ze klaster genow idsABCDEF odpo-
wiada w szczepie P. mirabilis BB200 za identyfikacje szczepow krewniaczych (ang.

4 Tamze,s. 1, 2.

S. K. Aoki, Contact-dependent growth inhibition causes reversible metabolic downregulation in Escheri-
chia coli ,,Journal of Bacteriology”, 2009, nr 191, s. 1777, 1778.

S. K. Aoki, Toxin on a stick. Modular CDI toxin delivery systems play roles in bacterial competition,
. Virulence”, 2011, nr 2, s. 356, 357.

M. S. Anderson, Kind discrimination and competitive, s. 1, 2.

Z. C. Ruhe, Receptor polymorphism restricts contact-dependent growth inhibition to members of the same
species, ,,mBi0”, 2013, nr4, s. 2, 6.

Z. C. Ruhe, Bacterial contact-dependent, s. 232.

C. S. Hayes, Mechanisms and biological roles, s. 9.

2 B. T. Ho, 4 view to a kill: the bacterial type VI secretion system, ,,Cell Host & Microbe”, 2014, nr 15, s. 9.
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identification of self, ids). Byto to mozliwe dzigki zastosowaniu przypadkowej mutage-
nezy transpozonoweji otrzymaniu zmutowanego szczepu tworzacego lini¢ demarkacyj-
na ze szczepem rodzicielskim. Dodatkowe badania molekularne wykazaly, ze geny idsD
oraz idsE koduja specyficzne, szczepowe determinanty pokrewienstwa. Mutanty niepo-
siadajace chocby jednego z tej pary gendow tworza linie Dienesa z identycznym pod
innymi wzgledami szczepem rodzicielskim. Zaobserwowano rowniez, ze zrekombino-
wane szczepy, bedace diploidami (tj. posiadajace zestaw dwoch klastréw ids: natywne-
go i pochodzacego ze szczepu niespokrewnionego), moga tworzy¢ ze soba linie¢ demar-
kacyjna. Sugerowalo to, ze biatka Ids sa konieczne dla odréznienia szczepow niespo-
krewnionych, lecz niewystarczajace do powstania linii Dienesa?> %,

W 2013 roku, w pracach dwdch niezaleznych zespotow, fenomen Dienesa powia-
zano z funkcjonowaniem systemu sekrecji typu VI. Alteri wraz ze wspolpracownikami
badali mechanizmy powstawania linii demarkacyjnej Dienesa w szczepie P. mirabilis
HI4320 bedacym szczepem niespokrewnionym z BB2000. Okreslili, ze proces formo-
wania linii Dienesa zakldcaja mutacje traspozonowe w klastrze genéw rozpoczynaja-
cym si¢ od genu PMI0749, kodujacego homolog biatka VipA V. cholerae. Geny
PMI0750 oraz PMI0751, wystepujace po PMI0749, koduja biatka nalezace kolejno
do superrodzin Hcp oraz VgrG. Jednoczesnie wykazano, ze mutacje wprowadzane
niezaleznie do kolejnych gendw, tworzacych klaster PMI0750-PMI0758, powodowaty
zmiany w schemacie testu Dienesa badanych szczepow?*.

Drugi ze wspomnianych zespotdw, na podstawie obecnosci insertu traspozonowe-
go, scharakteryzowat dodatkowo klaster genow idr (ang. identity recognition, idr). Kla-
ster ten znajduje sie pomiedzy 940506. a 949474. zasada w sekwencji genomowego
DNA szczepu P. mirabilis BB2000. Klaster idr sktada si¢ z pieciu genéw, idrA BCDE.
Pierwszy z gendw, idrd, wykazuje wysoki stopien podobienistwa sekwencji do ids4
(95%) oraz do hcp. Gen idrB posiada pewien stopien podobienstwa do idsB (55%) oraz
do vgrG. Pozostale geny, tj. idrC, idrD oraz idrE, koduja polipeptydy o nieznanych
funkcjach, choé¢ idrD zawiera w sobie sekwencje rhs (ang. rearrangement hot spots),
ktére moga kodowac toksyny antybakteryjne. Sekrecja protein Ids oraz Idr odbywa si¢
niezaleznie od siebie poprzez aparaturg systemu sekrecji typu VI. Zakldcenie wydziela-
nia bialek jednego z klastréw nie wptywa na wydzielanie biatek drugiego, jednak zmie-
nia schemat powstawania linii demarkacyjnej pomiedzy szczepami®.

Najnowsze badania zespotu pod kierownictwem Cardarelliego skupiaty si¢ na bio-
chemii biatek IdsD oraz IdsE. Wykazano, w warunkach in vitro, ich zdolnos¢ do wigza-
nia si¢ bez udziatu pozostatych bialek kodowanych przez klaster ids. Interakcje te do-
datnio korelowaty z wynikami testu Dienesa®.

2 K. A. Gibbs, Genetic determinants of self identity and social recognition in bacteria, ,Science”, 2008,

nr 321, s. 257.

L. M. Wenren, Two independent pathways for self-recognition in Proteus mirabilisare linked by type VI-
dependent export, ,mBio”, 2013, nr 4, s. 6.

C. J. Alteri, Multicellular bacteria deploy the type VI secreation system to preemptively strike neighboring
cells, ,PLOS Pathogens™, 2013, nr 9, s. 1-17.

L. M. Wenren, Two independent, s. 6.

L. Cardarelli, Two proteins form a heteromeric bacterial self-recognition complex in which variable
subdomains determine allele-restricted binding, “mBio”, 2015, nr 6, s. 2-6.
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Warto rowniez wspomnie¢ o zaskakujacej obserwacji, ze poroéwnawcza analiza
in silico ujawnita w genomie szczepu P. mirabilis HI4320 obecnos¢ genow PMI0592
oraz PMI0593, ktore przypisano do rodziny two-partner secretion system. Geny te wy-
kazuja podobienstwo do klastru gendw cdiBAI, a ich rola nie jest poznana®’.

Biologiczne znaczenie zjawiska inhibicji wzrostu zaleznej od kontaktu

Szczep E. coli EC93 wykorzystuje toksynge CdiA-CT jako mechanizm zapewniaja-
cy homogennos¢ populacji. Zaobserwowano takze, ze system CDI typu Burkholderia
moze by¢ wykorzystywany przez ten rodzaj w celu wykluczenia niespokrewnionych
szczepOw z powstajgcego biofilmu?®. Jednak jak dotad nie wykazano, by CDI obu ty-
pow mialo znaczenie w konkurencji migdzygatunkowej. Anderson dodatkowo zwraca
uwagge na to, ze takie pytania jak: ,Jakie jest biologiczne znaczenie polimorfizméw tych
dwoch systemow?” oraz ,,Czy fenomen zachodzi pomiedzy bakteriami posiadajacymi
rézne systemy CDI?” réwniez pozostaja bez odpowiedzi®.

Rozwazajac role zjawiska inhibicji wzrostu zaleznej od kontaktu, nalezy odnoto-
wac fakt, ze w genomach bakterii posiadajacych system CDI typu E. coli czgsto wyste-
puja powtarzajace si¢ sekwencje nazwane fragmentami sierocymi (ang. orphan). Kodu-
ja one toksyny CdiA-CT oraz protekcyjne polipeptydy Cdil, a ich funkcja i znaczenie
nie sa wyjasnione. Postulowana jest hipoteza, ze moga stanowi¢ arsenat zastepczy ak-
tywowany w specyficznych warunkach. Dotyczy to w szczegolnosci gendw cdil, gdyz
ich sekwencje wydaja sie kodowa¢ w pehi funkcjonalne biatka® 3!,

Podobnie rzecz ma sie¢ w przypadku szczepow P. mirabilis, u ktérych zjawisko in-
hibicji wzrostu zaleznej od kontaktu zostato opisane jedynie w kontekscie fenomenu
Dienesa. Na biologiczne znaczenie CDI szczepow P. mirabilis moga wskazywaé wyniki
badan, ktére systemowi sekrecji typu VI przypisuja role w konkurencji. Wykazano
m.in., ze Pseudomonas aeruginosa wykorzystuje TVISS w celu hamowania wzrostu
innych bakterii, cho¢ nie zaobserwowano wptywu bialek systemu na komorki eukario-
tyczne (badania cytotoksycznosci wzgledem komorek HeLa)*2. Rowniez system sekre-
cji typu VI Pseudomonas fluorescens wykazuje dzialanie antybakteryjne wobec E. coli.
Co ciekawe, wprowadzenie genu kodujacego biatko ochronne wobec TVISS z Serratia
marcescens, ktéra nie jest zabijana przez P. fluorescens MFEO1, chroni E. coli przed
dziataniem bakteriobojczym. Jednoczesnie uwaza sie, ze dziatanie systemu CDI P.
fluorescens ma znaczenie w jego funkcji rizobium promujacego wzrost roslin (ang.
plant growth-promoting rhizobacterium, PGPR)3.

Wyniki innych badan powiazaly system sekrecji typu VI z bakteryjnymi czynni-

2 M. M. Pearson, Complete genome sequence of uropathogenic Proteus mirabilis, a master of both adhe-

rence and motility, ,Journal of Biotechnology, 2008, nr 190, s. 4031.

M. S. Anderson, Kind discrimination and competitive, s. 11.

Tamze, s. 1.

30 7. C. Ruhe, Bacterial contact-dependent growth inhibition, s. 231, 232.

C. S. Heyes, Mechanism and biological roles, s. 5, 6.

R. D. Hood, 4 Type VI Secretion System of Pseudomonas aeruginosa Targets a Toxin to Bacteria, “Cell
Host Microbe”, 2010, nr 7(1), s. 29.

V. Decoin, 4 type VI Secreation system is involved in Pseudomonas fluorescens bacterial competition,
,,PLOS One”, 2014, nr 9, s. 8.
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kami wirulencji. Ujawniono, ze mutacja w genie hcpl, ktéry koduje jedna z siostrza-
nych kopii bialka, nalezacego do TVISS szczepu Pseudomonas fluorescens MFEO]1,
prowadzi do utraty przez szczep fenotypu sluzowego (ang. mucoid phenotype). Utrata
fenotypu $luzowego nie byla zwiazana ze stosunkiem produkowanych egzopolisachary-
déw (m.in. charakterystyczne dla rodzaju Pseudomonas sa ramnoza, mannoza, galaktoza
i glukoza) w macierzy zewnatrzkomorkowej (ang. extracellular matrix, ECM). Jednak
w skladzie EMC mutanta zaobserwowano dwukrotnie nizsza akumulacje egzopolisacha-
rydow oraz nieobecnos¢ biatka o wielkosci ok. 38 kDa, ktore zostato scharakteryzowane
jako flagella (podobienistwo do flagelli Pseudomonas moraviensis). Pseudomonas fluore-
scens MFEO1, niosacy mutacje w genie hcpl, cechowal si¢ rowniez zmniejszona ru-
chliwo$cia w poréwnaniu do szczepu rodzicielskiego®*.

Podsumowanie

Zjawisko inhibicji wzrostu zaleznej od kontaktu u szczepow P. mirabilis jest cie-
kawym zagadnieniem, ktore wciaz nie zostato dobrze poznane. Obok kwestii biologicz-
nej roli CDI zbadania wymaga wplyw biatek Ids oraz Idr na zmiany morfologiczne
zachodzacew komorkach P. mirabilis znajdujacych sie na styku kolonii dwoch niespo-
krewnionych szczepoéw tworzacych linie Dienesa. Zastanawiajace jest, czy w pojawia-
niu si¢ komdrek kolistych moga mie¢ znaczenie mechanizmy podobne do tych, ktére
warunkuja przejscie w forme komorek zywych, lecz niezdolnych do wzrostu (ang. via-
ble but nonculturable, VBNC). Gibbs zauwaza, ze nieznane sa szlaki sygnalizacyjne,
ktére moga by¢ uwiktane w powstawanie linii demarkacyjnej oraz dynamika oddziaty-
wan biatek kodowanych przez poszczegdlne klastry3> 3% 37,

W literaturze nieopisany pozostaje zwiazek pomigdzy klastrami isd, idr oraz sys-
temem sekrecji typu VI a wzrostem rozpetztym P. mirabilis, cho¢ linia Dienesa obser-
wowana jest jedynie, gdy szczepy uwiklane w jej powstawanie wykazuja zdolnos¢
do pelzania®®. Inng, niewyjasniona, kwestig jest udziat CDI w procesie formowania
przez P. mirabilis biofilmu. Poza dotychczas rozwazanymi mechanizmami ksztattuja-
cymi strukture biofilmu (quorun sensing, ktérego mediatorami u P. mirabilis sa autoin-
duktory typu 2, cykliczne polipeptydy oraz putrescyna)®®, znaczenie moze miec takze
zjawisko inhibicji wzrostu zaleznej od kontaktu. Niewiadoma jest réwniez to, w jaki
sposob regulowane jest ewentualne dziatanie wystepujacych w genomie bakterii genow
kodujacych odmienne systemy CDI oraz jak warunki srodowiskowe moga modulowac
ich ekspresje, np. w celu zapewnienia przewagi P. mirabilis wzgledem innych bakterii.

Zglebienie opisanego zagadnienia ma znaczenie z praktycznego punktu widzenia,
szczegblnie dla tworzenie nowych metod terapeutycznych. Przykladem zastosowania
bakteryjnego systemu konkurencji jest cieszacy si¢ w ostatnim czasie szerokim zainte-
resowaniem system CRISPR/Cas9 (ang. clustered regularly-interspaced short palin-

V. Decoin, A Pseudomonas fluorescens type 6 secretion system is related to mucoid, motility and bacterial
competition, ,BMC Microbiology”, 2015, nr 15:72, s. 3.

35 A.E. Budding, The Dienes phenomenon, s. 3899.

3% S. K. Aoki, Contact-dependent growth inhibitin, s. 1777-1780.

L. M. Wenren, Two independent, s. 7.

% A. E. Budding, The Dienes phenomenon, s. 3899.

3 A. Rézalski, Bakterie = rodzaju Proteus, s. 204-219.
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dromic repeats, CRISPR). Stanowi on swoista ochrong bakterii przed bakteriofagami.
Jego rola jest degradacja DNA wirusow, a w praktyce moze on zosta¢ zastosowany
do edycji genoméw zaréwno organizméw prokariotycznych, jak i eukariotycznych?,
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Wystepowanie zachowan niepozgdanych u psow

Unwanted Behaviour in Dogs

Summary: The goal of the paper was an attempt to measure the frequency of unwanted
behaviour in dogs, kept as so-called accompanying animals. Due consideration was
given to the dogs' origin and their conditions of living. The research material consisted
of information drawn from a survey conducted among 906 dog owners. The most frequ-
ent problems were respectively: begging, notorious jumping on the couch/bed (i.e. using
the furniture), pulling on the leash towards other dogs, ignoring the owner's call in every
situation, eating inedible things. The respondents' dogs were most frequently fearful
of fireworks, storms as well as loud and violent noises. It was demonstrated that dogs
kept in flats behaved aggressively considerably less frequently and they were more
frequently fearful than dogs whose owners lived in houses with gardens. There were
no significant differences concerning the unwanted behaviour in dogs whose origin
or breed were different.

Key words: dogs, origin, unwanted behaviour, fear, aggression.

Wstep

Popularno$¢ pséw utrzymywanych dla przyjemnosci powoduje, iz coraz wiecej
mowi sie takze o zachowaniach uciazliwych dla wlascicieli. Jak wynika z prowadzo-
nych badan wielu wilascicieli podaje, iz ich psy wykazuja takie formy behawioru. Cze-
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sto jest to zachowanie instynktowne, odziedziczone po przodkach i dodatkowo wzboga-
cone o doswiadczenia osobnicze!. Aktualne srodowisko zycia zwierzat moze, ze wzgle-
du na niedostatek lub nadmiar bodzcéw, staé si¢ przyczyna wystepowania zaburzen
behawioru, co negatywnie wplywa na jako$¢ wiezi pomiedzy psem a opiekunem?.

Rzadko kiedy wiasciciele zdaja sobie jednak sprawe, ze maja znaczacy udziat
w stymulowaniu i/lub utrwalaniu irytujacych zachowan swoich pséw. Antropomorfiza-
cja zwierzat utrzymywanych jako domowi pupile i traktowanie ich jako cztonkéw ro-
dziny bardzo czgsto sprawia, ze zapomina si¢ o ich potrzebach wynikajacych z przyna-
leznosci gatunkowej. Wystepowanie zaburzen zachowania (szczegolnie u szczeniakow)
jest czesto przez wilascicieli traktowane nie jako problem, ale jako co$ $miesznego,
co moze skutecznie je utrwalac¢’.

W Polsce ciagle funkcjonuje poglad, iz problemy behawioralne wystepuja glownie
u mieszancéw, pséw pochodzacych z tak zwanych pseudohodowli oraz adoptowanych
ze schronisk, za$ u osobnikow, ktore urodzily si¢ w profesjonalnych hodowlach zjawi-
sko, to nie dotyczy. Zalozenie to jest o tyle szkodliwe, iz nie uwzglednia wptywu inte-
rakcji cztowiek-zwierze na zachowanie si¢ psa*.

Celem pracy byta proba oszacowania czgstotliwosci wystepowania zachowan niepo-
zadanych u ps6w oraz ich rodzaju. Ponadto podjeto probe zweryfikowania hipotezy, czy
zrédto, z jakiego pochodzil pies oraz warunki jego utrzymania, maja wpltyw na przejawia-
nie zachowan niepozadanych. Zwrécono takze uwage na okolicznosci, w jakich wystepuja
zachowania lekowe i agresja.

Metodyka

Materiatl badawczy stanowily odpowiedzi 906 oséb w réznym wieku uzyskane
na podstawie anonimowej ankiety. Zadaniem ankietowanych byl wybor form niepoza-
danego zachowania wystepujacego u ich psa oraz sytuacji, w ktorych ich pies sie boi,
zachowuje agresywnie i/lub atakuje. Aby oceni¢ wplyw pochodzenia oraz warunkow
utrzymywania, zapytano takze respondentéw, skad maja psa, ile czasu przeznaczaja
na zajmowanie si¢ nim (i w jaki sposob sie zajmuja) oraz o forme zamieszkania. Uzy-
skane wyniki opracowano statystycznie za pomoca pakietu Statistica 9.0. Istotnos¢
roéznic miedzy wyodrebnionymi grupami oszacowano za pomoca testu chi-kwadrat.

Wyniki

Uzyskane na podstawie ankiet informacje wskazuja, iz wystepowanie zachowan
niepozadanych u psow utrzymywanych dla przyjemnosci jest powszechne. Niemal
wszyscy respondenci zaznaczyli przynajmniej jedna forme¢ behawioru uwzglednionego
w ankiecie. Najczgsciej przejawianym zachowaniem niepozadanym bylo: zebranie (455
przypadkéw), notoryczne wchodzenie na kanape/tézko (korzystanie z mebli) — 369,

' D. Wilson, Zle nawyki psa. Zwalczanie, zapobieganie, Wydawnictwo Pafnstwowe Wydawnictwo Rolnicze

i Lesne, Warszawa 1997, s. 14.

T. Kaleta, K. Fiszdon, Wybrane zagadnienia z genetyki i zachowania si¢ pséw, Wydawnictwo SGGW,
Warszawa 2002, s. 122.

A. Horowitz, Oczami psa. Co psy wied=q, myslq i czujg. Wydawnictwo Czarna Owca, Warszawa 2013, s. 283.

* Tamze, s. 282-283
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ciggnigcie na smyczy za psami — 277, ignorowanie przywotania w kazdej sytuacji —
222, zjadanie rzeczy niejadalnych — 216 oraz hiperzernos¢ — 187 osob. Niewiele ponad
13% psoéw wykazywato takie formy behawioru jak ucieczki, zachowania niszczycielskie
oraz podkradanie i ukrywanie roznych przedmiotow.

Ponizej 10% pséw zjada cudze odchody, broni zasobéw pokarmowych, natarczy-
wie lize swoje ciato, nadmiernie wokalizuje oraz szczeka na pojazdy. Sporadycznie
wystepowaly takie problemy jak zakopywanie/ ukrywanie jedzenia, bronienie pewnego
obszaru, natarczywe lizanie lub drapanie si¢, bieganie w kétko za ogonem, anoreksja,
czy koprofagia. W ocenianej grupie psow ponad 70% wykazywalo zachowania lgkowe
w roznych sytuacjach. Okazalo sie, ze psy najczesciej baty sie glosnych dzwigkow, burz
i fajerwerkow (rys. 1).

niczego si¢ nie boi
samochodow

burz

fajerwerkow 442
mezczyzn

glosnych dzwigkoéw
gwalttownych ruchéw
innych zwierzat na spacerze

pséw w domu

psOw na spacerze

nieznajomych w domu

nieznajomych na spacerze

0 100 200 300 400 500
Liczba odpowiedzi

Rysunek 1. Czynniki wywotujace lek u pséw

Zrodto: Opracowanie wlasne.

U ponad potowy pséw nalezacych do ankietowanych wystepowaly zachowania
agresywne. Najwiecej osobnikdw wykazywato je (bez bezposredniego ataku) w stosunku
do pséw podczas spaceru oraz 0sob nieznajomych podczas spaceru i w domu (rys. 2).
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Rysunek 2. Czynniki wywotlujace zachowania agresywne u psow
Zrodto: Opracowanie wilasne.

Az 557 ankietowanych osob odpowiedziato, ze ich pies nigdy nie zaatakowal. Po-
zostali najczesciej podawali, iz atak afektywny dotyczyt innych pséw podczas spaceru,
a najrzadziej domownikow (rys. 3).

nie zdarzylo mu si¢ zaatakowac
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Rysunek 3. Okolicznosci ataku afektywnego przez psa
Zrodto: Opracowanie wlasne.

Najczestsza forma zamieszkania respondentéw byt dom z dziatka (53%) i blok
(45%). 35% ankietowanych byto wilascicielami psow rasowych, 39% w typie rasy, a 26%
mieszancow.
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Interesujaco przedstawialy sie dane dotyczace zrodet, z jakich pochodzity psy. Najwie-
cej psow pochodzito z hodowli amatorskich i z hodowli zarejestrowanych w Zwiazku
Kynologicznym. Najmniej bylo z fundacji zajmujacych si¢ okresowa opieka, z pseudo-
hodowli i sklepéw zoologicznych (rys. 4).

inne

18% hodowla
0

22%

"za flaszke" pseudohodowla
12% 5%
fundacja
4%
hodowla
schronisko amatorska
sklep
16% zoologiczny 23%
0%

Rysunek 4. Zrodlo, z jakiego pochodzit pies

Zrodto: Opracowanie wiasne.

Nie wykazano istotnych statystycznie réznic miedzy pochodzeniem psow a wyste-
powaniem zachowan niepozadanych. Natomiast osobniki utrzymywane w blokach rza-
dziej wykazywaly zachowania agresywne, a czesciej objawy strachu w réznych sytua-
cjach niz psy wlascicieli mieszkajacych w domach z dziatka.

Dyskusja

Problem zachowan niepozadanych jest stosunkowo czesto poruszany w dysku-
sjach dotyczacych szeroko pojetego dobrostanu psow, ale jest rdznie postrzegany. Ga-
tuszka dzieli zachowania niepozadane na wzgledne (czyli takie, ktore sa przez czesé
wiascicieli akceptowane) i bezwzgledne®. Takie postawy mozna zauwazy¢ takze
u ankietowanych, ktory podawali, iz pewne zachowania wymienione w ankiecie u swo-
ich psow akceptuja (spanie w 16zku dla niektorych jest nawet pozadane). Zachowania
bezwzglednie niepozadane to takie, ktore moga zagraza¢ zdrowiu, zyciu, czy bezpie-
czenstwu psa lub kogos z otoczenia.

Innag klasyfikacja zachowan problemowych jest podzial na wyuczone, instynktow-
ne i emocjonalne. Do tego mozna jeszcze doliczy¢ problemy wynikajace z probleméw
zdrowotnych®,

> J. Gatuszka, Aria, nie! Skuteczne rozwigzywanie probleméw, Wydawnictwo Galaktyka, £.6dz 2013, s. 6.
°  Tamze,s. 7-8.
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Otwartym pytaniem czesto pozostaja przyczyny niepozadanego zachowania sie psa.
Niektore formy behawioru uciazliwe dla wilascicieli moga by¢ wrodzone, wigc problema-
tyczne moze byc¢ catkowite ich wyeliminowanie, ale mozna je znaczaco modyfikowaé’.

Niektére zachowania, takie jak agresywnos$é, czy lekliwos$¢, moga by¢ przekazy-
wane na potomstwo, wiec nalezy przy zakupie szczeniaka zwraca¢ uwage nie tylko
na wyglad rodzicow, ale takze na ich zachowanie sig®.

Kluczowe znaczenie w kontekscie zachowania si¢ psa ma $rodowisko, a w tym
takze wlasciciel i pozostali cztonkowie rodziny. Niektérzy wiasciciele wymagaja
od swoich czworonogéw zbyt duzo, podczas gdy pozostale osoby zamieszkujace
wspdlnie nie stosuja zadnych ograniczen. Zdarza sie wigc, ze pies jest zdezorientowany
przez sprzeczne sygnaly pochodzace od cztonkow rodziny. Zdarza sie, ze psy sa igno-
rowane i zaniedbywane, bo byly nietrafionym prezentem lub z innych wzgledéw nie
spetniaja oczekiwan. Tymczasem nuda i brak stymulacji socjalnej sprzyja powstawaniu
frustracji, co moze prowadzi¢ do wystepowania zachowan niepozadanych, takich jak
nadmierna wokalizacja, czy niszczenie wyposazenia domu’.

Najczesciej wystepujacym problemem dla ankietowanych byto zachowanie okre-
$lone jako zebranie. Rownoczesnie znaczna czgs¢ respondentdw przyznawata, takie
zachowanie psa jest dla nich zabawne. Pies, odczytujac te sygnaly w kategoriach sku-
tecznie nawiazanej interakcji, utrwala zachowanie i stosuje jako sposéb zwrdcenia uwa-
gi wlascicielal®,

Dosy¢ czestym problemem jest zjadanie przez psy rzeczy niejadalnych, w tym takze
odchodow cudzych i whasnych. Koprofagia wystepuje naturalnie u dzikich psowatych, ale
w konkretnych okolicznosciach (na przyktad zjadanie przez suke odchoddéw szczeniat jako
utrzymanie higieny w gniezdzie)!!. U psow domowych zajadanie odchodéw moze by¢
skutkiem niedoborowego zywienia lub objawem stanu patologicznego, wiec wymaga kon-
sultacji z lekarzem weterynarii'?. Sposobem rozwiazania problemu jest kontrolowanie psa
na spacerze i ograniczenie dostepu do katu'®. Zainteresowanie katem moze by¢ takze zwig-
zane z atrakcyjno$cia intensywnego zapachu, co jest postrzegane w kategoriach zachowania
atawistycznego'®. Zjadanie rzeczy niejadalnych jest czasami nastepstwem zabawy nimi
i moze stanowi¢ powazne zagrozenia dla zdrowia zwierzecia'>.

Zaburzeniem odzywiania jest takze nadmierne zapotrzebowanie na pokarm. Przy-
czyny hiperzernosci moga mie¢ rézna etiologig, ale czesto stymuluja ja ludzie dokar-
miajac psa dodatkowymi smakotykami'®. Dla czesci wiascicieli zachowaniem niepoza-
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danym jest obrona pokarmu przez psa. Jak podaja rézni autorzy moze to by¢ spowodo-
wane konkurencja o pokarm lub niskim poziomem cukru we krwi i moze prowadzic¢ do
sytuacji konfliktowych'”, podobnie jak ukrywanie jedzenia'®.

Korzystanie przez psy z mebli jest problemem wzglednym; dla czgsci oséb takie
zachowanie jest nieakceptowane, dla innych za$ pozadane. Jednakze nalezy pamigtac,
iz pozwalanie psu na korzystnie z tdzka wiasciciela moze powodowaé, iz bedzie
on bronit tego obszaru przed innymi osobami. Wedlug Kalety taka agresja moze by¢
zaliczana do terytorialnej, szczegdlnie jesli obrona dotyczy obcych oséb, czgsciej jed-
nak wynika z agresji wladczej'. Dobrym rozwiazaniem jest nauczy¢ psa komendy
,,ha miejsce”. Pozwala to na bezkonfliktowe sprowadzenie psa z danego mebla?.

Jednym z czesto podnoszonych problemow, ktdre negatywnie wptywaja na relacje
wlasciciel — pies, jest niszczenie przedmiotow, najczesciej pod nieobecnos¢ opiekuna.
Niszczenie sprzetow moze $wiadczy¢ z jednej strony o leku separacyjnym, z drugiej zas
nuda. Dobrym rozwigzaniem sa zabawki interaktywne wypetnione smakolykami, stop-
niowe przyzwyczajanie zwierzecia do pozostawania w domu lub zapewnienie mu bez-
piecznego schronienia?'. Efektem nudy mogg by¢ takze zachowania o charakterze pod-
kradania i gromadzenia roznych przedmiotow.

Podkradanie jedzenia mozne by¢ niebezpieczne dla psa. Niektorzy autorzy sugeru-
ja szkolenie w ramach przeciwdziatania poprzez stosowanie bodzcéw awersyjnych pod
postacig dzwieku lub nieprzyjemnego smaku/zapachu??. Kradziez elementéw ubrania
wlascicieli to jeden z objawdw lgku separacyjnego. Najczesciej tego typu zaburzenia
wystepuja u szczeniat, ktore nie przeszly prawidlowej socjalizacji i dorostych psow,
ktére w duzej mierze wychowywaly sie bez obecnosci czlowieka. Lek separacyjny
moze wtornie wystepowaé u pséw ze schronisk i jest stymulowany przez zachowanie
wiasciciela®.

Nadmierna wokalizacja u pséw czgsto potaczona jest z lgkiem separacyjnym lub
reakcja psa na poruszajace sie obiekty. Dla wlascicieli psow, sasiadow i oséb postron-
nych zachowania takie sa trudne do zaakceptowania. Jak podaja rézni autorzy, wokali-
zowanie u psow petni rézne funkcje i eliminowanie tego zachowania powinno by¢ do-
stosowane do kontekstu sytuacyjnego®*.

Problemy z postuszefistwem podawane przez czes¢ respondentow to zachowanie,
ktore jest efektem bledow w postepowaniu wiasciciela. Wiekszo$¢ osob nie ma wystar-
czajacej wiedzy, jesli chodzi o nauczenie psa podstaw postuszenstwa, a czes¢ (nieswia-
domie) wzmacnia u psa niepostuszenstwo?.
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Zachowaniem niepozadanym jest takze ciagniecie na smyczy (za ludzmi, za psami
albo w kazdej sytuacji). Zachowanie to jest stymulowane potrzeba eksploracji srodowi-
ska, ale takze strachem?®. Generalnie stosowanie smyczy utrudnia psu swobodng inte-
rakcje z interesujacymi go elementami otoczenia®’. Ten sam powdd moze by¢ przyczy-
na ucieczek psow.

Zachowania zwiazane z nadmierna pielegnacja (na przyktad wylizywanie roznych
czesci ciata, czy wygryzanie sier§ci) moze wynikac ze strachu lub frustracji i doprowa-
dza¢ do powaznych okaleczen. Wazne jest jednak sprawdzenie, czy powodem takiego
zachowania nie jest choroba skory?,

Lek u psow moze mie¢ rézne podioze. Bardziej sprawna niz u cztowieka percep-
cja stuchowa moze wywolywac takie reakcje w obliczu nieznanego bodzca dzwickowe-
go. Przyktadem moze by¢ strach przed burza, fajerwerkami i glosnymi dzwiekami.
Takie zachowania powinny by¢ modyfikowane, gdyz che¢ unikniecia kontaktu z czyn-
nikiem zagrazajacym wywotuje ucieczki. Ponadto Iek obniza poziom dobrostanu i moze
prowadzi¢ do konsekwencji zdrowotnych®. Lek u psow jest takze czesto zwiazany
z nieprzyjemnymi do$wiadczeniami®.

Agresja w rodzinie psowatych jest naturalnym elementem behawioru i moze by¢
rozpatrywana dwustopniowo. Rozpoczyna si¢ sygnalami grozenia oraz nastepujacy
po nim, w okres$lonych okoliczno$ciach, atak®'. Agresja u pséw jest forma adaptacii,
do aktualnych warunkoéw i pozwala uzyska¢ pozytywne wzmocnienie lub uniknaé
czynnikoéw awersyjnych®. Zachowania agresywne sa czesto powodem powaznego
zaburzenia wiezi migdzy psem a czlowiekiem. Przeciwdziatanie agresji jest stosunkowo
trudne i wymaga doktadnego przeanalizowania jej przyczyn®>. Zachowanie agresywne
w stosunku do oséb obcych i nieznanych pséw moze by¢ zwiazane z zachowaniem
terytorialnym albo jest nieSwiadomie wzmacniane przez wiasciciela.

‘Whioski

1. Zachowania niepozadowane sa powszechnym zjawiskiem u pséw utrzymywa-
nych jako zwierzeta towarzyszace.

2. Do najczesciej wystepujacych form behawioru naleza: zebranie, korzystanie
z mebli, ciagnigcie na smyczy, niepostuszenstwo i zjadanie rzeczy niejadalnych.

3. Zachowania lekowe w ocenianej grupie psow najczesciej byly spowodowane
bodzcami dzwiekowymi.
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4. Uzyskane wyniki wskazuja, iz przyczyna zachowan niepozadanych moze by¢
niedostateczna wiedza wlascicieli psow na temat ich behawioru.
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The Assessment of the Impact of Noise
from Wind Power Plants

Summary: The article describes and discusses noise from windmills. On the basis
of my own research of 20™ June 2014, conducted on two wind turbines in Rymanéw
(the podkarpackie region), there were arranged 5-, 10- and 15-minute equal levels
of noise intensity. There was also conducted an analysis of the intensity of noise and the
speed of wind. The duration of both of them amounted to 30 minutes in three different
distances from the windmill, i.e. 1 metre, 10 metres and 40 metres. The goal of the pa-
per was to investigate whether noise intensity at the nearby wind power plant is harmful
to the people living nearby.

Key words: power plant, wind, noise, turbine, environment.
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Wstep

Energia wiatru jest pochodna energii Stonca. Powstaje w wyniku réznicy gestosci
cieptych i zimnych mas powietrza oraz przemieszczania si¢ tych pierwszych ku gorze.
Pamigtac nalezy tez o pradach morskich i ruchu obrotowym Ziemi. W Polsce potencjat
energetyczny pochodzacy od elektrowni wiatrowych szacuje si¢ na okoto 10% pokrycia
krajowego zapotrzebowania na energi¢ elektryczna. Wedlug najnowszych danych
z lutego 2016 roku Polska zajmuje 15 miejsce (139 MW) w Europie pod wzgledem
mocy elektrowni wiatrowych przypadajacej na milion mieszkancéw. W pordwnaniu
do Danii (862 MW), zajmujacej pierwsze miejsce, jest ona 6 razy mniejsza.
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Rysunek 1. Moc elektrowni wiatrowych przypadajaca na milion mieszkancow
Zrédto: http://odnawialnezrodlaenergii.pl/energia-wiatrowa-aktualnosci/item/255 1 -ministerstwo-energii-za-mini
malna-odlegloscia-dla-wiatrakow.

Podczas oceny srodowiska akustycznego oraz zagrozen z nim zwiazanych nalezy
wzia¢ pod uwage oddzialywanie halasu pochodzacego z farm wiatrowych. W pracy
przedstawiono i omdéwiono hatas pochodzacy od wiatrakéw. Pomiary wykonano 20
czerwca 2014 r. w miejscowosci Rymanow koto Krosna w woj. podkarpackim. Znajdu-
je sie tam 13 turbin REpower MM92 o tacznej mocy 26 MW i srednicy wirnika 92,5 m,
osiaggajacych wysokos¢ do 100 m.

Hatas pochodzacy od wiatrakdw jest jedna z kwestii poruszanych zarowno w me-
diach, jak tez wsrdd mieszkancéw pobliskich domostw w ich okolicy. Gdy pojawiaja sie
plany budowy nowych farm wiatrowych, wielu obywateli, osiedlonych blisko, jak
i troche dalej od nich, zastanawia sig, jak bardzo uciazliwy jest hatas generowany przez
taka elektrownie. Jak silne jest zatem natezenie i w jakiej odleglosci od budynkow
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mieszkalnych nalezy bezpiecznie budowac¢ farmy? W Unii Europejskiej istnieje ko-
nieczno$¢ zapewnienia odpowiedniej jakosci zycia mieszkancow, dlatego tez istotne jest
ustalenie poziomu hatasu srodowiskowego. Okresla to Dyrektywa 2002/49/WE Parla-
mentu Europejskiego. W Polsce dodatkowo reguluje to Ustawa 27.04.2001r. ,,Prawo
Ochrony Srodowiska” z pézniejszymi zmianami.

Ucho ludzkie odbiera natezenie dzwigku w bardzo szerokim zakresie od 0 do 120
dB. Powyzej tej wartosci znaczna czg$¢ ludzi odczuwa dyskomfort, a nawet bol. Klasy-
fikacja szkodliwosci hatasu:

- <35 dB —nieszkodliwe dla zdrowia,

- 35-70 dB — wplyw na zmeczenie uktadu nerwowego cztowieka, powaznie

utrudniony wypoczynek,

- 70-85 dB — mniejsza wydajnosci pracy, uszkodzenie stuchu,

- 85-130 dB - liczne schorzenia organizmu ludzkiego,

- > 130 dB — trwale uszkodzenie stuchu, drgania organéw wewnetrznych czto-

wieka.

Turbina wiatrowa jest zrédlem dwodch rodzajow hatasu. Sa to: hatas mechaniczny
emitowany przez przekladnie i generator, oraz szum aerodynamiczny — przez obracaja-
ce si¢ lopaty wirnika. Zachowanie odpowiedniej odleglosci elektrowni wiatrowych
od zabudowy mieszkaniowej jest wigc najwazniejszym zabiegiem zabezpieczajacym
przed hatasem. Odleglo$¢ te ustala sie na podstawie badan na miejscu potencjalnej in-
westycji, oraz na ktorych nie beda przekroczone odpowiednie wymogi akustyczne.
W tym roku pojawil si¢ projekt ustawy regulujacy minimalna odleglo$¢ farm wiatro-
wych od zabudowy mieszkalnej: ,,(...) turbiny wiatrowe nie beda mogly powstac
w odleglosci zabudowan i dzialek mieszkalnych mniej, niz dziesigciokrotnos¢ ich wy-
sokosci. W praktyce chodzi o ok. 1,5 km. Zakaz obowiazywac bedzie takze osoby, ktore
chciatyby wybudowa¢ dom w mniejszej odlegtosci od wiatraka.”

Na podstawie wiasnych badan i otrzymanych wynikow wyznaczono poziomy
rownowazne dla okreséw 5 minutowych, 10 minutowych i 15 minutowych. Obliczono
5, 10 i 15 minutowe réwnowazne poziomy natgzenia dzwigku. Przeprowadzono row-
niez analize natezenia dzwigku i predkosci wiatru. Pomiary zostaly wykonane
20 czerwca 2014 roku dla dwoéch turbin. Czas kazdego z nich wynosit 30 minut
w trzech réznych odlegtosciach od wiatraka, tj. 1 m, 10 m, 40 m.

Wyniki pomiaréw
1. Turbina pierwsza

Tabela 1. Pomiary w odleglosci 1 m

Podstawowe charakterystyki
Srednia Mediana Minimum Maksimum
Predko$¢ wiatru [m/s] 3,2382 3,1000 1,2000 6,3000
Natezenie dzwigku [dB] 68,813 67,700 59,800 92,900

Zrodto: Opracowane whasne na podstawie obliczen z programu Gretl.
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Rysunek 2. Wykres poziomu natezenia dzwigku i predkosci wiatru — 1 m
Zrodto: Opracowane whasne na podstawie obliczen z programu Gretl.

Tabela 2. Pomiary w odleglosci 10 m

Podstawowe charakterystyki
Srednia Mediana Minimum Maksimum
Predko$¢ wiatru [m/s] 2,4161 2,4000 1,2000 4,3000
Natezenie dzwigku [dB] 59,704 59,300 56,500 76,700

Zrodto: Opracowane whasne na podstawie obliczen z programu Gretl.
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Rysunek 3. Wykres poziomu natezenia dzwigku i predkosci wiatru — 10 m

Zrodio: Opracowane whasne na podstawie obliczen z programu Gretl.
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Tabela 3. Pomiary w odleglosci 40 m
Podstawowe charakterystyki
Srednia Mediana Minimum Maksimum
Predko$¢ wiatru [m/s] 2,4364 2,3000 1,0000 5.3000
Natezenie dzwigku [dB] 59,562 59,000 56,200 75.400

Zrodio: Opracowane whasne na podstawie obliczen z programu Gretl.
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2. Turbina druga
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Tabela 4. Pomiary w odleglosci 1 m
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Rysunek 4. Wykres poziomu nat¢zenia dzw1e;ku i pre;dkosc1 wiatru —40 m
Zrodto: Opracowane wlasne na podstawie obliczen z programu Gretl.

Podstawowe charakterystyki
Srednia Mediana Minimum Maksimum
Predkosé wiatru [m/s] 3,9767 4,0000 1,5000 7,9000
Natezenie dzwigku [dB] 61,367 61,200 59,200 69,400

Zrodio: Opracowane whasne na podstawie obliczen z programu Gretl.
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Rysunek 5. Wykres poziomu nat¢zenia dzwigku i predkosci wiatru — 1 m
Zrodlo: Opracowane wlasne na podstawie obliczen z programu Gretl.

Tabela 5. Pomiary w odleglosci 10 m

Podstawowe charakterystyki

Srednia Mediana Minimum Maksimum
Predko$¢ wiatru [m/s] 3,4375 3,3000 1,3000 6,7000
Natezenie dzwigku [dB] 3,4375 3,3000 1,3000 6,7000
Zrodto: Opracowane whasne na podstawie obliczen z programu Gretl.
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Rysunek 6. Wykres poziomu natezenia dzwigku i predkosci wiatru — 10 m
Zrodto: Opracowane wilasne na podstawie obliczen z programu Gretl.
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Tabela 6. Pomiary w odleglosci 40 m

Podstawowe charakterystyki
Srednia Mediana Minimum Maksimum
Predkos¢ wiatru [m/s] 2,7940 2,6000 1,1000 6,5000
Natezenie dzwigku [dB] 48,964 48,400 43,200 56,200

Zrodio: Opracowane whasne na podstawie obliczen z programu Gretl.
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Rysunek 7. Wykres poziomu natezenia dzwigku i predkosci wiatru — 40 m
Zrodto: Opracowane whasne na podstawie obliczen z programu Gretl.

Podsumowanie

Ze wzgledu na charakter zrodta hatasu jedynymi dostepnymi srodkami, jakie moga
zosta¢ wykorzystanie przy ograniczaniu emisji hatasu do srodowiska, jest ograniczenie
mocy akustycznej zrédla. Ograniczenie to moze polega¢ na zmniejszeniu czasu pracy
turbiny albo tez na sterowaniu trybami pracy, ktére to maja bezposredni wptyw na po-
ziom mocy akustycznej turbiny.

Ze wzgledu na emisje halasu nie ma uniwersalnej zasady pozwalajacej okresli¢
minimalng odleglo$¢ od zabudowy mieszkalnej, czy tez innych terenéw chronionych
akustycznie w odniesieniu do wszystkich typoéw elektrowni wiatrowych.

Spekulacje o minimalnej uogdlnionej odleglosci réwnej 1000 m sa bledne i nieu-
zasadnione z akustycznego punktu widzenia. Odlegltos¢ taka wynika¢ powinna zawsze
z wykonanych obliczen i oceny dla danej farmy wiatrowe;j.

Przedstawione w pracy wyniki nalezy uzna¢ za wstepna analizg, stanowigca przy-
czynek do dalszych, petniejszych badan.
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Turystyka i podrozowanie w opinii studentow
Uniwersytetu Jana Kochanowskiego w Kielcach

Tourism and Travelling in the Opinion of Students
of the Jan Kochanowski University

Summary: At present, tourism plays a significant role in the lives of a large number
of people all over the world. Tourism has a positive influence on their physical and
psychological well-being. For this reason, it is very important to find out the opinions
and preferences of tourists so as to diagnose this phenomenon properly. To this end,
students of the Jan Kochanowski University in Kielce participated in a questionnaire
concerning tourism and travelling sensu largo. The information gained limited the rese-
arch to the following issues: the frequency of travelling, the preferences concerning
tourist attractions, the general knowledge of tourism and tourism-related problems.
Thanks to the information, it was established that students prefer travelling primarily
to relax and sightsee. It was also observed that young people appreciate tourist attrac-
tions of their native country, which is a great reflection of patriotism, and it commands
enormous respect and admiration for Polish tourists.

Key words: tourism, travelling, questionnaire, student, opinions.
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Wprowadzenie

Turystyka to coraz prezniej rozwijajace sie zjawisko. Wzglednie wysoka stabil-
nos$¢ polityczna oraz nowoczesne $rodki transportu sprawiaja, ze podrozowanie stato sie
ogodlnodostepne dla ludzi pochodzacych z roznych klas spotecznych. Ponadto, biura
podrozy oferuja szeroka game roznorodnych produktow turystycznych, cieszacych sie
duzym zainteresowaniem. Znaczny wzrost liczby turystow zauwazalny jest rowniez
na obszarach o pierwotnie niskiej atrakcyjnosci turystycznej!. Ponadto, coraz bardziej
dostrzegane pod katem mozliwosci wykorzystania turystycznego sg te regiony? oraz
miejscowosci’.

Wiele o0s0b potrzebuje wyjazdéw turystycznych, aby odpocza¢, zmieni¢ klimat
i oderwac si¢ od codziennosci. Sa réwniez ludzie, dla ktorych podrézowanie to sposéb
bycia. Odkrywanie $wiata, poznawanie innych kultur, docieranie do trudno dostgpnych
miejsc traktujg jako zyciowe przeznaczenie!. Kazdy cztowiek ma indywidualne podejscie,
zarébwno do podrozowania, jak i turystyki. Jednakze, obecnie niemal kazda osoba marzy,
aby wyjecha¢ w nieznane miejsce, przez nikogo jeszcze nieodkryte. Biorac pod uwage
ludzi mtodych, istotng rzecza jest poznanie ich preferencji i opinii dotyczacych wspomnia-
nych zjawisk, poniewaz w przysztosci beda mie¢ znaczacy wplyw na jej rozwdj.

W niniejszej pracy analizowano opinie studentow Uniwersytetu Jana Kochanow-
skiego w Kielcach. Podzielili si¢ oni swoimi uwagami i spostrzezeniami, dzigki czemu
mozliwe byto przeanalizowanie ich opinii pod katem réznorakich zagadnien zwiaza-
nych z jakze rozlegtym tematem turystyczno-podrézniczym.

Przedmiot badan i zastosowana metoda

Badaniem objeto studentow Uniwersytetu Jana Kochanowskiego w Kielcach, 89%
sposrod nich bylo w przedziale wiekowym 20-26 lat. Wérod ankietowanych byly osoby
z 25 kierunkow, zaréwno na studiach licencjackich, jak i magisterskich. Metoda uzy-
skania informacji byl internetowy kwestionariusz. Zawierat on réznorodne, zarowno
pod wzgledem formy jak i tresci, pytania dotyczace zagadnien turystycznych. Zostal
on wypetniony przez 139 studentow. Badanie miato miejsce na przetomie lutego i mar-
ca 2016 roku.

Celem analiz byto poznanie opinii studentow i zaczerpniecie informacji na temat
czestotliwosci, preferowanych kierunkoéw oraz celow wyjazddw, wybieranych srodkow
transportu, najbardziej docenianych waloréw turystycznych, osobistych odczué¢ zwiaza-
nych z podrézowaniem oraz wiedzy na temat wptywu turyzmu na srodowisko przyrod-
nicze. W badaniach zebrano réwniez informacje na temat najchetniej wybieranych to-
warzyszy podrozy oraz najbardziej docenianych podréznikéw z catego $wiata. Studenci
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podzieli sie¢ rowniez swoja opinia o najatrakcyjniejszych miastach w Polsce, stopniu
rozwoju turystyki i warunkach ku temu, w wojewddztwie oraz ich najblizszej okolicy.

Poznanie stanowisk, preferencji, opinii oraz stanu wiedzy studentéw na temat sze-
roko pojmowanej turystyki, podrézy i waloryzacji turystyczno-przyrodniczej pozwolito
na analize podejscia mtodych ludzi do tych zagadnieni. Ukazalo to wiele aspektéw poj-
mowania turystyki i podrézy. Ponadto, dato czytelny obraz stosunku studentéw zaréwno
do przyrody, jak i kultury oraz historii wlasnego kraju.

Wyniki badan

Wisrod studentow Uniwersytetu Jana Kochanowskiego, ktorzy wzieli udziat w bada-
niu, 85% stanowily kobiety, a zaledwie 15% mezczyzni. W miescie zamieszkuje 53%,
a na wsi 47% ankietowanych. Kwestionariusz najchetniej wypehniali studenci, takich
kierunkow jak pedagogika, geografia, ekonomia, fizjoterapia, administracja i zarzadzanie.
Osoby z wymienionych kierunkow stanowily 61% wszystkich poddanych badaniu.

Sposrod ankietowanych osob 86% przyznato, ze lubi podrozowaé, przy czym 98%
stwierdzito, ze ilo§¢ wyjazdow, jakie chcieliby odby¢, jest ograniczona przez rdzne
czynniki. Najczestsze z wymienianych sa przedstawione na Rysunku 1. W przesztosci
podroze trwaly przez wiele miesiecy, a nawet lat, lecz w dzisiejszych czasach,
ze wzgledu na wiele przyczyn, sa one znacznie skracane.

204 1% 5% O Brak srodkéw pienigznych
37%
ORo6znorodne zobowigzania (np.
studia, praca, dzieci)
BBrak czasu

OBrak prawa jazdy

0 B Choroby (np. lokomocyjne)

Olnne
31%

Rysunek 1. Czynniki ograniczajace liczbe preferowanych wyjazdéw turystycznych
w badanej populacji 0sob
Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie danych kwestionariuszowych.

Najwigkszym problemem wedhlug studentéw jest brak wystarczajacych $rodkow
pienigznych (37%). Regularne zobowiazania, jak np. studia czy praca, réwniez koliduja
z czestszymi i dluzszymi wyjazdami. Wielu ankietowanych za czynnik hamujacy po-
drozowanie wskazato réwniez brak czasu. W duzej liczbie przypadkéw czynnik ten
faczyl sie ze wskazaniem liczby wyjazdéw wynoszacej raz na kilka lat. Odpoczynek jest
niezbedny do prawidlowego funkcjonowania organizmu, a wyjazd w tym celu i zmiana
otoczenia oraz oderwanie si¢ od codzienno$ci w odmiennych okolicznosciach przyrody
moze by¢ idealnym rozwigzaniem. Zdaje sobie sprawe z tego 39% ankietowanych,
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ktérzy zadeklarowali, ze wyjezdzaja gldwnie w celach wypoczynkowych i regeneracji
sit. Ponadto, 28% studentow wskazalo rdwniez cel krajoznawczy, co ma niezmiernie
pozytywny wplyw na rozwoj cztowieka. Inni ankietowani podawali rowniez, iz podré-
zuja w celach religijnych, rodzinnych, naukowych lub zdrowotnych.

Wiyniki badan wskazuja, ze pojecia turysty i podroznika niekiedy napotykaja si¢
z trudnosciami do wykazania réznic miedzy nimi. Zapytano studentow, co rézni te dwa
zagadnienia. Odpowiedzi na to pytanie nie potrafilo udzieli¢ 14% ankietowanych. Pozo-
stale odpowiedzi natomiast byly niezwykle ciekawe i ukazujace rozbieznos$¢ tych
dwdch poje¢. Wedlug opiniodawcow, turysta jest to osoba, ktéra wyjezdza na krétszy
okres czasu, w celach nastawionych gltéwnie na wypoczynek, ewentualne zwiedzanie
i bezstresowe spedzanie czasu podczas pobytu w danym miejscu, zazwyczaj zorgani-
zowanego przez biuro podrdézy lub inng jednostke organizacyjna. Podréznik natomiast
chce na wilasna reke poznawac $wiat, przezy¢ przygode, nie zwracajac uwagi na niedo-
godnosci w podrdzy, czy jej mniejszy komfort. Dla niego podrézowanie to cel zycia,
droga do samorealizacji i spetnienia. Odpowiedzi studentow w wigkszosci sa spdjne
z literatura oraz zdaniem podréznikéw, ktorzy twierdza, ze turystyka jest skomercjali-
zowana formg podrozy®. Wspolczesny turysta skupia sie na wygodach i atrakcjach,
niejednokrotnie obserwujac odwiedzane miejsca zza szyby autokaru czy samochodu.
Biorac pod uwage czerpanie rzeczywistej korzysci dla rozwoju osobowosci, jaka daje
podrézowanie, nieodzownym elementem jest bezposredni kontakt z obiektami przyrody
oraz kultury. Jak zauwaza W. Gaworecki®, mimo ze turystyka jest pewnym rodzajem
podrozy, to kazda podrdz juz turystyka nie jest.

Polska znana jest z wybitnych i znanych na catym $wiecie podréznikow. Ankieto-
wanych zapytano o najbardziej uznanego przez nich podréznika, a ich zdania ksztalto-
waly sie nastgpujaco: Martyna Wojciechowska (49%), Wojciech Cejrowski (33%),
Beata Pawlikowska (12%). Wskazywalo rowniez takie nazwiska jak: Przemystaw Kos-
sakowski, Tomasz Kobielski, Michal Pater, Tony Halik (a wtasciwie Mieczystaw Se-
dzimir Antoni Halik), Jerzy Kukuczka, Aleksander Doba. Sposréd zagranicznych padto
jedno nazwisko, brytyjskiego podroznika Edward’a Michael’a ,,Bear” Grylls’a.

Istnieje wiele miejsc na Ziemi, o wielkich walorach turystycznych zaréwno natu-
ralnych, jak i stworzonych przez czlowieka. Duza liczba regionéw na $wiecie posiada
osobliwosci niespotykane w zadnym innym miejscu, przez co uwaza si¢ je za wyjatko-
we. Kazdy czlowiek ma swoje preferencje dotyczace waloréw turystycznych. Dlatego
tez w odpowiedziach dotyczacych najchetniej odwiedzanego miejsca panuje duza roz-
norodnos¢. Najwieksza liczba respondentdw wymienita kraje $rodziemnomorskie
(Hiszpania, Wtochy, Chorwacja, Turcja, Portugalia, Francja). Duza popularnoscia cie-
szyly sie rowniez kraje skandynawskie (Szwecja, Norwegia). W wymarzonych celach
podrozy studentow nie moglo tez zabrakna¢ odleglych, egzotycznych miejsc, z ktorych
zostaly wymienione miedzy innymi Bora-Bora, Wyspy Kanaryjskie, Tel Awiw-Jafa,
Nowa Zelandia, Karaiby, Malediwy i Indie. Warto zauwazy¢, ze wielu studentéw mo-
gacych wybra¢ dowolny region $wiata wskazato miejsca znajdujace si¢ w Polsce. Byly
to Karkonosze, Bieszczady, Tatry, Mazury, Wroctaw i Zakopane.

> Tamze, s. 209.
¢ W.W. Gaworecki, Turystyka, , wyd. PWE, Warszawa 2006, s. 20.
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Polska jest krajem o niebywale zroznicowanym zaréwno krajobrazie, jak i ofercie
turystycznej, mimo iz w wielu regionach wymaga ona udoskonalenia’. Studenci z pew-
noscia doceniaja warto$é i niepowtarzalno$é swojego kraju. Swiadczy o tym fakt,
ze ponad 81% ankietowanych podrozuje najczesciej w jego granicach. Ponadto, niemal
dla 60% studentow najbardziej atrakcyjne sg walory przyrodnicze. Biorac pod uwage
obszar Polski, w zestawieniu najwiekszych waloréw tego typu bezkonkurencyjne
sa polskie gory, ktére wskazalo 56% ankietowanych. Potwierdza to fakt, ze 80% stu-
dentow preferuje aktywne formy spedzania czasu podczas wyjazdow, a obszary
0 urozmaiconej rzezbie terenu sa do tego idealne. Na drugim miejscu, jak mozna by si¢
spodziewa¢, znalazto sie¢ Morze Baltyckie (16%), a nastepnie lasy (11%) i jeziora (9%).
Niezmiernie ciekawa i godna uwagi kwestia jest waloryzacja przyrodnicza najblizszych
okolic dokonana przez studentow. Wojewodztwo s$wietokrzyskie zostalo ocenione
na 6,64 w skali dziesigciostopniowe;j.

40%
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30%

25%
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15%

10%

0% —a
Krakow Gdansk Wroctaw  Warszawa Poznan Inne
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Gdynia

Rysunek 2. Najatrakcyjniejsze pod wzgledem turystycznym polskie miasta wedlug

ankietowanych
Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie danych ankietowych.

Na terenie Polski nie brakuje réwniez wielu waloréw kulturowych. Stynie ona
z przepieknych miast posiadajacych interesujaca architekture i bogata historig. Turysty-
ka ma ogromny wptyw na ich rozwoj oraz charakter®. Sg one czesto doceniane przez
obcokrajowcow, co potwierdza miedzy innymi fakt, ze dwa z nich zostaty Europejskimi

7 A. Zielinski, Strategia promocji waloréw krajoznawczo-turystycznych regionu swietokrzyskiego. Funkcje

turystyki i krajoznawstwa w strategii rozwoju regionu Swietokrzyskiego, Konferencja, Kielce — Wolka Mi-
lanowska 26-27.09.2003 r., Instytut Geografii AS, Prywatna Wyzsza Szkota Ochrony Srodowiska w Ra-
domiu, Sejmik Wojewddztwa Swigtokrzyskiego, Kielce 2003, s. 72-76.

8 A Zielinski, K. Czerwinski, Przeobrazenia demograficzne osrodkoéw miejskich Ponidzia w latach 1990~
2010, ,,Problemy Rozwoju Miast”, Kwartalnik Naukowy, 2014, s. 3, 92-99.
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Stolicami Kultury — Krakéw w 2000 roku i Wroctaw w 2016 roku. Ponadto, zabudowy
staromiejskie w Krakowie, Warszawie, Toruniu i Zamosciu znajduja si¢ na liscie $wia-
towego dziedzictwa UNESCO. Nie dziwi wiec, ze przyciagaja one corocznie setki ty-
sigcy turystow z calego §wiata. Ankietowani roéwniez docenili ich wyjatkowos¢. Naj-
bardziej atrakcyjne turystycznie wedlug nich to Krakow (36%), Trojmiasto (20%),
Wroctaw (15%) oraz Warszawa (10%), co przedstawiono na histogramie (Rys. 2.).

Rysunek 3. Sukiennice, znajdujace si¢ w centralnej czesci Rynku Glownego w Krakowie
Fot. Katarzyna Janeczko.

Waznym zagadnieniem poruszonym w kwestionariuszu byt wptyw turystyki i jej
rozwoju na srodowisko przyrodnicze. Wigkszos¢ studentow nie stwierdza wigkszego
oddziatywania tego czynnika lub okresla je mianem neutralnego. Jest to niepokojace,
poniewaz ten sektor wptywa coraz bardziej negatywnie, przez antropogeniczne zmiany
naturalnego krajobrazu, generowanie hatasu oraz zanieczyszczanie atmosfery poprzez
emitowanie CO» ze $rodkow transportu. Jest to szczegdlnie istotny i widoczny problem
rowniez dlatego, ze ponad 53% osob wskazato samochod jako ulubiony $rodek lokomo-
cji. Oczywiscie, turystyka ma rdwniez pozytywny wplyw, jak na przyktad przez podno-
szenie $wiadomosci ekologicznej spoteczenstwa.

Podsumowanie

Wyjazdy turystyczne, zarowno w celach wypoczynkowych jak i krajoznawczych,
maja dla studentow wielkie znaczenie; 77% o0sob stwierdza, ze nie mogloby zy¢ szczg-
$liwie bez podrozowania. Mimo wielu czynnikow hamujacych wyjazdy ankietowani
deklaruja, ze chetnie i dos¢ czgsto podrozuja w mniej lub bardziej odlegte rejony. Bar-
dzo cieszy fakt, iz mlodzi ludzie pod wzgledem turystycznym doceniaja swoj kraj.
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Wigkszos$¢ ankietowanych wybiera wyjazdy w granicach Polski nie tylko ze wzgledow
finansowych, lecz takze z umitowania i checi spedzania wolnego czasu, cieszac sie
z whasnych dobr przyrody, jak i kultury. Jest to pozytywne zjawisko sprzyjajace zaréw-
no rozwojowi turystyki w Polsce, jak i utrzymaniu $wiadomosci narodowej i patrioty-
zmu ws$réd miodych obywateli. Ponadto, respondenci najbardziej cenia Polakéw, ktorzy
zastyneli ze swoich wojazy i odkrywania $wiata oraz zwyczajow odleglych ludow.
Wyzej wymienieni podréznicy sa dla nich wzorami oraz dziataja motywujaco do po-
znawania réznych zakatkéw Ziemi.

Wazne jest, aby zwigkszy¢ swiadomo$¢ ekologiczng turystdw. Chociaz catkowite
unikniecie negatywnego wptywu turystyki na srodowisko przyrodnicze jest niemozliwe,
to warto uzmystowi¢ ludziom, jak istotne jest szanowanie otaczajacej nas przyrody oraz
jak fatalne skutki moga mie¢ w przysztosci ich dziatania.
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Ocena aktywnosci fizycznej u kobiet po mastektomii

An Assessment of Physical Activity in Women
after Mastectomy

Summary: Physical activity is an important element of a healthy lifestyle. It plays
an important role in the prevention of cancer-related diseases. The goal of the paper was
to assess the physical activity of women after mastectomy in the Swietokrzyskie Centre
of Oncology in Kielce. The research was carried out in February 2016. The research
was conducted on 65 women after a surgical treatment of breast cancer. The age of the
surveyed women ranged from 43 to 79 (the average age was 62,8 years). In order to gain
the necessary information, a self-devised questionnaire constituted the major methodolo-
gical tool, while the statistical analysis drew on the Chi-square test, with the relevance
level set at 0,05. The results indicate that 43,1% of the female patients of the Swietokrzy-
skie Centre of Oncology devote up to half an hour to physical exercise, and 38,5% of the
respondents do exercise twice a week. Most of the women after mastectomy consider their
physical activity to be good. The women after medical treatment of breast cancer are acu-
tely aware of the role of physical activity in the process of recovery.

Key words: physical activity, mastectomy, women after mastectomy.

Wstep

Rak piersi jest najczesciej wystgpujacym nowotworem ztosliwym wsrdd kobiet
na $wiecie. Zachorowalnos¢ w Polsce dynamicznie wzrasta, o czym moze $wiadczy¢
zmiana stylu zycia oraz starzenie si¢ spoteczenstwa. Wedlug Krajowego Rejestru No-
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wotworéw z 2010 r. rak piersi stanowi blisko co piate zachorowanie — 20% oraz
co 6smy zgon — 13% w aspekcie ogolu nowotworow u kobiet, co wiaze si¢ z niezado-
walajacymi wynikami leczenia. Ponad 50% zachorowan na te chorobe stwierdza sie
w grupie kobiet miedzy 50 a 69 rokiem zycia'. Leczenie jest dlugotrwale oraz wieloeta-
powe, obejmujace oprocz zabiegu chirurgicznego, miedzy innymi: radioterapie, che-
mioterapie, immunoterapie, leczenie hormonalne czy paliatywne?. W wiekszosci przy-
padkéw wspomniane metody zwiekszaja szanse wyleczenia choroby, jednak poteguja
skutki uboczne. Moga wystapi¢ wigc zaburzenia ze strony ukladu oddechowego, ner-
wowego, krazenia, jak roéwniez z uktadu ruchu. W obrebie uktadu oddechowego moga
pojawi¢ sie zaburzenia wentylacji ptuc, szczegdlnie o charakterze restrykcyjnym. Pod-
czas napromieniowania klatki piersiowej moze dojs¢ do obszernych uszkodzen $réd-
btonka w naczyniach oraz uszkodzen pecherzykow ptucnych. W badaniach funkcji ptuc
zwykle stwierdza si¢ zmniejszenie catkowitej pojemnosci oraz pojemnosci zyciowej
ptuc. Wsrod powiktan ze strony uktadu krazenia po mastektomii mozna wyliczy¢ m.in.:
zwldknienia naczyn wienicowych oraz zaburzenia rytmu serca. Ograniczenie zakresu
ruchu konczyny gornej po stronie operowanej, poglebienie kifozy piersiowej, a w kon-
sekwencji wady postawy ciala sg efektem zaburzen uktadu ruchu®.

W ostatnim czasie wysitek fizyczny byl przeciwwskazaniem po leczeniu nowo-
twordéw zlosliwych. Aktualnie zwigksza si¢ liczba badan, ktore potwierdzaja pozytywny
wplyw aktywnosci fizycznej na stan psychiczny oraz fizyczny osob po leczeniu onkolo-
gicznym*. W przypadku raka piersi systematyczne ¢wiczenia fizyczne powoduja ko-
rzystne zmiany w mies$niach szkieletowych, ktére obejmuja m.in.: zwigkszenie aktyw-
nosci enzyméw oksydacyjnych, wzrost stezenia mioglobiny, glikogenu mige$niowego
oraz gestosci kapilar. Po wykonaniu aktywnosci fizycznej zwigksza sie pobor tlenu,
co zwiazane jest ze wzrostem objetosci wyrzutowej serca oraz wigksza tetniczo-zylna
roznica zawartosci tlenu. Cwiczenia fizyczne wplywaja rowniez na system odporno-
$ciowy. Poprawie ulega aktywno$¢ cytolityczna komodrek NK, proporcja krazacych
granulocytéw, funkcja monocytow i czas trwania neutropenii’.

Znany jest takze pozytywny wplyw aktywnosci fizycznej w tagodzeniu nastgpstw
chemioterapii oraz radioterapii, jak réwniez w zmniejszeniu niekorzystnych zmian
w psychice, takich jak depresja, lek i zmeczenie®.

Krajowa Baza Nowotwordw. Raporty na podstawie Zakiadu Epidemiologii i Prewencji Nowotworéw
Centrum Onkologii http://onkologia.org.pl, [dostep: 10.02.2016 1.].

J. Jassem, M. Krzakowski, Rak piersi. Praktyczny przewodnik dla lekarzy, Via Medica Wydawnictwo
Medyczne, Warszawa 2009, s. 14.

1. Malicka, K. Pawlowska, Aktywnosé ruchowa w prewencji pierwotnej i wtérnej raka piersi, ,,Rehabili-
tacja Medyczna” 2008, 12 (1), s. 34.

M. Biskup i wsp., The Role of Physical Activity in Maintaining Health after Mastectomy, ,Studia
Medyczne” 2015; 31 (2), s. 151.

M. Wozniewski, Aktywnos¢ ruchowa u chorych na nowotwory zfosliwe, [w:] E. Murawska-Cialowicz,
M. Zaton (red.), Znaczenie aktywnosci ruchowej dla zdrowia, AWF, Wroctaw 2005, s. 143.

K. Pawtowska, M. Wozniewski, Wydolnos¢ fizyczna kobiet po mastektomii, ,Fizjoterapia” 1999, 7 (4),
s. 15.



Ocena aktywnoSci fizycznej u kobiet po mastektomii 77

Cel pracy

Celem pracy byla ocena aktywnosci fizycznej kobiet po mastektomii w Swigto-
krzyskim Centrum Onkologii w Kielcach.

Material i metoda badan

Badanie przeprowadzono w lutym 2016 roku. Grupe badanych stanowito 65 kobiet
po chirurgicznym leczeniu raka piersi w Swietokrzyskim Centrum Onkologii w Kiel-
cach. Przedziat wiekowy badanych wynosit od 43 do 79 lat (Srednia 62,8 lat).

Do uzyskania potrzebnych informacji zastosowano w badaniu autorski kwestiona-
riusz ankiety, ktory zostal dostarczony do Swietokrzyskiego Centrum Onkologii
w Kielcach. Ankieta zawierala 22 pytania. Kwestionariusz ankiety byt anonimowy.

Otrzymane wyniki zostaly opracowane statystycznie za pomoca programu Excel.
W niniejszej pracy wykorzystano test Chi-kwadrat i obrano poziom istotnosci 0,05.
Wartosci p < 0,05 dowodzity wyniki istotnie statystycznie.

Wyniki

Wsrdd 65 kobiet najliczniejsza grupe stanowily osoby miedzy 66 a 70 rokiem zy-
cia (29,2% badanych) (tab.1). W miescie mieszkalo 49 amazonek (75,4%), a na wsi
16 (24,6%). Zdecydowana wiekszos¢ kobiet — 69,2% — pozostawala w zwiazku matzen-
skim, wdowy stanowily 16,9%, panny — 3,1%, a pozostala cze$¢ badanych — 10,8%
to osoby rozwiedzione. Wyksztalcenie srednie posiadato 47,7% amazonek, wyzsze
29,2%, zawodowe 18,5%, a podstawowe 4,6%.

Tabela 1. Przedzial wiekowy badanych amazonek

Grupa wiekowa [lat] n %
40 — 45 1 1,5
46 — 50 4 6,2
51-55 10 15,4
56 — 60 9 13,8
61 —65 15 23,1
66 — 70 9 29,2
71-175 4 6,2
76 — 80 3 4,6

Zrodto: Opracowanie wiasne.

Kolejnym parametrem poddanym analizie byt charakter zabiegu oraz zastosowana
terapia w ramach leczenia uzupehiajacego.

Z rycin 1 i 2 wynika, iz najczestszym zabiegiem wykonywanym u kobiet byta
zmodyfikowana radykalna mastektomia wg Maddena — 81,5%, natomiast leczeniem
uzupetniajacym po zabiegu operacyjnym — chemioterapia (73,8%). Radioterapia stano-
wila drugie miejsce 67,7%, a hormonoterapia 33,8%. Tylko 7 oséb (10,7%) zaznaczylo,
iz nie stosowalo leczenia uzupetniajacego. Zabiegowi lewostronnej mastektomii podda-
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no 60% kobiet, prawostronnej 36,9%, za$ obustronny zabieg wykonano u dwdch kobiet
- 3,1%.

® Zmodyfikowana radykalna
mastektomia wg Maddena

Zabieg oszczedzajacy piers

Rycina 1. Sposob wykonania zabiegu

Zrodto: Opracowanie wlasne.
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Leczenie uzupetniajace

Rycina. 2. Dodatkowe leczenie uzupetniajace (%)
Zrodto: Opracowanie wiasne.

Kolejna czes¢ kwestionariusza dotyczyta aktywnosci fizycznej. Przed leczeniem
onkologicznym 61,5% ankietowanych podejmowalo aktywny tryb zycia. Glownymi
przyczynami zaniedbywania aktywnosci ruchowej przez amazonki bylo m.in. szybkie
zmeczenie ¢wiczeniami (72,3%), brak motywacji, nieche¢ do samodzielnych ¢wiczen
(32,3%) oraz brak czasu (27,7%).

Nastepne pytania nawiazywaly do czestotliwosci wykonywanych ¢wiczen
przed zabiegiem chirurgicznym i po nim, oraz czasu po$wieconego przez amazonki
na ¢wiczenia.
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Rycina 3. Czestotliwo$¢ ¢wiczen wsrod badanych przed i po zabiegu mastektomii (%)
Zrodto: Opracowanie wiasne.

Na podstawie ryciny 3 mozna zauwazy¢, ze przed zabiegiem operacyjnym ponad
potowa kobiet (56,9%) wykonywata ¢wiczenia rzadko, kilka razy w miesiacu. Nato-
miast po zabiegu mastektomii amazonki znacznie czesciej podejmowaly aktywnos¢
fizyczna. Prawie 39% ankietowanych ¢wiczy dwa razy w tygodniu, a 24,6% codziennie.
Najwigcej badanych (43,1%) poswigca do pdt godziny czasu na ¢wiczenia fizyczne.
Godzing ¢wiczy 16,9% kobiet, a 10-15 minut 40% amazonek (ryc.4.) Najczesciej wy-
bierana forma aktywnosci fizycznej przez ankietowanych byt spacer — 89,2%, nastepnie
gimnastyka — 56,9%, a plywanie i jazda na rowerze stanowity jednakowo 18,5%.

® 10— 15 min

30 min

® | godzina
43,1%

e

Rycina 4. Czas poswigcony przez amazonki na ¢wiczenia
Zrédto: Opracowanie wlasne.

Z analizy wynikéw znaczna wigkszo$¢ pacjentek Swietokrzyskiego Centrum On-
kologii (80%) zadeklarowata, ze zwykle regularnie podejmuje aktywnos¢ fizyczna
po leczeniu onkologicznym. Ponad polowa amazonek — 60% uwaza, ze aktywny tryb
Zycia ma znaczenie w zapobieganiu raka piersi i innych chorob nowotworowych, 35,4%
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kobiet nie do konca w to wierzy, a niewielki odsetek — 4,6% nie wierzy we wplyw ak-
tywnosci fizycznej w profilaktyce nowotworow.

Wedlug amazonek najwazniejszym celem ¢wiczen sposrdd licznych odpowiedzi
byto: zdrowie — 86,2%, dobre samopoczucie — 53,8% oraz prawidlowa waga — 29,2%.
Kolejne pytania nawiazywaly do korzysci wynikajacych z podejmowania aktywnosci
fizycznej. Przewazajaca wiekszos$¢ pacjentek — 90,8% zadeklarowala, ze lepiej si¢ czuje
po ¢wiczeniach, 44,6% kobiet ma wiecej energii i lepsza kondycje, a 27,7% odpowie-
dzialo, ze lepiej sypia (tab. 2.). Najwiecej amazonek (41,5%) ocenito swoja sprawno$é¢
fizyczna jako dobra, 40% s$rednia, za$ tylko 10,8% i 7,7% okreslito odpowiednio
na bardzo dobra i staba (ryc. 5.).

Tabela 2. Korzystne nastepstwa podejmowanej aktywnosci fizycznej przez amazonki
(n=65, mozliwo$¢ wielokrotnego wyboru, tacznie 163 odpowiedzi)

Korzystne nast¢pstwa podejmowanej aktywnoSci n %
fizycznej przez amazonki
Lepiej sie czuje 59 90,8
Lepiej sypiam 18 27,7
Wygladam szczupto 13 20,0
Mam wigcej energii i lepsza kondycje 29 44,6
Zdecydowanie mniej sie stresuje i lepiej koncentruje 11 16,9
Mam wigcej znajomych 13 20,0
Jestem bardziej pewna siebie i swoich mozliwosci 8 12,3
Zachecam innych do ¢wiczen 12 18,5

Zrodto: Opracowanie wiasne.

® Bardzo dobra
Dobra
m Srednia

u Staba

Rycina 5. Ocena respondentek ich sprawnosci fizycznej
Zrodto: Opracowanie wiasne.
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Tabela 3. Zalezno$¢ miedzy czgstotliwoscia wykonywanych ¢wiczen a okresem od zabiegu
mastektomii

OKkres od zabiegu

nych cwiczef po mastewtomii| 40 51 od 5 lat e

n % n % n %o
Rzadko, kilka razy w miesiacu | 5 7,69 5 7,69 10 15,38
Raz w tygodniu 5 7,69 3 4,62 8 12,31
Dwa razy w tygodniu 7 10,77 18 27,70 25 38,47
Cztery razy w tygodniu 4 6,15 2 3,08 6 9,23
Codziennie 12 18,46 4 6,15 16 24,61
Razem 33 50,76 32 49,24 65 | 100,00

X2=9,99, d;=4, 1,0,36, X2y 10, >X>=9,49

Zrodto: Opracowanie wiasne.

Analiza testu Chi kwadrat wykazata przecigtna zalezno$¢ migdzy czestotliwoscia
wykonywanych ¢wiczen a okresem od zabiegu mastektomii. Wigkszo$¢ kobiet, ktore
mialy przeprowadzony zabieg chirurgiczny w okresie do 5 lat, wykonywalo ¢wiczenia
codziennie, natomiast pacjentki po dluzszym okresie od operacji ¢wiczyly dwa razy
w tygodniu (tab. 3.)

Dyskusja

Prowadzenie prozdrowotnego stylu zycia oraz wykonywanie regularnej aktywno-
$ci fizycznej moze stanowi¢ prewencje pierwotna, jak rowniez wtorna raka piersi. Licz-
ne badania na calym $wiecie §wiadcza o tym, ze aktywnos$¢ kobiet po mastektomii za-
stuguje na glebsze poznanie oraz wykorzystanie dla rozwoju praktyki i upowszechnia-
nia kultury fizycznej’. Aktywny tryb zycia ma dziatanie wieloptaszczyznowe, m.in.
przeciwdziata wielu chorobom, poprawia samopoczucie czy tagodzi stres®. Zauwazono
rowniez korzystny zwiazek miedzy kondycja fizyczng a sprawnoscia poznawcza, do-
brym nastrojem oraz wysoka samooceng’. Wedtug Kutakowskiego aktywno$¢ fizyczna
powinna by¢ regularna czescia zycia kazdego cztowieka, natomiast ¢wiczenia powinno
si¢ wykonywac¢ co najmniej pdt godziny dziennie przez wieksza czes¢ tygodnia — najle-
piej codziennie'®,

7 U. Czerniak, A. Demuth, Zwigzek poczucia jakosci Zycia = podejmowaniem aktywnosci fizycznej kobiet po
mastektomii, ,Medycyna Sportowa” 2010, 2-3 (6), s. 102.

8 M. Nowak, Aktywnos¢ fizyczna w prozdrowotnym stylu Zycia kobiet, Wydawnictwo AWF im. E. Piasecki-

ego, Poznan 2008, s. 360.

J.M. Saaverda i wsp., Influence of a medium-impact aquaerobic program on health-related quality of life

and fitness level in healthy adult females. J. Sports Med. Phys. Fitness 2007, 47 (4), s. 469.

10 A. Kulakowski, Onkologia w praktyce lekarza rodzinnego, Wydawnictwo Lekarskiec PZWL, Warszawa
2000.
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Badane amazonki Swietokrzyskiego Centrum Onkologii sposrod wielu elementow
zdrowego trybu zycia wskazaty wedlug stopnia waznosci na pierwszym miejscu aktyw-
nos$¢ fizyczna - 84,6%, na drugim prawidtowa diete — 70,8%, na trzecim brak stresu —
52,3%, a na czwartym — odpowiednia ilo$¢ snu — 43,1%. Wedlug Chwalczynskiej i wsp.
regularng aktywno$¢ ruchowa laczy sie takze z zapobieganiem wystepowania niekto-
rych nowotworéw, a nawet z obnizeniem $miertelnosci z ich powodu'!. Przewazajaca
wigkszo$¢ ankietowanych — 80% zadeklarowata, ze regularnie podejmuje aktywnos¢
fizyczna, zas 60% uwaza, iz aktywny tryb zycia wplywa na profilaktyke choréb nowo-
tworowych. Dodatkowo w artykule Karczmarek-Borowskiej i wsp. ponad potowa bada-
nych stwierdzita, ze aktywnos$¢ fizyczna ma istotne znaczenie w zapobieganiu nawro-
tom raka piersi'2.

W niniejszym artykule zastosowano test Chi-kwadrat do okreslenia zwiazku po-
miedzy czestotliwoscia wykonywanych ¢wiczen a okresem od zabiegu mastektomii.
Wspomniany test wykazal, ze w okresie do 5 lat od operacji kobiety czesciej podejmo-
waty aktywnos$¢ fizyczna w poréwnaniu do grupy, u ktdrej zabieg wykonano wczesnie;j.
Kobiety po 5 latach od zabiegu chirurgicznego najczgsciej podejmowaly ¢wiczenia dwa
razy w tygodniu, co moze by¢ zwiazane z regularnym udziatem w spotkaniach organi-
zowanych przez kluby amazonek i treningach odbywajacych sie w tym samym trybie
czasowym.

Chwalczynska na podstawie przeprowadzonych badan stwierdzita, iz korzystanie
z aktywnosci fizycznej zalezy od wieku. Material badawczy stanowito 55 kobiet leczo-
nych z powodu raka piersi. Bazujac na wilasnej ankiecie obejmujacej pytania na temat
aktywnosci sportowej, podejmowania aktywnosci fizycznej, najchetniej podejmowa-
nych form ruchu, czestotliwosci i intensywnosci wysitku fizycznego, czasu poswieca-
nego na zaje¢cia ruchowe w stosunku do okresu przed zabiegiem operacyjnym, czesto-
tliwosci i intensywnosci wysitku fizycznego oraz przyczyn niepodejmowania aktywno-
$ci ruchowej, autorka pracy stwierdzita, ze kobiety starsze, pomimo wyzszej $wiadomo-
$ci znaczenia aktywnosci ruchowej, podejmuja ja rzadziej niz kobiety mtodsze'.

W badaniach wlasnych zaobserwowano, ze po zabiegu mastektomii 43,1% bada-
nych poswigca pol godziny czasu na ¢wiczenia fizyczne, a 38,5% pacjentek wykonuje
je dwa razy w tygodniu. Stwierdzono rowniez, ze 41,5% amazonek cechuje si¢ dobra
sprawnoscia fizyczna. Badania Lis i Rebak wykazuja podobne wyniki w stosunku
do czestotliwosci i czasu wykonywanych ¢wiczen!t. Wedtug badan Malickiej i wsp.
najczesciej podejmowang forma zaje¢ ruchowych przez kobiety byly spacery i gimna-
styka, a przeszkode stanowit brak czasu'>.,

1 A. Chwalczynska i wsp., Physical activity as an element of secondary prevention in women after mastec-
tomy, [w:] E. Zidtkowska-Lajp, U. Czerniak, D. Wielinski (red.), Socio-biological outcomes of mastectomy
AWF, Poznan 2004, s. 37.

B. Karczmarek-Borowska, E. Czaja, K. Golon, Aktywnos¢ fizyczna kobiet po mastektomii, Prz Med Uniw
Rzesz Inst Lekow 2015; 13 (3), s. 225.

A. Chwalczynska, Aktywnos¢ ruchowa a wiek na przykiadzie kobiet po leczeniu raka piersi, Fizjoterapia
2007, 15 (4), s. 56.

K. Lis, D. Rebak, Physical activity of women after mastectomy from the ,,Amazon club” in Kielce,
Pielegniarstwo Polskie 2015, 3 (57), s. 264.

1. Malicka i wsp., Aktywnos¢ fizyczna, satysfakcja = Zycia oraz przystosowanie do choroby nowotworowej
u kobiet po leczeniu raka piersi, ,,Wspotczesna Onkologia” 2011; 15(3), s. 125.
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‘Whioski

Kobiety po leczeniu raka piersi cechuje wysoka $swiadomos¢, dotyczaca roli ak-
tywnosci fizycznej w powrocie do zdrowia. Sposrod wielu form rekreacyjnych kobiety
wskazywaly spacery i gimnastyke jako jedne z najczesciej podejmowanych form ak-
tywnosci ruchowej. Wiekszos¢ amazonek ocenia swoja sprawnos¢ na poziomie dobrym.
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Cudowne wlasciwosci lecznicze lakownicy ISnigcej
Ganoderma lucidum

Wonderful Healing Properties of Ganoderma Lucidum

Summary: Ganoderma lucidum belongs to the family of Ganodermataceae. In Poland,
it grows in few places, where it produces fruits on different species of foliaceous trees.
The fresh fruits of ganoderma lucidum appear in the summer and in the autumn. Due
to the healing properties of ganoderma lucidum, methods of growing it were developed
in the second part of the 20" century. Since that time, research has been conducted into
extracting its pharmacologically active compounds, which found their application in the
treatment of a large number of the diseases of the modern civilisation.

Key words: ganoderma lucidum, pharmacologically active compounds, cancer, car-
diovascular system, immunological system.

Lakownica 1$nigca (Ganoderma lucidum) jest gatunkiem grzyba z rodziny lakow-
nicowatych!. W polskim pi$miennictwie mykologicznym gatunek opisywany jest jako
lakownica zottawa, huba lakierowana, Zzagiew l$nigca i wrosniak I$nigcy?. Znana jest
w Azji jako ,reishi” (w Japonii) oraz ,.ling zhi” (w Chinach).

' M. Siwulski i K. Sobieralski (red.), Lakownica I$nigca Ganoderma lucidum — biologia, uprawa i wlasci-

wosci lecznicze, Wydawnictwo Uniwersytetu Przyrodniczego, Poznan 2011, s. 175.
W. Wojewoda, Checklist of Polish Larger Basidiomycetes. Krytyczna lista wielkoowocnikowych grzybow
podstawkowych Polski, W. Szafer Institute of Botany, Polish Academy of Sciences, Krakow 2003.

2



86 Bolestaw Lagowski

Wystepowanie i siedlisko

Zasieg wystepowania lakownicy l1$niacej (Ganoderma lucidum) obejmuje
wszystkie kontynenty z wyjatkiem Antarktydy. Rosnie najczesciej w lasach debo-
wych i bukowych, jednak czasem wystepuje takze w parkach i sadach. Wyrasta
na pniakach lub u podstawy pni zywych drzew (olchy, brzozy, czeresni, debu, buka,
modrzewia i sosny). Rosnie pojedynczo, rzadziej w grupach. Swieze owocniki spoty-
ka si¢ latem i jesienia. W Polsce lakownica I$niaca (Ganoderma lucidum) objeta jest
ochrona gatunkowa’. Jej wystepowanie stwierdzono m.in. na obszarze Swietokrzy-
skiego Parku Narodowego™.

Morfologia

Lakownica l$niaca (Ganoderma lucidum) jest gatunkiem grzyba osiggajacym
$rednice kapelusza od 6 do 20 cm, barwy zolto-czerwonej do ciemnobrazowej. Posiada
migzsz gabczasty, koloru biatego. Pory owocnika lakownicy poczatkowo biale, z wie-
kiem staja si¢ brazowawe. Jej owocniki sa jednoroczne w odroznieniu od innych gatun-
kow lakownic (Ganoderma sp.), ktérych owocniki moga pozostawa¢ na martwym
drewnie nawet przez kilka lat>.

Rysunek 1. Lakownica ISniaca (Ganoderma lucidun)
Zrodto: Grzyb Ganoderma lucidum Reishi, http://www.naturalna-medycyna.com.pl/naturalna-medycyna-
artykuly/107-grzyb-ganoderma-lucidum-reishi.html, [dostep: 26.02.2016 r.].

3 Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 9 pazdziernika 2014 r. w sprawie ochrony gatunkowej grzy-

bow (Dz.U. z 2014 r., poz. 1408), http://isap.sejm.gov.pl/DetailsServlet?id=WDU20140001408, [dostep:
01.03.2016 r.].

Przyroda Grzyby, http://www.swietokrzyskipn.org.pl/przyroda/grzyby/, [dostep: 25.02.2016 r.].

K. Biernacki, Amatorska uprawa reishi, http://www.choson.webd.pl/Amatorska/ireishi.html, [dostep:
02.03.2016 r.].
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Znaczenie w medycynie

Wiele badan — sprawozdanych w pi$miennictwie — potwierdza korzysci ptynace
ze stosowania ,,reishi” w profilaktyce oraz terapii wielu schorzen cztowieka®.

Lakownica l$niaca (Ganoderma lucidum) jest powszechnie wykorzystywana
w medycynie krajow Dalekiego Wschodu. Chinczycy, Japonczycy i Koreanczycy
uprawiaja lakownice na szeroka skale i traktuja jako ,,ziolo” o wlasciwosciach podob-
nych do zen-szenia. Lakownica I$niaca okreslana jest przez nich jako ,,drzewo zycia”,
ktére zapewnia witalnos¢, zdrowie i dlugie zycie. W Chinach wlasciwosci lecznicze
,reishi” znane sa od prawie dwéch tysiecy lat’. Ganoderma lucidum posiada wlasciwo-
$ci oczyszczajace, antyoksydacyjne (wzmacniajace system odpornosciowy), dziala
zapobiegawczo i pomaga w leczeniu wielu rodzajow nowotworow. Reguluje takze
poziom cholesterolu i poziom cukru we krwi. Znajduje réwniez zastosowanie w lecze-
niu obnizonego i podwyzszonego cisnienia krwi oraz astmy. Lagodzi objawy alergii,
zapobiega i wspomaga leczenie chordb sercowo-naczyniowych®,

Leki sporzadzane z lakownicy I$niacej stosuje sie na rozne sposoby, np. w postaci
naparu, jako dodatek do zup, w formie ekstraktéw alkoholowych (tinktur) lub w kapsut-
kach napemianych proszkiem z suszonego owocnika z dodatkiem miodu®.

Uprawa

Rysunek 2. Wzrost owocnikow lakownicy I$niacej (Ganoderma lucidum) najintensyw-

niej przebiega w temperaturze od +20 do +25°C
Zrédlo: Amatorska uprawa reishi, K. Biernacki, http://www.choson.webd.pl/Amatorska/ireishi.html, [dostep: 02.03.
20161.].

Lakownica Isnigca — Ganoderma lucidum, http://centrummedycynynaturalnej.home.pl/czytaj/lakownica-
Isniaca--ganoderma-lucidum/, [dostep: 01.03.2016 1.].

7 K. Biemacki, Amatorska uprawa reishi, http://www.choson.webd.pl/Amatorska/ireishi html, [dostep: 01.03.20161].
Lakownica Isnigca (Ganoderma lucidum, Reishi, Ling zhi), http://www.oczyszczanie-organizmu.com
/lakownica-Isniaca/, [dostep: 01.03.2016 1.].

Lecznicze lakownice, http://w.kki.com.pl/zenit/grzyby _spyt/lecznicze lakownice.htm, [dostep 01.03.20161.].
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Intensywna eksploatacja ,,reishi” w Chinach doprowadzita niemal do catkowitego
wyginigcia gatunku. Jednak juz w drugiej polowie XX wieku opracowano metody
uprawy Ganoderma lucidum z zachowaniem jej wlasciwosci leczniczych.

W uprawie lakownicy I$niacej wykorzystuje si¢ nierozpakowywane worki z grzyb-
nia. ,,Reishi” jest jednym z nielicznych gatunkow grzybéw, ktorego grzybnia posiada
zdolnos$¢ przerosnigcia filtru biologicznego w worku polipropylenowym i wytworzenia
owocnika na zewnatrz. Owocniki lakownicy I$niacej sa odporne na suche warunki srodo-
wiskowe. Odpowiednia wilgotno$¢ podloza (bedacego pozywka trocinowa lub pszenna)
utrzymywana jest przez umieszczenie grzybni w szczelnie zamknigtym worku.

Zwigzki farmakologicznie czynne

Owocniki lakownicy I$nigcej zawieraja cukry, aminokwasy i biatka, ttuszcze, wi-
taminy i substancje mineralne (miedz, cynk, mangan, magnez, potas). Najwazniejszymi
zwiazkami farmakologicznie czynnymi sa: adenozyna, lektyny, polisacharydy (PL-1,
PL-3, PL-4 oraz ganoderany A, B i C), biatko LZ-8, terpenoidy (kwasy ganodermowe
A, B, C2, D, F, G i H) oraz witaminy (ryboflawina i kwas askorbinowy).

Tabela 1. Substancje czynne lakownicy I$niacej (Ganoderma lucidum) i ich dziatanie

Substancja czynna Dzialanie na organizm
Adenozyna - przeciwzakrzepowe
Lektyny - mitogenne
Polisacharydy - przeciwzapalne, ochronne i regenerujace watrobe,

- obnizanie poziomu cukru we krwi,

- immunomodulacyjne i antynowotworowe,
- przeciw uszkodzeniu DNA, antyoksydacyjne
Bialko LZ-8 - immunomodulacyjne,

- antysupresyjne

Terpenoidy - przeciwzapalne,

- antybakteryjne, antywirusowe,

- antyoksydacyjne,

- przeciwzakrzepowe,

- ochronne i regenerujace watrobe,

- obnizanie poziomu cholesterolu LDL,

- obnizanie cisnienia tetniczego krwi,

- hamowanie rozwoju wirusa HIV,

- indukowanie apoptozy

Zrodo: M. Siwulski i K. Sobieralski (red.), Lakownica ISnigca Ganoderma lucidum — biologia, uprawa
i wlasciwosci lecznicze, Wydawnictwo Uniwersytetu Przyrodniczego, Poznan 2011, s. 179-182.

10 Y. Naoi, Kiotéi Egyetem Elelmiszertudomdnyi Kutaté Intézetének, 1970.



Cudowne wlasciwosci lecznicze lakownicy ISniacej Ganoderma lucidum 89

Profilaktyka i leczenie chor6b nowotworowych

Jedna z najcenniejszych wiasciwosci terapeutycznych lakownicy I$niacej (Gano-
derma lucidum) jest jej dziatanie przeciwnowotworowe. Preparaty sporzadzone z jej
wyciagow wykorzystywane sa na szeroka skale nie tylko w Chinach i innych krajach
Azji, lecz takze w Stanach Zjednoczonych, Kanadzie, a obecnie coraz czgsciej w Euro-
pie. Zwiazki lecznicze zawarte w lakownicy powoduja stopniowe ustapienie procesu
nowotworowego w nowotworach. Przyktady opisane (w Siwulski i Sobieralski, 2011),
dotycza nowotwordow:

a) pluc; po 6 miesiagcach stosowania preparatu (4 g/dziennie), u 39-letniej kobiety

z zaawansowanym rakiem pluc zaobserwowano stopniowe zahamowanie pro-
cesu nowotworowego. Stwierdzono, ze najbardziej optymalny efekt leczniczy
uzyskuje si¢ przy lacznym stosowaniu chemioterapii i wyciagu leczniczego
z Ganoderma lucidum.

b) watroby; po 4 latach stosowania preparatu (2 g/dziennie), u 5-letniego chtopca
stwierdzono catkowite ustapienie nowotworu, ktory wykazuje najczesciej sku-
tek $Smiertelny.

¢) mozgu; po 5 miesigcach stosowania preparatu (6 g/dziennie), u 70-letniego pa-
cjenta zaobserwowano zmniejszenie 5-centymetrowego guza o polowe.

d) piersi; po 6 miesigcach stosowania preparatu (6 g/dziennie), u 55-letniej pa-
cjentki zaobserwowano zaprzestanie przerzutdw nowotworu zlosliwego
do pluc oraz brak dusznosci.

e) trzustki; po 12 miesiacach stosowania preparatu (9 g/dziennie), u 60-letniego
pacjenta stwierdzono catkowite ustgpienie nowotworu'!.

Zebrane dotychczas powyzsze dane pozwalaja na stwierdzenie, ze wyciag z la-
kownicy I$niacej moze by¢ stosowany rdwniez jako suplement w chemioterapii i radio-
terapii nowotworu, w celu redukcji wielu skutkéw ubocznych (wypadanie wlosow,
zmeczenie, utrata taknienia), zapobiegawczo w nawrocie choroby nowotworowej,
W zmniejszeniu nasilenia bolow nowotworowych oraz w zmniejszeniu prawdopodo-
bienstwa przerzutow nowotworow'2. Ganoderma lucidum wykazuje zatem skuteczng
inhibicje komorek nowotworowych'.

Leczenie schorzen ukladu sercowo-naczyniowego

Choroby uktadu krazenia sa gldwna przyczyna zgonow nie tylko w Polsce, lecz
rowniez w calej Europie i Stanach Zjednoczonych. Z powodu zawatu serca i udaru
mdbzgu rocznie umiera w Polsce ponad 80 tysiecy mezczyzn i okoto 90 tysigcy kobiet.
Srednio, dziennie umiera 476 0s6b, w tym 250 kobiet i 226 mezczyzn'*. Badania kli-

" M. Siwulski i K. Sobieralski (red.), Lakownica I$nigca Ganoderma lucidum — biologia, uprawa i wlasci-
wosci lecznicze, Wydawnictwo Uniwersytetu Przyrodniczego, Poznan 2011, s. 189-191.

S. P. Wasser, Reishi or Ling Zhi (Ganoderma lucidum), in:] Encyclopedia of dietary supplements, Eds. P.
M. Coates, M. R. Blackman, G. M. Cragg, M. Levine, J. Moss, D. J. White. Marcel Dekker, New York
2005, pp. 603-622.

Lakownica Isnigca — Ganoderma lucidum, http://centrummedycynynaturalnej.home.pl/czytaj/lakownica-
Isniaca--ganoderma-lucidum/, [dostep 02.03.2016 r.].

J. Stanczyk i A. Znajewska, Ludnosé. Stan i struktura w przekroju terytorialnym (stan 31.12.2008), GUS
Warszawa, stat.gov.pl/cps/rde/xber/gus/P_population_size structure 31 12 2008.pdf [dostep: 25.02.20161.].
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niczne wykazaty korzystny wpltyw wyciagdw z lakownicy I$niacej w leczeniu nastepu-
jacych chordb uktadu krazenia (dane za: Siwulski i Sobieralski, 2011):

a) nadcisnienie tetnicze; zaobserwowano obnizenie ci$nienia skurczowego od 10
do 29 mm Hg i rozkurczowego od 5 do 14 mm Hg, osiagajac $rednia prawi-
dlowa wartos¢ 126/91 mm Hg;

b) hypercholesteroloza i stwardnienie tetnic; stwierdzono obnizenie poziomu cho-
lesterolu u 74% pacjentow;

¢) niewydolno$¢ migsnia sercowego; stwierdzono poprawe rytmu pracy serca
i zmniejszenie ryzyka zawatu serca;

d) udar mézgu;

e) zapalenie zyt i zakrzepica; stwierdzono zahamowanie agregacji ptytek krwi
dzigki obecnosci adenozyny, co zapobiega tworzeniu si¢ skrzepow, ktore moga
by¢ przyczyng wylewow krwi do mozgu®s.

Lakownica I$niaca (Ganoderma lucidum) stanowi wigec wazny czynnik wyko-

rzystania grzybow w profilaktyce i dalszym leczeniu chorob ukladu sercowo-
naczyniowego.

Regulacja ukladu immunologicznego

Badania (por. Siwulski i Sobieralski, 2011) prowadzone na zwierzetach do$wiad-
czalnych i in vitro wykazaly, ze ekstrakty Ganoderma lucidum wykazuja dzialania:
a) przeciwbakteryjne — w odniesieniu do bakterii z rodzaju Diplococcus, Strepto-
coccus, Escherichia, Shigella, Pseudomonas;
b) przeciwwirusowe, w odniesieniu do wiruséw grypy, wirusa HIV oraz wirusa
Epsteina-Barra;
C) przeciwnowotworowe;
d) immunostymulujace — synteza interferonu prowadzi do zahamowania infekcji
wirusowej'®;
e) immunomodulujace, poprzez korzystny wplyw na odpowiedZ immunologiczna:
- typu komoérkowego — wptywa na pobudzenie produkcji oraz aktywnosci
makrofagow, limfocytow, komdrek NK i cytokin (wzrost nawet o 40,5%),
- typu humoralnego — z udziatem przeciwciat IgA, IgE, IgG oraz IgM (w su-
rowicy krwi wzrost 0 25%)"7.
Szczegolnie obiecujace sa badania nad zastosowaniem wyciagow lakownicy
I$nigcej w leczeniu przewlektego zapalenia oskrzeli ze skutecznoscia do 97% przy-
padkow!'s,

Lakownica Isnigca — Ganoderma lucidum, http://centrummedycynynaturalnej.home.pl/czytaj/lakownica-
Isniaca--ganoderma-lucidum/, [dostep: 01.03.2016 1.].

M. Siwulski i K. Sobieralski (red.), Lakownica I$nigca Ganoderma lucidum — biologia, uprawa i wiasci-
wosci lecznicze, Wydawnictwo Uniwersytetu Przyrodniczego, Poznan 2011, s. 191.

7 Y. Y. Wang, K. H. Khoo, S. T. Chen, C. C. Lin, C. H. Wong, C. H. Lin, Studies on the immunomodulating
and antitumor activities of Ganoderma lucidum (Reishi) polysccharides: functional and proteomic anal-
yses of a fucose-containing glycoprotein fraction responsible for the activities. Bioorg. Med. Chem. 2002,
10: 1057-1062.

M. Siwulski i K. Sobieralski (red.), Lakownica I$nigca..., wyd. cyt., s. 191.
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Podsumowanie

Lakownica I$niaca (Ganoderma lucidum), stosowana w medycynie ludowej kra-
jow Dalekiego Wschodu, obecnie przezywa swdj renesans. W osrodkach naukowych
na $§wiecie przeprowadza si¢ hodowle lakownicy na podtozu pszennym lub trocinowym
oraz prowadzi sie intensywne proby wyizolowania substancji, ktore moga znalez¢ za-
stosowanie w leczeniu wielu chordb cywilizacyjnych czlowieka. Wyniki uzyskiwane
podczas leczenia pacjentow czesto w stanie terminalnym (bliskim $mierci w przypadku
nowotwordw ztosliwych) pozwalaja mie¢ nadzieje¢ nie tylko na cofnigcie skutkéw pro-
cesu chorobowego, lecz rowniez na catkowite wyleczenie.
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Kontekst sSrodowiskowy osadnictwa neolitycznego
w dolinie Nidy kolo Wislicy

The Environmental Context of Neolithic Settlements
in the Nida River Valley near Wislica

Summary: The area of research is located in the Swietokrzyskie region in the southern
part of the Nida Basin in the Nida river valley near Wislica. The characteristic morpho-
logical elements of the present-day Nida valley are both its wide bottom and high, steep
slopes. The outstanding forms, reaching over the plateau are small monoclinic humps
and plaster domes, forming unflooded “islands”. Neolithic settlements were analysed
in detail. Most of the dozens of the settlements were located on the slopes of the valley,
e.g. the settlements in Wislica. Only 4 places, i.e. settlements or traces of settlements,
were identified in the area of the flooded plateau, and most of them were located
on plaster domes

Key words: neolithic, settlements, plaster domes, Nida valley.

Wstep

Wislica zlokalizowana jest w potudniowej cze$ci Niecki Nidzianskiej (Wyzyny
Polskie) w dolinie Nidy'. Nida jest rzeka drugiego rzedu, lewobrzeznym doptywem
gornej Wisly. W regionalizacji geomorfologicznej obszar badan znajduje si¢ w obrebie

' J. Kondracki, Geografia regionalna Polski, PWN, Warszawa 2014.
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Lejka Wislickiego, obnizenia pomigedzy dwoma elewacjami — Garbem Wodzistawskim
i Garbem Pinczowskim?. Subsekwentna, szeroka i bagnista dolina dolnej Nidy odpo-
wiada tektonicznej niecce soleckiej, w obrebie ktorej na kredowych marglach leza skaty
miocenskie (torton).

Rysunek 1. Polozenie obszaru badan
Zrodto: opracowanie mgr Marcin Fraczek na podstawie NMT

W rzezbie najwazniejsza role odgrywaja gipsy sfaldowane w synkliny i antykliny
o przebiegu NW-SE tworzace wyrazny prog strukturalny w zachodnim skrzydle niecki
soleckiej. W gipsach rozwingty sie zjawiska krasowe. Na liniach antyklin rozwinely si¢
inwersyjne krasowe depresje zajete przez podmoktosci i torfowiska lezace bezposrednio
na opoce kredowej’. Na osiach synklin prog denudacyjny wysuwa sie ku NW, a w ich
obrebie liczne s3 lejki krasowe, suche doliny itp. (np. Skorocice). Aktywny kras dopro-
wadzit do zmian sieci hydrograficznej i kierunkéw odwodnienia*. Szereg danych geolo-
gicznych i geomorfologicznych wskazuje na istnienie w Lejku Wislickim mtodych
ruchoéw obnizajacych?.

Czwartorzedowe zlodowacenia skandynawskie nie ominety takze potudnia woje-
wodztwa $wietokrzyskiego. Pozostatosci po ladolodach, w postaci glin zwatowych,
mozna do dzi§ zobaczy¢ w krajobrazie. W plejstocenie dolina Nidy dwukrotnie objeta
byla zlodowaceniami Sanu I oraz Sanu II. Klimat zimny objat obszar badan podczas

2 S. Gilewska, Wyzyny Slgsko-Malopolskie [w:] M. Klimaszewski (red.), Geomorfologia Polski, Tom 1:
Polska Potudniowa. Gory i wyzyny. Panstwowe Wydawnictwo Naukowe, Warszawa 1972.

3 . Flis, Kras gipsowy Niecki Nidzianskiej, Prace Geograficzne, PAN, 1: 7-73, 1954.

* Sawicki 1919, S. Gilewska, Wyzyny..., wyd. cyt.; A. Malicki, “Zabytki przyrody nieozywionej na obsza-
rach gipsowych dorzecza Nidy. Chrovimy Przyrode Ojczystq, 3: 31-38., 1947; Flis J., Kras .., wyd. cyt.

5 S. Gilewska, Wyzyny..., wyd. cyt.
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zlodowacenia Odry, Warty i Wisty i krajobraz przynajmniej trzykrotnie zostal prze-
ksztatcony peryglacjalnie. Przy dominujacych wiatrach zachodnich® akumulowaty lessy,
ktdre wspotczesnie tworza wysokie 15-metrowe prawe zbocze doliny Nidy. Charaktery-
stycznymi elementami morfologicznymi wspodtczesnej doliny Nidy sa szerokie dno oraz
wysokie, strome zbocza.

szerokde dno doliny

Rysunek 2. Krajobraz doliny Nidy
Zrédio: fot. T. Kalicki, 2015 1.

Gipsowa antyklina wislicka tworzy w badanym odcinku wschodnia granice subse-
kwentnej doliny Nidy. W lewym zboczu doliny odstaniaja si¢ starsze skaly podtoza —
margle, a Wislica potozona na jest na gipsowym wyniesieniu. Zachodnie, prawe zbocze
doliny jest prostoliniowe i stromsze niz wschodnie.

Dno doliny jest plaskie i szerokie na 1-3 km. Charakterystycznymi formami wzno-
szacymi si¢ ponad réwning zalewowa sa niewielkie, monoklinalne garby i koputy gip-
sowe tworzace niezalewane ,,wyspy”’. W obrebie dna wystepuje szereg wlozen zwigza-
nych z rzeka meandrujaca. Roznowiekowe generacje starorzeczy sa dobrze czytelne
w morfologii. Paleomeandry o duzych parametrach sa prawdopodobnie pdznoglacjalne,
podobnie jak w innych dolinach polskich i srodkowoeuropejskich®. Kilka generacji
mniejszych paleomeandréw pochodzi z holocenu. Aluwia rowniny zalewowej wykazuja
wyrazne zréznicowanie facjalne na osady korytowe i pozakorytowe, typowe dla rzek
meandrujacych.

Badania archeologiczne Niecki Nidzianskiej w rejonie Wislicy prowadzone byly
juz w latach szesédziesiatych ubieglego wieku. Charakterystyczna cecha osadnictwa
na wyzynach jest koncentracja osad w dolinach rzecznych. W oparciu o materiaty Ar-
cheologicznego Zdjecia Polski (AZP) sytuacja podobnie wyglada w dolinie Nidy.
Szczegbdtowej analizie poddano osadnictwo neolityczne. Wynika z niej, ze wickszo$¢
z kilkudziesieciu stanowisk polozona byta na zboczach doliny, np. stanowiska w samej

6
7
8

L. Lindner, Wietrzenie peryglacjalne na Wyzynie Matopolskiej, Uniwersytet Warszawski, 1977.

J. Flis, Kras gipsowy Niecki Nidzianskiej, ,,Prace Geograficzne”, PAN, 1: 1954, s. 7-73.

T. Kalicki, Zapis zmian klimatu oraz dziatalnosci czlowieka i ich rola w holocenskiej ewolucji dolin
Srodkowoeuropejskich, Prace Geograficzne 204, 2006.
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Wislicy, a nie na jej dnie. Tylko nieliczne (4 punkty) osady lub slady osadnicze byly
zlokalizowane w obrebie rowniny zalewowej i wigkszo$¢ z nich potozona byta na kopu-
fach gipsowych. Pozostatle 3 punkty byly polozone na granicy réwniny zalewowej
i terasy®. Te tendencje osadnicze kontynuowane byly réwniez w pozniejszych okresach,
gdyz na jednej z takich kopul, na przetomie IX i X wieku zlokalizowany byt maty gro-
dek, za$ w wieku XI grodzisko, ktérego $lady widoczne sa w terenie do dzisiaj.

Rysunek 3. Zréznicowanie facjalne aluwiéw na rowninie zalewowej Nidy
Zrodto: fot. Emanuela Malega, 2015 1.

Whioski

Warunki naturalne, szczegolnie rzezba, warunkowaly w znacznym stopniu lokali-
zacje osadnictwa neolitycznego. Zbocza doliny, a takze charakterystyczne formy, takie
jak koputy gipsowe na rdwninie zalewowej, stwarzaly sprzyjajace warunki dla rozwoju
osadnictwa.
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Czy w herbacie rzeczywiscie jest za duzo glinu?

Is There Really Too Much Aluminium in Tea?

Summary: The object of the research was a comparison of the total aluminium content
in tea and the aluminium content which gets into the infusion during brewing. Additio-
nally, it was investigated how the popular addition to tea — lemon — influences the
extraction of this element. The aluminium content in all samples was established
by means of the atomic spectometry absorption method with atomisation in the flame.
The analysis was conducted on 7 black teas, whose market prices were different,
i.e. ranged from cheap to expensive ones. The total aluminium content in the selected
teas oscillated from 984.3 to 1990,4 mg/kg, and it was considerably higher than the
amount recorded in infusions. Irrespective of the kind of tea, the aluminium content was
higher in infusions brewed with the addition of lemon. The highest amounts of alumi-
nium were recorded in the cheapest teas, while the lowest amounts of aluminium were
recorded in the most expensive teas. The average percentage of aluminium extraction
amounted to 21% in teas brewed without lemon and 24% in teas brewed with lemon.

Key words: tea, aluminium, extraction.

Wprowadzenie

Herbata zaraz po wodzie jest drugim z najpopularniejszych napojoéw spozywanych
na calym $wiecie. Jest to napar z liSci rosliny o nazwie Camellia Sinensis — krzewu
herbacianego pochodzacego najprawdopodobniej z Azji Srodkowej. Krzew ten w do-
godnych warunkach urasta do rozmiaréw nieduzego drzewa, zwykle jednak intensywne
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przycinanie sprowadza go do formy przywodzacej na mysl niski, kepiasty zywoplot.
Zakwita on biatymi kwiatami, a po przekwitnieniu daje owoce z duza tlusta pestka,
z ktorej w regionach upraw uzyskuje sie dobrej jakosci olej spozywcezy!.

Jesli chodzi o herbate, to wyrdznia si¢ trzy glowne jej rodzaje: zielona — niefer-
mentowana, oolong, zwana réwniez herbata niebieska lub szmaragdowa — potfermen-
towana oraz najbardziej znana czarna — poddawana przed procesem suszenia catkowitej
fermentacji, dzigki czemu ma najmocniejszy smak i aromat. Mozna ja otrzymac prak-
tycznie z kazdego rodzaju herbaty. Obecnie wyr6zniamy takze inne, mniej znane rodza-
je herbaty, jak na przyktad lekko sfermentowana herbata zo6lta i biata a takze herbata
Pu-erh — u nas nazywana czerwona>.

Na calym $wiecie sposoby podawania i przyrzadzania tego napoju sa przerdzne.
Anglicy sltyna z picia herbaty z mlekiem, tak zwanej ,bawarki”. W Chinach i Tybecie
do wywaru dodaje sie¢ przypraw i masla, z kolei w Indiach pije si¢ ja na ostro, dodajac
na przyktad curry, gozdziki albo pieprz. W Polsce zachowat sie zwyczaj podawania
herbaty z cytryna i wlasnie ten sposob przyrzadzania zostat wybrany w niniejszej pracy.
Wedlug przeprowadzonych badan, w 2005 roku spozycie herbaty na §wiecie wynosito
okoto 3362 tys. ton, z czego najwiecej, bo 757 tys. ton przypadato na Indie’.

Jak powszechnie wiadomo, herbata jest hiperakumulatorem w stosunku do glinu.
Oznacza to, ze roslina ta ma zdolnosci do akumulowania duzych ilosci tego metalu
w swoich lisciach i korzeniach i moze rosna¢ na glebach silnie zanieczyszczonych gli-
nem, nie wykazujac jednoczesnie skutkow ubocznych zwiazanych z toksycznym dzia-
faniem tego pierwiastka. Nalezy jednak wzia¢ pod uwage, ze czes¢ tego pierwiastka
w trakcie procesu parzenia przechodzi do naparu i wraz z nim jest przyjmowana przez
czlowieka’. Zawarto$¢ glinu w herbacie jest rézna, jednak istnieje zaleznos¢ miedzy
wiekiem lisci a stezeniem tego pierwiastka. Wedlug badan przeprowadzonych przez
Carra i wspotpracownikow” stezenie glinu w miodych lisciach wynosito odpowiednio
380 pg/1, natomiast w starszych dochodzito do 6866 pg/1.

W niewielkich ilosciach glin po dostaniu si¢ do organizmu cztowieka nie wykazu-
je wigkszych cech toksycznych, jednak jego nadmiar obcigza watrobe, a w przypadku
dzieci skutkuje uposledzeniem jej funkcji i mniejsza wydajnoscia. Ponadto nalezy
wspomnie¢, ze pierwiastek ten latwo asymiluje sie wraz ze zwiazkami wapnia, dlatego
tez nalezy ogranicza¢ jego spozycie w okresie wzrostu i rozwoju uktadu kostnego. Nie
jest rdbwniez wskazane, aby w nadmiarze spozywatly go osoby w trakcie leczenia ztaman

' M. Kroppl, M. Zeiner, 1. Juranovic Cindric, G. Stingeder, Differences in aluminium content of various

tea powders (black, green, herbal, fruit) and tea infusion. The 4™ International Symposium on Trace
Elements in the Food Chain, Friends or Foes, s. 15-17 November, 2012, Visegrad, Hungary oraz
K. Wrébel, K. Wrébel, M.C. Urbina, Determination of Total Aluminum, Chromium, Copper, Iron,
Manganese, and Nickel and Their Fractions Leached to the Infusions of Black Tea, Green Tea, Hibis-
cus sabdariffa, and llex paraguariensis (Mate) by ETA-AAS. Biological Trace Element Research 2000,
nr 78, s. 271-280.

2 Ho Ch-T, Lin J-K Lin, F. Shahid, Tea and Tea Products: Chemistry and Health-Promoting Properties,
2008, Taylor & Francis.

3 M. Muller, M. Anke, H. Illing-Gunther, Availability of aluminium from tea and coffee, Zeitschrift fiir
Lebensmitteluntersuchung und -Forschung A 1997, nr 205, s. 170-173.

* H.P. Carr, E. Lombi, H. Kiipper, S.P. McGrath, M.H. Wong, 4ccumulation and distribution of aluminium
and other elements in tea (Camellia sinensis) leaves, Agronomie 2003, nr 23, s. 705-710.
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i cierpiace na odwapnienie kosci. Prowadzone sg takze badania nad zaleznoscig miedzy
zawartoscig glinu w organizmie a chorobg Alzheimera®.

Metodyka badan

Metodyka badan sktadata si¢ z dwdch czesci. Pierwsza z nich bylo przygotowanie
probek herbat do oznaczenia catkowitej zawartosci glinu w suchej masie poprzez ich
mineralizacje w zamknietym uktadzie mikrofalowym (zgodnie z programem do minerali-
zacji herbat firmy Perkin Elmer). Druga cze$¢ polegala na zaparzeniu tych samych herbat
w objetosci 50 cm®, czas parzenia wynosit 2-3 minuty. Kazda z herbat byla parzona samo-
dzielnie iz dodatkiem cytryny. We wszystkich préobkach glin zmierzono wykorzystujac
metode atomowej spektrometrii absorpcyjnej z atomizacja w ptomieniu podtlenek azo-
tu/acetylen, przy statej dlugosci fali wynoszacej 309.3 nm. Odzysk zmierzony wzgledem
certyfikowanego materiatu odniesienia Tomato leaves 1573a wynosit 101%.

Wyniki
Uzyskane wyniki wraz z wyliczonym procentem ekstrakcji glinu zestawiono w ta-
belach 11 2.

Tabela 1. Zawarto$¢ glinu przeliczona na sucha mase w probkach zmineralizowanych
i parzonych wraz z wyliczonym % ekstrakcji

Calkowita zawar-| Zawarto$é glinuw | Procent
Herbata toS¢ Al w herba- | naparach herbat | ekstrakeji
cie [mg/kg] [mg/kg] (%)
Lipton Earl Grey 1353,4 309,0 22
Lipton Earl Grey z cytryna 367,5 27
Dilmah 984,3 236,2 24
Dilmah z cytryna 3353 34
Saga 1739,1 238,6 14
Saga z cytryna 295.0 17
Lipton 1312,3 238,6 18
Lipton z cytryna 3444 26
Ramsey 1500,4 367,2 25
Ramsey z cytryna 476.,4 32
Asuan 1990,4 342,7 17
Asuan z cytryng 517,7 26
Minutka 1977.,9 504,7 26
Minutka z cytryna 585,1 30

Zrodto: Opracowanie wiasne.

5 W. Seficzuk, (red.) Toksykologia, Wydawnictwo Lekarskie PZWL, Warszawa 1990.
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Tabela 2. Zawarto$¢ glinu przeliczona na szklanke herbaty (okoto 200 ml) w przygo-
towanych naparach.

Zawartos$¢ Al w naparach | Zawarto$¢ Al w naparach
Herbata w przyblizeniu na szklanke, z cytryng w przyblizeniu na
[mg/200 ml] szklanke [mg/200 ml]
Lipton Earl Grey 2,5 2,9
Dilmah 1,9 2,7
Saga 1,9 2.4
Lipton 1,9 2,8
Ramsey 2,9 3,8
Asuan 2,7 4,1
Minutka 4,0 4,7

Zrédto: opracowanie wlasne

Podsumowanie

Przeprowadzone badania potwierdzily wilasciwosci hiperakumulacyjne herbaty
w stosunku do glinu. Calkowita zawartos¢ glinu w herbatach wahata sie od 984,2-
-1977,9 mg na kilogram suchej masy. Najwyzsze ilosci tego pierwiastka zanotowano
w herbatach Ausan — 1990,4 mg/kgswm, Minutka — 1977,9 mg/kgsm i Saga — 1739,1
mg/kgsm, natomiast najnizsze (ponizej 1000 mg/kg) w herbacie Dilmah — 984,3
mg/kgs m.. Potwierdza to, ze herbaty tafsze przygotowywane sa z lisci starszych, gorszej
jakosci, charakteryzujacych sie wiekszymi zawartosciami glinu®.

Jesli chodzi o zawarto$¢ glinu w przygotowanych naparach, to sposrdd badanych
herbat parzonych bez cytryny najlepiej wypadt Dilmah, a zaraz po nim, na réwni, Saga
oraz Lipton (1,9 mg/200ml). Zdecydowanie najgorsza herbata okazata si¢ Minutka, dla
ktérej to stezenie glinu w jednej szklance przekracza 4,0 mg. Jesli chodzi o parzenie
z cytryna, to najnizsze zawartosci zanotowano w naparach z herbaty Saga oraz Lipton
i Dilmah, a najwyzsze w naparach herbat Minutka oraz Asuan. Nie ma tu jednoznaczne;j
zalezno$ci miedzy ceng a zawarto$cia glinu — tak jak w przypadku herbat zmineralizo-
wanych, gdyz herbata Saga nie nalezy do herbat najdrozszych, calkowita zawartos¢
glinu w tej herbacie jest wysoka, natomiast ilo$¢ przechodzaca do roztworu w trakcie
procesu parzenia — niewielka.

Badania potwierdzily, ze dodatek cytryny w trakcie parzenia herbaty zwigksza
ekstrakcje glinu do roztworu. Procent ekstrakcji w naparach parzonych standardowo bez
cytryny wahat si¢ w granicach 14-26% i najwyzszy byt dla herbaty Dilmah, a najnizszy
dla herbaty Saga. Natomiast w naparach przygotowywanych wraz z dodatkiem cytryny
od 17% do 34% i podobnie jak wczesniej najwyzszy byl dla herbaty Dilmah, a najniz-
szy dla herbaty Saga. Co ciekawe wyniki nie pokrywaja si¢ z wynikami uzyskanymi dla
herbat zmineralizowanych.

Glin w naparze z herbaty jest praktycznie w calosci zwiazany przez taning. Jest
to forma nieprzyswajalna i nieszkodliwa dla organizmu. Przy herbatach parzonych
z cytryng wida¢ wzrost zawarto$ci glinu w naparach. Zwiazane jest to z tym, ze cytryna,
a konkretnie kwas cytrynowy, ktorego jest zrodtem, zakwasza $rodowisko, wspomaga-
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jac tym samym proces ekstrakcji glinu z liSci herbaty. W obecnosci tego kwasu glin
przechodzi w cytrynian glinu, ktéry jest dobrze rozpuszczalny i przyswajalny dla ludz-
kiego organizmu®. Dopuszczalna dobowa dawka glinu to okoto 45 mg, natomiast bez-
pieczna to okoto 7 mg/kg masy ciata®. Srednia dawka glinu w szklance herbaty to ok. 2
mg. Spozywanie herbaty w ilosci 2-3 szklanek nie jest szkodliwa dla ludzkiego organi-
zmu. Aby przekroczy¢ dopuszczalng dawke, nalezatloby wypi¢ okoto 50 I herbaty,
co jest oczywiscie niemozliwe. Mimo ze glin zawarty w herbacie nie powinien nega-
tywnie wplywaé na nasz organizm, to jednak, nalezy pamietac, ze herbata nie jest jedy-
nym zrodtem tego pierwiastka w naszej diecie.
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Miejska wyspa ciepla i jej identyfikacja na podstawie
gatunkow wskaznikowych roslin naczyniowych

An Urban Island of Heat and its Identification on the Basis
of Indicator Species of Vascular Plants

Summary: The article analyses issues connected with the urban island of heat.
The article describes the impact of the urban island of heat on human health, and
it describes the ways of decreasing air temperature on the urban island of heat. The
article also contains information regarding the ways of identifying an urban island
of heat with the help of indicator plants. It was also emphasised that this method is rela-
tively cheap and fast.

Key words: urban island of heat, indicator species, thermophilic species.

Wstep

Obszary zurbanizowane stanowia specyficzny ukiad ekologiczny ze wzgledu
na przewage antropopresji wsrod czynnikow go ksztaltujacych. Zaznaczaja si¢ tu duze
wplywy wtasnosci fizykochemicznych powierzchni i atmosfery, co tworzy specyficzny
mikroklimat, odmienny niz na terenach zamiejskich'. Dominujaca i zarazem swoistg
cecha miejskiego klimatu jest zjawisko okreslane mianem miejskiej wyspy ciepta. Spe-

' A. Nowak, Analiza miejskiej wyspy ciepta na obszarze Poznania, ,Prace Geograficzne” 2009, nr 122,

s. 99-100.
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cyficzne warunki ekologiczne terenow zurbanizowanych tworza siedliska, jakie poza
miastem nie miatyby mozliwosci powstania. Wiaze si¢ z tym obecno$¢ interesujacej
flory synantropijnej, w ktorej sktadzie gatunkowym dostrzec mozna wiele prawidtowo-
$ci, miedzy innymi zwigzanych ze wspomniana miejska wyspa ciepta. Zaznaczy¢ nale-
zy, ze miasta zdecydowanie pozniej niz tereny naturalne i pdinaturalne zostaly postrze-
gane jako obiekty badan ekologicznych. W Europie zainteresowanie zagadnieniem flory
miejskiej rozwineto sie dopiero pot wieku temu?,

Celem niniejszego opracowania jest przyblizenie zjawiska miejskiej wyspy ciepla
oraz przedstawienie sposobow jej identyfikacji na podstawie analizy florystycznej mia-
sta. Jest to stosunkowo szybka i tania metoda wykorzystujaca cieptolubne gatunki
wskaznikowe. Identyfikacja miejskiej wyspy ciepla jest niezbedna do wprowadzenia
dziatan majacych na celu ograniczenie wystepowania miejskiej wyspy ciepta, a przy
tym poprawy jakosci zycia mieszkancow.

Czym jest miejska wyspa ciepla?

Miejska wyspa ciepta (UHI — urban heat island) to zjawisko typowe dla terenéw
zurbanizowanych, ktore stanowi czesé miejskiego klimatu.® Jest przy tym najlepiej zbada-
nym zjawiskiem mikroklimatycznym zachodzacym w granicach miast. Istota UHI jest
podwyzszona temperatura przyziemnej warstwy atmosfery w centrum miasta w stosunku
do terenow podmiejskich i rolniczych. Stad w nazewnictwie stowo ,,wyspa”, ktére odpo-
wiada obszarom o wyzszej temperaturze otoczonym przez ,,morze” chlodniejszych mas
powietrza, co doskonale ilustruje uktad izoterm*>. UHI po raz pierwszy zostata stwier-
dzona przez Howarda w 1833 roku podczas badan nad klimatem Londynu®.

Powstanie miejskiej wyspy ciepta, jej natezenie oraz powierzchnia sg efektem
wspolnego oddziatywania wielu procesow fizycznych. W pierwszej kolejnosci wymie-
ni¢ nalezy swoiste cechy powierzchni pokrywajacych grunt w miescie, takich jak: be-
ton, asfalt, ciemne elewacje budynkdéw, pokrycia dachowe i tym podobne. Wszystkie
z wymienionych powierzchni charakteryzuja sie wiekszym pochtanianiem promieni
stonecznych w stosunku do ich odbicia w ciaggu dnia i oddawaniem ciepla nocg. Powo-
duje to wolniejsze ochtadzanie niskich partii atmosfery. Zdarza sig, ze $ciany budynkow
sa cieplejsze niz otaczajace je powietrze az o 30°C, a temperatura dachow, w zaleznosci
od materialu z jakiego sa wykonane, moze zawiera¢ si¢ w przedziale nawet od 65
do 90°C’. Istotng role w zwiekszeniu absorpcji promieniowania odgrywa rowniez za-
nieczyszczone powietrze. Unoszace si¢ pyly utrudniaja przeptyw promieniowania wy-
emitowanego przez powierzchni¢ ziemi, co dodatkowo podwyzsza temperature powie-

2 G. Kidawska, Wphw miejskiej wyspy ciepla na rozmieszczenie stanowisk powaojnika pngcego (Clematis

vitalba L.) we Wroctawiu, [w:] A. Szponar, S. Horska-Schwarz (red.), Struktura przestrzenno-funkcjonalna

krajobrazu, Wydawnictwo UW, Wroctaw 2005, s. 246.

Folder — miejska wyspa ciepta w Warszawie, https://www.igipz.pan.pl/tl_files/igipz/ZGiK/projekty/

UHI/folder_pl.pdf, [dostep: 22.02.2016 r.].

K. Fortuniak, Miejska wyspa ciepta. Podstawy energetyczne, studia eksperymentalne, modele numeryczne

i statystyczne, Wydawnictwo UL, £6dz 2003, s. 14.
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trza. Ponadto zrownowazenie radiacji terenow miejskich blokuja zabudowania, ktére
tworza efekt kanionow ulicznych. Zachodzi wowczas zjawisko wielokrotnego odbicia
promieniowania stonecznego, co zwieksza temperature w ciggu dnia®. Istotng role
w podwyzszeniu temperatury centréw miast odgrywa takze dzialalnos¢ czlowieka.
Mowi sig¢ o antropogenicznym strumieniu ciepla, ktory czesto jest zrédlem wigkszej
ilosci energii niz pozostale komponenty bilansu cieplnego. Sklada sie na niego praca
roznego typu urzadzen grzewczych i klimatyzacyjnych, zaktadow przemyslowych oraz
silnikow samochodowych®!%. Wytworzeniu miejskiej wyspy ciepta sprzyja réwniez
niewielki udziat pokrywy roslinnej, ktéra pozytywnie wptywa na wyréwnanie bilansu
termicznego. W miejscach, w ktdrych udziat roslin jest stosunkowo duzy, znaczna ilo§¢
ciepta jest zuzywana na parowanie, dzieki temu temperatura tych powierzchni jest po-
réwnywalna z temperatura obszaréw poza miastem!!.

Zasadniczy wplyw na wystapienie zjawiska UHI maja rowniez warunki meteoro-
logiczne, posréd ktdrych szczegolnie istotny jest stopien zachmurzenia, ktory zmniejsza
ilo$¢ energii stonecznej docierajacej do ziemi, a takze predkos$¢ wiatru, czyli glowny
czynnik majacy wplyw na wentylacje. Uznaje si¢, ze najkorzystniejsze warunki
do powstania miejskiej wyspy ciepta wystepuja w godzinach wieczornych i nocnych,
to jest migdzy 21.00 a 03.00. Zaznaczy¢ nalezy rowniez, ze jest ona wyrazniejsza
w miesigcach wiosenno-letnich. Z kolei najmniej korzystne dla omawianego zjawiska jest
wystapienie jednoczesnie wysokiego zachmurzenia i wiatru przekraczajacego 3 m/s '2.

Miejska wyspa ciepla stanowi przedmiot badan wielu polskich klimatologdw, ktd-
rzy zajmuja sie tym zagadnieniem od drugiej potowy XX wieku. Wazniejsze opracowa-
nia dotyczace UHI zostaly wykonane dla nastepujacych polskich miast: £.odz (Ktysik
1998; Fortuniak 2003), Krakéw (Lewinska i in. 1990), Warszawa (Wawer 1995) oraz
Wroctaw (Szymanowski 2004). Badania te wykazaly najwyzsza roznice temperatur
miedzy centrum a obszarami peryferyjnymi dla t.odzi, gdzie wynosita ona az 12°C.
Ponadto wysokie wartosci odnotowano réwniez dla Warszawy (10-11°C), Wroctawia
(8-9°C) i Krakowa (7°C)".

Wplyw UHI na zdrowie i samopoczucie mieszkancow

Od strony gospodarczo-ekonomicznej zjawisko miejskiej wyspy ciepta nie posiada
negatywnych wiasciwosci. Wrecz przeciwnie, wyzsza temperatura w sezonie jesienno-
-zimowym jest mile widziang cecha, ktora przyczynia si¢ do obnizenia kosztéw ogrze-
wania budynkéw'. Przeciwna sytuacja ma miejsce latem. W okresie tym obserwuje si¢
wyraznie niekorzystny wptyw podwyzszonej temperatury na zdrowie i samopoczucie
szczegblnie matych dzieci, osob w podesztym wieku, cierpiacych na choroby uktadu
krazenia, oddychania, a takze kobiet ciezarnych. Noca organizm cztowieka usuwa nad-
miar energii cieplnej wyprodukowanej za dnia, a wysoka temperatura tej czesci doby

8

K. Fortuniak, Miejska wyspa..., wyd. cyt., s. 15.

Tamze, s. 16.
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Tamze, s.105.



108 Michalina Panek

W znacznym stopniu to utrudnia. Wynikiem tego jest brak odpoczynku od upatéw panu-
jacych w dzien, co skutkuje kumulacja stresow termicznych. Sama jakos¢ snu na terenie
UHI jest réwniez zdecydowanie nizsza. Wyzsze warto$ci skracaja czas trwania po-
szczegblnych faz snu oraz prowadza do probleméw z zasypianiem, przez co organizm
nie jest w stanie w pehi si¢ zregenerowac. Niebezpieczne jest rowniez zjawisko prze-
grzania, ktére moze objawia¢ si¢ zZlym samopoczuciem, bdélami gtowy, nudno$ciami,
ostabieniem, a nawet omdleniem. W najgorszym wypadku, gdy temperatura ciata przekro-
czy 40°C, moze doj$c do udaru cieplnego, ktéry stanowi bezposrednie zagrozenie zycia'>.

Sposoby obnizenia temperatury w obrebie UHI

Z uwagi na zdecydowanie wazniejsze negatywne skutki zwigzane ze zjawiskiem
miejskiej wyspy ciepta zaznacza si¢ potrzeba jego ograniczenia. Istnieje wiele mozli-
wych dziatan, jakie w tym celu moga by¢ zastosowane. Wymieni¢ mozna zachowanie
w miescie przestrzeni niezabudowanych, ktore umozliwiaja swobodniejszy przeplyw
powietrza, co z pewnoscia obniza jego temperature. Waznymi czynnikami sa rowniez
miedzy innymi: modernizacja budynkow (szczegdlnie elewacji) w celu efektywniejsze-
go odbijania przez nie promieni stonecznych, wprowadzenie zielonych dachow oraz
ograniczanie emisji gazow cieplarnianych. Istotnym, bardzo skutecznym i zarazem
stosunkowo niedrogim, sposobem walki z miejska wyspa ciepla jest stosowanie nowych
nasadzen ro$lin i zachowanie istniejacych. Wazna role odgrywaja tu gatunki wysokie,
drzewa i krzewy, ktore poprzez zacienianie wiekszych powierzchni skutecznie popra-
wiaja mikroklimat. Do polecanych w tym celu taksonéw naleza migdzy innymi: Acer
sp., Aesculus hippocastanum, Robinia pseudoacacia, Sambucus nigra, Sorbus sp., Bu-
xus sp., Berberis vulgaris, Cornus sp., a takze pnacza takie jak: Hedera helix i Parthe-
nocissus quinquefolia'®.

Wykorzystanie gatunkéw termofilnych do identyfikacji miejskiej wyspy ciepla

Miejskiej florze mozna przypisaé szereg zalet: przez wspomniane powyzej wia-
Sciwosci tagodzace zjawisko miejskiej wyspy ciepla, jak: obnizenie temperatury, reduk-
cja zanieczyszczenia i podwyzszenie wilgotnosci powietrza, do korzystnego wptywu
na walory estetyczne miast. Wszystko to w znaczacy i niepodwazalny sposob poprawia
jakos¢ zycia mieszkancoéw. Procz tego istnieja gatunki, ktore przez swe preferencje
siedliskowe, skierowane w strong miejsc o wysokich wartosciach termicznych, moga
by¢ wykorzystywane jako bioindykatory miejskiej wyspy ciepta. Uwage na to zwraca
jak dotad niewielu polskich badaczy. Zwiazek wybranych taksonow z najcieplejszymi
obszarami miast wykazuje przede wszystkim Sudnik-Wdjcikowska (2002), przedsta-
wiajaca wyniki badan dla Warszawy, oraz Kidawska (2014), wykazujaca powiazanie
obecnosci UHI z wystepowaniem powojnika pnacego na terenie Wroclawia.

Zanim jednak analizowano wystgpowanie gatunkéw termofilnych zgodnie z zasie-
giem miejskich wysp cieplnych, zauwazono réznice pojawéw fenologicznych w obrebie
tego samego gatunku rosnacego w réznych czesciach miasta. Jedne z wazniejszych

15 Tamze, s. 122-128.
16 Tamze s. 139-147.
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badan, jakie zostaly przeprowadzone juz w 1955,, roku dotyczyty zakwitu forsycji (For-
sythia sp.) w Hamburgu!”. Kolejno dostrzegano roznice w rozpoczeciu wegetacji
u innych taksonow, jak na przyktad u platanu klonolistnego (Platanus acerifolia), ktd-
rego liScie szybciej rozwijaja sic w warunkach wyzszej temperatury'.

Wracajac jednak do bioindykacyjnych wiasciwosci wybranych gatunkow roslin
wyznaczajacych obecnos$¢ i zasieg miejskiej wyspy ciepla, nalezy omowi¢ metodyke
stosowana w badaniach z ich wykorzystaniem. Rozpoczynajac tego typu analizy mozna
postuzy¢ sie danymi literaturowymi podajacymi konkretne taksony jako biowskazniki
UHI i prowadzi¢ badania tylko pod ich katem, mianowicie zaznacza¢ ich wystepowanie
na terenie badanego terenu. To zdecydowanie utatwia i skraca czas prac terenowych.
Najdoktadniejsza metoda identyfikacji miejskiej wyspy ciepla jest sporzadzenie spisu
florystycznego wszystkich taksonow w rownych jednostkach badawczych, na przyktad
w sieci kwadratow, badz postuzenie sie spisem wykonanym przez innego badacza.
Wowczas posiadajac rozklad poszczegdlnych gatunkéw na powierzchni miasta, mozna
na podstawie taksondéw, ktorych wskaznik termiczny w skali Ellenberga jest jak naj-
wyzszy, wyznaczy¢ cieplejsze obszary.

Dowodem na shuszno$¢ powyzszej metody jest opracowanie Sudnik-Wojcikowskiej
(2002) dotyczace wplywu temperatury na flor¢ Warszawy. Zestawiono tu mapy przed-
stawiajace rozklad termiczny miasta wraz z mapami rozmieszczenia gatunkéw termo-
filnych, ktorych wskaznik termiczny (wg Ellenberga) wynosit 7-8 w 9-cio stopniowej
skali. Byly to: Hordeum murinum, Bromus sterilis, Eragrostis minor i Diplotaxis mura-
lis. Porownanie wykazato duza analogi¢ i jednoczesnie wicksza czutos¢ metody z uzy-
ciem ro$linnych wskaznikoéw. Wyraznie widoczne byto skupienie analizowanych ga-
tunkow w centrum miasta oraz na terenach do niego przylegltych, ktore charakteryzowa-
ly sie gestsza zabudowa. Nie wykazaty tego mapy termiczne, podobnie jak nizszej tem-
peratury w okolicy koryta Wisly, ktorej obraz ukazat si¢ dopiero w trakcie analizy
rozmieszczenia wybranych gatunkéw roslin'®.

Podobne badania, jednak na mniejsza skale, przeprowadzone zostaly dla Wrocta-
wia w 2014 roku przez Kidawska. Dotyczyly one analizy wystepowania Clematis vital-
ba na terenach miejskiej wyspy ciepta. W tym celu sporzadzono mape stanowisk tego
gatunku na obszarze miasta. Rezultatem bylo pokrycie areatu zajetego przez C. vitalba
z terenem o wyzszej temperaturze, w stosunku do pozostatych czesci Wroctawia®.

Oczywisty jest fakt, iz na podstawie kartogramdéw nie mozna okresla¢ tempera-
tury i dokladnie ocenia¢ intensywnosci zjawiska miejskiej wyspy cieplnej. Jest
to jednak metoda doktadniejsza niz standardowa analiza map termalnych, stuzaca
identyfikacji i ocenie zasiggu omawianego zjawiska, dajac podstawy do pdzniejszych
prob jego ograniczenia.

17" B. Sudnik-Wojcikowska, Flora miast — chaos i przypadek czy prawidlowosci w réznorodnosci?, , KOSMOS

Problemy Nauk Biologicznych” 2002, nr 2(255), s. 215.

B. Sudnik-Wojcikowska, Rosliny — wykrywacze wyspy cieplnej w miescie, http://www.zycieaklimat.edu.pl
/wyspa_cieplna, [dostep: 22.02.2016 1.].

B. Sudnik-Wdjcikowska, Flora miast..., wyd. cyt., s. 215-219.

G. Kidawska, Wphyw miejskiej wyspy ciepla..., wyd. cyt., s. 244-247.
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Zakonczenie

Wyspa cieplna jest nieodtacznym elementem miejskiego klimatu. Jest to zjawisko
niekorzystnie wptywajace na zdrowie i samopoczucie cztowieka, dlatego nalezy stoso-
wac dziatania majace na celu jej eliminacje lub ograniczenie, a dzieki temu optymaliza-
cje warunkdw termicznych miast. Wczesniej jednak konieczna jest ocena zasiggu UHI,
co w sposéb doktadny i stosunkowo niedrogi umozliwia wykorzystanie wskaznikow
roslinnych.
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Parabeny — zagrozenie dla zdrowia czy
chwyt marketingowy?

Parabens — a Health Threat or a Marketing Gimmick?

Summary: Parabens are esters of the p-hydroxybenzoic acid, which are used as prese-
rvatives. The popularity of their application (both in foods, medicines and cosmetics)
makes an increasing number of scientists conduct analyses of these compounds, simul-
taneously investigating their potential and adverse impact on human health. The impact
of parabens is contingent on both their solubility in water and on their antimicrobial
effectiveness, which, in turn, is connected with the existence of a given functional gro-
up. The research concerns a chromatographic analysis of parabens in two types of ma-
ke-up removers: micellar (containing methyl-, ethyl- and propyloparaben) and biphase —
labelled by the producer as ,,0% of parabens”. The quantitative and qualitative identifi-
cation of parabens was conducted with the use of high performance liquid chromatogra-
phy (HPLC).

Key words: parabens, preservatives, high performance liquid chromatography (HPLC),
cosmetics.

Wprowadzenie

W dzisiejszych czasach konserwanty w zywnosci, farmaceutykach czy srodkach
kosmetycznych sa powszechnie stosowane w celu przedtuzenia terminu waznosci pro-
duktow, czy polepszenia ich jakosci. Do jednej z wielu grup takich zwiazkow zalicza si¢
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parabeny. Petnia one role dodatkéw do produktow spozywczych, takich jak: dzemy,
konserwy rybne i miesne, majonezy, mrozonki, soki warzywne, ciasta, a takze lekow.
Wg wielu zrédet zawarte sa rowniez w wielu preparatach kosmetycznych i moga wywo-
tywaé niekorzystne skutki uboczne, np. uczulenia. Jednak ich dopuszczalne maksymal-
ne ilosci w kosmetykach sa na tyle niewielkie, ze nie powinny w nadmiernym stopniu
negatywnie wplywa¢ na zdrowie ludzkie. Producenci kosmetykow, wykorzystujac
obecna popularno$¢ prowadzenia ekologicznego trybu zycia, podaja na etykietach hasta
typu: ,,paraben free”, ,,no paraben”. Wprowadzaja w ten sposob w btad konsumentow,
ktérzy niejednokrotnie mysla, ze dany produkt pozbawiono jakichkolwiek konserwan-
tow. Tymczasem moze on zawiera¢ o wiele bardziej niebezpieczne srodki konserwujace
niz parabeny. Zgodnie z teza Amerykanskiej Agencji Zywnosci i Lekéw, nipaginy wy-
stepuja w ponad 22 tys. preparatow kosmetycznych, a osoba o $redniej wadze 60 kg
przyswaja ok. 76 mg parabendéw kazdego dnia (50 mg z kosmetykow, 25 mg z lekow
i 1 mg z produktow spozywczych)!.

Parabeny — estrowe pochodne kwasu para-hydroksybenzoesowego wykazuja dzia-
fanie grzybo- i bakteriobojcze. Hamuja rozwdj mikroorganizmoéw, dzieki czemu znala-
7ty szerokie zastosowanie jako $rodki konserwujace w kosmetykach, zywnosci i lekach.
Mimo znikomych wilasciwosci drazniacych i uczulajacych nie zaleca si¢ wprowadzania
ich w nadmiernych ilo$ciach do produktow kosmetycznych?. Zgodnie z Rozporzadze-
niem Komisji UE? dopuszczalne maksymalne stezenie tych konserwantow w kosmety-
kach wynosi 0,4% dla pojedynczego estru oraz 0,8% dla mieszaniny estrow.

W zaleznos$ci od grupy alkilowej przytaczonej bezposrednio do atomu tlenu wia-
zania estrowego wyrdznia si¢ wiele parabenow rozniacych sie miedzy soba rozpusz-
czalnoscia w wodzie (Rys. 1). Im dluzszy tancuch grupy alkilowej, tym parabeny wyka-
zuja wigksze dziatanie konserwujace.

HO COOR

R=CH, metyloparaben
R=C,H; etyloparaben
R=C;H; propyloparaben

Rysunek 1. Ogdlny wzor parabenow
Zrodto: Opracowanie wilasne.

' F.A. Andersen, Final Amended Report on the Safety Assesment of Methylparaben, Ethylparaben,
Propylparaben, Isopropylparaben, Butylaparaben, Isobutylaparaben and Benzylparaben as used
in Cosmetic Products, Int. J. Toxicol. 2008, nr 27(4), s. 1.

Y. Shi, H. Wei, J. Yang, H. Zhang, Dispersive Liquid-liquid Microextraction for Simultaneous
Determination of Six Parabens in Aqueous Cosmetics, Chem. Res. Chin. Univ. 2014, nr 30(3), s. 368.
Rozporzqdzenie Komisji (UE) nr 1004/2014 = dnia 18 wrzesnia 2014 r zmieniajgce zalgcznik V
do rozporzqdzenia Parlamentu Europejskiego i Rady (WE) nr 1223/2009 dotyczgcego produktow
kosmetycznych, Dz.U. z2014 r. Nr L 282/5.
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Metodyka badan

Analize jakosciowa i iloSciowa trzech parabenow (metylo-, etylo- i propylopara-
benu) w ptynach: dwufazowym i micelarnym stosowanych do demakijazu przeprowa-
dzono za pomoca wysokosprawnej chromatografii cieczowej (HPLC) z uzyciem detek-
tora UV-Vis*. Jako faze stacjonarng wykorzystano zel krzemionkowy C18 umieszczony
w kolumnie chromatograficznej o wymiarach 20 cm x 4,6 mm x 5 pm pracujacej
w odwroconym uktadzie faz. Faze ruchoma stanowila mieszanina woda:acetonitryl:meta-
nol:tetrahydrofuran (60:25:10:5, %V).
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Rysunek 2. Krzywa wzorcowa dla metyloparabenu
Zrodto: Opracowanie wlasne.
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Rysunek 3. Krzywa wzorcowa dla etyloparabenu
Zrodto: Opracowanie wlasne.

* M. Borremans, L. Goeuens, P. Roos, J. Van Loco, Validation of HPLC Analysis of 2-Phenoxyethanol,
1-Phenoxypropan-2-ol, Methyl, Ethyl, Propyl, Butyl and Benzyl 4-Hydroxybenzoate (Parabens) in Cos-
metic Products, with Emphasis on Decision Limit, Chromatographia 2004, 59, 47-48.
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Rysunek 4. Krzywa wzorcowa dla propyloparabenu
Zrodto: Opracowanie wilasne.

Na poczatku wykonano analize chromatograficzna pojedynczych wzorcowych roz-
tworéw parabendw o odpowiednich stezeniach przy dtugosci fali 270 nm i predkosci
przeptywu fazy ruchomej 1,5 ml/min, a nastepnie dla analizowanych roztworéw spo-
rzadzono krzywe wzorcowe (Rys. 2, 3, 4).

Ekstrakty probek rzeczywistych kosmetykéw uzyskano, wykonujac kolejno wy-
mienione ponizej czynnosci. Do kolb stozkowych zamykanych korkiem odwazono
ok. 1 g prébki ptynu micelarnego oraz po ok. 1 g pierwszej i drugiej fazy z dwufazowe-
go ptynu do demakijazu. Do kazdej z probek dodano 1 ml 2M kwasu siarkowego i 40
ml metanolu. Kolby zamknieto i wytrzasano na wytrzasarce przez ok. 3 min. Nastepnie
ogrzewano je na fazni wodnej przez 5 min w temp. 60°C. Po ekstrakcji kolby natych-
miast schtodzono w strumieniu zimnej wody wodociagowej, a ekstrakty przechowywa-
no w lodowce przez 1 godzing. Otrzymane ekstrakty przed analiza chromatograficzna
przepuszczano przez filtr strzykawkowy polipropylenowy o srednicy poréw 45 pm
(mikroekstrakcja do fazy stacjonarnej — SPME).

Wyniki pomiaréw

Na podstawie analizy chromatograficznej roztworéow wzorcowych parabenow
stwierdzono, ze zalezno$¢ powierzchni piku chromatograficznego od stezenia jest li-
niowa w zakresie od 0,1 mg/l do 50 mg/l. Na tej podstawie przeprowadzono kolejno
analiz¢ jakosciowa ekstraktow probek rzeczywistych kosmetykow, zarowno dla ptynu
micelarnego (oznaczonego etykieta ,,0% parabendw”) jak i ptynu dwufazowego (zawie-
rajacego w skladzie metylo-, etylo- i propyloparaben), dla ktérego to zamieszczono
uzyskany chromatogram (Rys. 5).

Wyniki oznaczen wybranych parabenéw w ekstraktach probek rzeczywistych ko-
smetykow zamieszczono w tabeli 1.
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Rysunek 5. Chromatogram ekstraktow probek rzeczywistych ptynu dwufazowego
Zrodto: Opracowanie wiasne.

Tabela 1. Zawartosci parabenow w ekstraktach probek rzeczywistych ptynu dwufazowego

Nazwa kosmetyku P]yn dwufazowy*
Stezenie 1 faza 11 faza _Pyn
parabenu przezroczysta niebieska micelarny=*
[mg/l] (olejowa) (wodna)
Metyloparaben 0,74 0,99 -
Etyloparaben 0,19 0,64 -
Propyloparaben 0,03 1,88 -

* zawierajacy w sktadzie metylo-, etylo- i propyloparaben

**oznaczony etykieta przez producenta “0% parabenow”
Zrodto: Opracowanie wlasne.

Podsumowanie

Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono, ze najwiecej metyloparabenu
i propyloparabenu znajduje si¢ w fazie wodnej plynu dwufazowego. Analogiczne wyni-
ki otrzymano w przypadku zawartosci etyloparabenu w badanych probkach. Przepro-
wadzone badania potwierdzity, ze metylo- i propyloparaben sa najczesciej wystepuja-
cymi w kosmetykach konserwantami, a to ze wzgledu na wykazany w literaturze syner-
gizm ich dziatania. W probce ptynu micelarnego nie stwierdzono obecnosci parabenéw,

> H. Bojarowicz, M. Wnuk, A. Bucinski, Efektywnos¢ i bezpieczernstwo stosowania parabenéw, Probl. Hig.

Epidemiol 2012, nr 93(4), s. 648.
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co bylo zgodne z informacjg zawarta na etykiecie produktu.

Nalezy zwrdci¢ uwage na to, ze duza ilos¢ kosmetykéw (kremy, balsamy itp.) wy-
stepuje w postaci emulsji typu o/w lub w/o. Dlatego na podstawie catkowitej ilo$¢ para-
bendéw nie mozna wnioskowac o ich skutecznosci konserwujacej. Zgodnie z uzyskany-
mi wynikami wigksze stezenia parabendw wystepuja w fazie wodnej ptynu dwufazowe-
go, w ktorej to wykazuja one aktywnos¢ przeciwdrobnoustrojowa. W fazie olejowej ich
zawartos¢ jest znacznie nizsza, gdyz w fazie tej nie wykazuja one wlasciwosci konser-
wujacych. Ze wzgledu na to, ze parabeny to substancje hydrofobowe, do produktow
kosmetycznych czesto dodaje sie etanolu, glikolu propylenowego czy gliceryny, aby
zwiekszy¢ ich rozpuszczalno$¢ w fazie wodnej®.

Parabeny posiadaja cechy idealnego konserwantu, posrod ktorych wymienia sie”:

- aktywno$¢ przeciwdrobnoustrojowa w szerokim zakresie pH,

- stabilno$¢ chemiczna,
niewielka toksyczno$¢ w dopuszczalnych stezeniach,

- bezpieczenstwo uzycia (nie sa teratogenne, kancerogenne ani genotoksyczne).

Przed zakupem kosmetykow nalezy czyta¢ etykiety na produktach. W miare moz-
liwo$ci powinno unika¢ si¢ preparatow majacych w sktadzie parabeny. Jednakze trzeba
pamigta¢ o tym, ze zamiast nich moga wystgpowaé inne konserwanty o wiele gorsze
w skutkach. Zatem nie dajmy si¢ zwie$¢ hastem podawanym przez producentéw ,,para-
ben free” i sami ocenmy wszystkie wady i zalety danego kosmetyku.
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Glutaminian sodu —
wzmacniacz smaku owiany zlg stawg

Monosodium Glutamate —
Flavour Enhancer with a Bad Fame

Summary: Flavour enhancers are one of the numerous groups of food additives. They
enhance the flavour and smell of many dishes. One of the most important represen-
tatives of this group is monosodium glutamate (MSG), i.e. the sodium salt of glutamic
acid, labelled as E621. For many years, it has been an object of intensive research.
Scientists' opinions differ as to its negative impact on human health. Some of them
claim that MSG causes a large number of unwanted effects, such as obesity or allergies.
The goal of the article is to provide objective information on monosodium glutamate
and to show the good and bad sides of using it.

Key words: monosodium glutamate, flavour, flavour enhancer.

Wstep

Glutaminian sodu (MSG-monosodium glutamate) to s6l sodowa kwasu glutami-
nowego oznaczona na liscie dozwolonych dodatkow do zywnosci symbolem E621'. Jest
powszechnie stosowany na skale przemystowa jako dodatek do zywno$ci, wzmacniajac
jej smak i zapach. Jednak zwiazek ten w ostatnich latach owiany zostal zla stawa. Nau-

' Rozporzqdzenie Ministra Zdrowia = dnia 22 listopada 2010r. w sprawie dozwolonych substancji dodatko-

wych, Dz.U. 22010 r. Nr 232, poz. 1525.
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kowcy oskarzaja go o wywolywanie wielu niepozadanych efektow, takich jak alergie
czy otylos¢ i wiele innych. Producenci zywnosci, stosujacy glutaminian sodu
w swoich produktach, zaprzeczaja jego negatywnemu wptywowi na organizm ludzki.
Natomiast inni, aby zacheci¢ do zakupu swoich produktow, umieszczaja na opakowa-
niach informacje, iz ich wyroby nie zawieraja tego dodatku do zywnosci. Artykul ten
ma na celu przedstawienie dostepnych informacji dotyczacych glutaminianu sodu oraz
sprawdzenie, czy jest on faktycznie tak bardzo szkodliwy?.

Smak jako zmysl chemiczny

Zmyst smaku jest tak zwanym zmystem chemicznym, gdyz receptory smakowe
znajdujace si¢ w brodawkach jezykowych oraz w blonie $luzowej podniebienia, mig-
dalkow, gardla i naglosni reaguja na substancje chemiczne obecne w pokarmach®. Re-
ceptory te zwane sa kubkami smakowymi i rozrézniaja pie¢ rodzajow smakow, z kto-
rych kazdy ma swoje inne zrodto:

- stodki (weglowodany, glownie cukry proste i dwucukry),

- stony (sole sodu i potasu, a doktadnie kationy tych metali),

- gorzki (alkaloidy i wiele soli nieorganicznych),

- kwasny (kwasy organiczne i nieorganiczne),

- umami (kwas glutaminowy)*.

Kubki smakowe odpowiedzialne za odbieranie smaku stodkiego znajduja sig
na czubku jezyka. Brzegi boczne jezyka reaguja na smak kwasny i stony, natomiast
receptory u nasady jezyka odpowiadaja za odczuwanie smaku gorzkiego®. Rysunek 1
przedstawia obszary odczuwania smakow.

0 ©

1. gorzki
2. kwasny
3. stony

4. stodki

Rysunek 1. Mapa smakow
Zrodto: https://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/e/e7/Taste_buds.svg

2 http://cojesc.net/glutaminian-sodu-fakty-i-mity/, [dostep: 29.02.2016 r.].

T. Falkowski, G. Foremniak i inni, Vademecum Maturzysty Biologia, Wydawnictwo Operon, Gdynia

2010, s. 190.

*  https://pl.wikipedia.org/wiki/Smak %28fizjologia%?29, [dostep: 29.02.2016 1.].

5 http://www.poradnikzdrowie.pl/zdrowie/uklad-nerwowy/zmysly-czlowieka-smak 34654.html, [dostep: 29.
02.2016 r.].
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Wzmacniacze smaku

Wzmacniacze smaku sa dodatkami, ktére podkreslaja, wzmacniaja i uwydatniaja
naturalny smak produktow oraz przedluzaja czas trwania wrazen smakowych wywota-
nych przez inne substancje. Oznaczane sg na etykietach symbolami E600-E699°. Sub-
stancjom wzmacniajacym smak przypisuje sie wlasciwosci otwierania kubkow smako-
wych jezyka, przez co wyczuwa si¢ pelnie smaku wyrobu’. Z prawnego punktu widze-
nia naleza one do grupy dodatkéw do zywnosci, a wigc zwiazkow celowo do niej do-
dawanych®?,

Wzmacniacze smaku sa najczesciej pochodnymi kwaséw: glutaminowego, guany-
lowego i inozynowego, ktdrych wzory strukturalne sg przedstawione w Tabeli 1. Sto-
sowane sa réowniez ekstrakty drozdzowe, hydrolizaty bialkowe, preparaty dymu
wedzarniczego czy 5’-nukleotydy. Wszystkie wymienione substancje charakteryzuja
si¢ specyficznym smakiem okreslanym jako ,,umami”, czyli miesny. Najbardziej zna-
nym i popularnie stosowanym przedstawicielem tej grupy dodatkow do zywnosci jest
wlasnie glutaminian sodu (MSG).

Tabela 1. Prekursorzy wzmacniaczy smakow

Wzmacniacze smaku to pochodne kwasow:
glutaminowego guanylowego inozynowego
O
0 N
Q 0 NH
ofo AT <1
HO OH o o N N” NH, N N
NH, (o]
OH
OH OH
H,POZ0
OH

Glutaminian sodu — czym tak naprawde jest?

Jest to sol sodowa kwasu glutaminowego, ktorej wzor strukturalny przedstawiono
na Rysunku 2. Oznaczany jest skrétem MSG oraz symbolem E621 umieszczanym
na etykietach réznych produktow.

Czysty MSG jest bez smaku i zapachu. Natomiast dodany do wielu produktow
wzmacnia ich smak i zapach. Mozemy go znalez¢ miedzy innymi:

- w mieszankach przyprawowych i kostkach rosotowych,

®  Rozporzqd=enie Ministra Zdrowia = dnia 22 listopada 2010r. w sprawie dozwolonych substancji dodatko-

wych, Dz.U. 22010 r. Nr 232, poz. 1525.

W. Kedzior, Substancje dodatkowe w przetworstwie migsa i warunki ich stosowania, ,,Zeszyty Naukowe
Uniwersytetu Ekonomicznego w Krakowie” 2014, nr 3 (927), s. 18.

Rozporzqd=zenie Ministra Zdrowia = dnia 22 listopada 2010r. w sprawie dozwolonych substancji dodatko-
wych, Dz.U. 22010 r. Nr 232, poz. 1525.
http://www.przyslijprzepis.pl/artykul/wzmacniacze-smaku-i-zapachu, [dostep: 29.02.2016 r.].
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- w zupach i sosach w proszku,
- w wedlinach, konserwach,

- w zywnosci typu fast — food,
- w przekaskach typu chipsy.

0 0
HOWO' Na*
NH,

Rysunek 2. Wzér chemiczny glutaminianu sodu

Poza polepszaniem smaku zwiazek ten nie ma zadnych wartosci odzywczych.
Optymalne stezenie MSG wynosi 0,2-0,8% masy produktu. Stosowany w wiekszych

dawkach moze nawet doprowadzi¢ do pogorszenia smaku i zapachu potraw!®.

Historia glutaminianu sodu

Po raz pierwszy kwas glutaminowy zostal wyizolowany w roku 1866 przez Karl’a
Ritthausen’a z glutenu pszenicy. Zwiazek ten jest gldéwna sktadowa glutaminianu sodu.

Kolejnym jego odkrywca jest japonski naukowiec Kilkunae Ikeda, ktéry w 1908
roku wyodrebnit z listownicy japonskiej (wodorost) kwas L-glutaminowego, odpowia-
dajacego za smak, ktory réznit si¢ od czterech wczesniej poznanych.

W nastepnych latach prowadzono badania dotyczace wptywu soli kwasu L-gluta-
minowego z wapniem, sodem czy potasem, na wlasciwosci smakowe réznych produk-
tow i uznano, ze sol sodowa daje najlepsze wyniki. Glutaminian sodu nadawat produk-
tom najlepszy smak sposrod wszystkich zbadanych soli. W zwiazku z tym nadano
mu nazwe umami, co w jezyku japonskim znaczy wys$mienity, smakowity!!12,

Smak umami — charakterystyka

Jest to piaty podstawowy smak dotaczony w 2000 roku do czterech juz istnieja-
cych. Jak wczesniej wspomniano, stowo umami wywodzi sie z jezyka japonskiego
i oznacza smakowity, wyborny, wysmienity, pelny. Za jego odczuwanie odpowiada
kwas glutaminowy, wystepujacy naturalnie gtdéwnie w pokarmach migsnych, wodoro-
stach, a takze produktach uzywanych w kuchni azjatyckiej, np. sosy rybne, sery ple-
$niowe czy krewetki. Charakterystyczna cecha smaku umami jest to, ze odczuwamy
go calg powierzchnig jezyka'>!4,

http://cojesc.net/glutaminian-sodu-fakty-i-mity/, [dostep: 29.02.2016 r.].

Tamze.

D. H. Allen, J. Delohery, G. Baker, Monosodium L-glutamate-induced asthma, "Journal of allergy and
clinical immunology” 1987, nr 80.4, s. 530.

E. Kostyra, Substancje w=macniajgce smak i ich rola w Zywnosci wygodnej, [w:] Postepy techniki prze-
tworstwa spozywczego, Wydawnictwo Wyzsza Szkota Menedzerska, Warszawa 2008, nr 2, s. 92.
http://urodaizdrowie.pl/piaty-smak-zwany-umami-odkrycie-naukowcow, [dostgp: 29.02.2016 r.].
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Otrzymywanie glutaminianu sodu

W przesztosci zwiazek ten wyodrebniano tylko z naturalnych wysokobiatkowych
produktow, takich jak wodorosty. Natomiast obecnie jest on otrzymywany glownie
z glutenéw zbozowych, tj. gluten kukurydziany, pszenny czy sojowy, a takze z melasy,
ktdra powstaje przy produkcji cukru z burakéw oraz w procesie chemicznej fermentacji
weglowodandw. Produkt fermentacji zostaje poddany rafinacji az do uzyskania postaci
biatego proszku, do ktérego dodaje sie sol kuchenna, ktora jest zrodlem sodu. Ostatecz-
nym produktem powyzszych reakcji jest glutaminian sodu.

Charakterystyka kwasu glutaminowego

Kwas glutaminowy jest glowna sktadowa glutaminianu sodu. Nalezy on do grupy
aminokwasow endogennych, czyli takich, ktére organizm moze sam syntezowac. Zwia-
zek ten spelnia w organizmie bardzo wazne funkcje. Jest on miedzy innymi:

- substratem do syntezy biatka,
jednym z gléwnych neuroprzekaznikow w osrodkowym uktadzie nerwowym,

- prekursorem glutaminy — zwiazku, ktdry bierze udziat w metabolizmie azotu,

- skladnikiem glutationu — substancji usuwajacej wolne rodniki.

Wynika z tego, iz kwas glutaminowy, wytwarzany bezposrednio przez organizm
oraz dostarczany z zewnatrz w postaci glutaminianu sodu, pelni w organizmie bardzo
wazna role. Jednak zaréwno kwas glutaminowy, jak i inne zwiazki powinny by¢ stosowa-
ne z umiarem. Stezenie kwasu glutaminowego w organizmie jest bardzo mate. Natomiast
MSG powodujac wzrost stezenia tego neuroprzekaznika, nadmiernie pobudza neurony,
co moze doprowadzi¢ do $mierci komorek nerwowych we wrazliwym organizmie'®,

Naukowcy apeluja!

Od wielu lat prowadzone sa badania na temat glutaminianu sodu w celu oceny je-
go wplywu na organizm ludzki. Wyniki tych badan sa dos¢ rozbiezne i budza watpliwo-
$ci. W roku 1958 Amerykanska Agencja ds. Zywnosci i Lekéw (FDA) na podstawie
przegladu badan naukowych stwierdzita, iz glutaminian sodu jest ,,generalnie bezpiecz-
ny”. W roku 1987 Wspolny Komitet Ekspertow FAO/WHO ds. Dodatkéw do Zywnosci
(JECFA) przeprowadzit doktadniejsze badania, na podstawie ktorych uznano, iz spozy-
cie glutaminianu sodu, w ilosci niezbednej do uzyskania pozadanych waloréw smako-
wych nie stanowi zagrozenia dla zycia. Badania te zostaly potwierdzone w 1991 r. przez
Komitet Naukowy ds. Zywnosci Komisji Europejskiej (SCF). Jednakze 4 lata pézniej
Federacja Amerykanskich Stowarzyszen Biologii Eksperymentalnej (FASEB) skupita
si¢ w swoich badaniach na osobach, u ktérych wystepowaty skutki uboczne po spozyciu
glutaminianu sodu. Stwierdzili oni, iz istnieje pewna grupa osdb, szczegdlnie wrazli-
wych, u ktérych wystepuja niepozadane reakcje. Pojawialy sie¢ one w ciagu godziny
po spozyciu positku, w ktérym w duzej dawce byt obecny MSG!617,

15 http://cojesc.net/glutaminian-sodu-fakty-i-mity/, [dostep: 29.02.2016 1.].

1 Tamze.

7" R. S. Geha, A. Beiser, C. Ren, R. Patterson, P. A. Greenberger, L. C. Grammer i inni, Review of alleged
reaction to monosodium glutamate and outcome of a multicenter double-blind placebo-controlled study,
“The Journal of nutrition” 2000, nr 130.4, s. 1058-1061.
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Glutaminian sodu tak straszny jak go ,,maluja”? — fakty i mity

1. Syndrom chinskiej restauracji —- MIT

U o0s6b wrazliwych glutaminian sodu byt uwazany za winowajce ztego samopo-
czucia, ktore wystapito po spozyciu positku w jednej z azjatyckich restauracji. Osoby
te skarzyly sie na bdle gtowy, zawroty glowy, dretwienie karku, ucisk w klatce piersio-
wej, dusznosci, kolatanie serca, czy uderzenia goraca. Przeprowadzone dokladne bada-
nia wyeliminowaty MSG z kregu substancji odpowiedzialnych za wywolanie wyzej
wymienionych objawéw. Powstaly jednak przypuszczenia, iz te niepozadane efekty
moga by¢ powodowane przez inne produkty uzywane nagminnie w kuchni azjatyckie;j,
tj. krewetki czy orzechy'®.

2. MSG a nadwaga i otylo§¢ — FAKT?

W 2008 roku przeprowadzono badanie na Uniwersytecie Karoliny Pétnocnej, kto-
remu poddano 752 zdrowych kobiet i mezczyzn populacji chinskiej. Ochotnikow po-
dzielono na trzy grupy: pierwsza grupa oséb nie spozywata w ogdle MSG, druga spo-
zywaly tylko jego niewielkie ilosci, natomiast trzecia grupa spozywata najwieksze ilosci
tego zwiazku. U osob spozywajacych produkty bogate w glutaminian sodu trzy razy
czesciej wystepowata nadwaga i otytos¢. Prawdopodobnie jest to zwiazane z polepsze-
niem waloréw smakowych produktéw bogatych w MSG i wiekszym ich spozyciem'.

3. MSG a lepsze trawienie — FAKT?

Cze$¢ badan sugeruje, iz MSG utatwia trawienie i wchianianie sktadnikow odzyw-
czych, poniewaz wzmacniajac smak i zapach produktéw, powoduje stymulacje recepto-
row w mozgu, co wzmaga wydzielania sokow zoladkowych. Badania te wymagaja
jeszcze potwierdzenia. Jednak gdyby okazaly sie prawda, mozna by wykorzysta¢ ten
fakt u ludzi starszych, u ktérych dochodzi do pogorszenia trawienia®.

4. MSG a mniejsze spozycie NaCl —- FAKT

Istnieje silna zalezno$¢ migdzy glutaminianem sodu a chlorkiem sodu. Wykazano,
ze uzycie mniejszej ilosci soli kuchennej w potrawach zmniejsza jej smakowitos$¢
i wymaga zwiekszenia ilosci MSG i odwrotnie. Bardzo niewielka ilo§¢ MSG moze
zastapi¢ duze ilosci NaCl i wywota¢ ten sam efekt smakowy, co mozna wykorzystywac
u 0s6b chorujacych na nadcisnienie tetnicze?'-?2.

8 Tamze, s. 1060.

K. He, L. Zhao, M. L. Daviglus, A. R. Dyer i inni, Association of monosodium glutamate intake with
overweight in Chinese adults: the INTERMAP Study, “Obesity” 2008, nr 16.8, s. 1875-1880.

S. Yamamoto, M. Tomoe, K. Toyama, M. Kawai, H. Uneyama, Can dietary supplementation of monoso-
dium glutamate improve the health of the elderly?, “The American journal of clinical nutrition™ 2009,
nr 90.3, s. 844-848.

2l S, Jinap, P. Hajeb, Glutamate. Its applications in food and contribution to health, “Appetite” 2010,
nr55.1,s. 1-7.

S. Yamaguchi, H. Takahashi, /nteraction of monosodium glutamate and sodium chloride on saltiness and
palatability of a clear soup, “Journal of Food Science” 1984, nr 49, s. 82-85.
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5. MSG a efekt ekscytotoksyczny — MIT czy FAKT?

Ekscytotoksycznos¢ to proces wywotany nadmiarem kwasu glutaminowego, ktory
prowadzi do obumierania komérek nerwowych na skutek ich nadmiernego pobudzenia.
Proces ten potwierdzono w badaniach klinicznych prowadzonych na zwierzgtach. Jed-
nak dawki MSG, ktore zaaplikowano zwierzetom, byly bardzo duze. Zwolennicy
wzmacniaczy smaku jednak uspokajaja, iz nie ma powodow do niepokoju, gdyz nie-
mozliwe jest przyjecie przez czlowieka tak duzej dawki glutaminianu sodu wraz z po-
sitkiem?.

6. MSG a uszkodzenie wzroku — MIT czy FAKT?

Przeprowadzono badania na szczurach, ktore potwierdzity, iz MSG moze uszka-
dza¢ siatkdwke oka i prowadzi¢ do utraty wzroku. Jednak rowniez w tym przypadku
zastosowano bardzo duze dawki glutaminianu sodu, ktérych spozycie z zywno$cia jest
niemozliwe. Jednak potwierdzenie tych przypuszczen wymaga przeprowadzenia dalszej
serii badan klinicznych?*,

7. MSG a wzrost apetytu — FAKT

Faktem jest, iz glutaminian sodu zwieksza walory smakowe i zapachowe potraw,
co wzmaga apetyt u 0sob spozywajacych produkty bogate w MSG. Ma to pewne wady,
gdyz wzrost apetytu prowadzi do otylo$ci, mimo to ma tez pewne zalety. Fakt ten moz-
na wykorzysta¢ w przypadku produktéw dietetycznych, ubogich w ttuszcze, ktdre utra-
city walory smakowe. Dzigki dodaniu do takich produktéow niewielkich ilosci MSG
mozna przywrdci¢ ich smak, a tym samym przekonac¢ duza czes¢ populacji do spozy-
wania produktow dietetycznych?.

Podsumowanie

Glutaminian sodu jest jednym z najlepiej i najdoktadniej przebadanych dodatkow
do zywnosci. Zdania naukowcdw odnosnie do jego szkodliwosci sa podzielone. Chociaz
oficjalne wyniki badan §wiadcza, iz zwiazek ten nie stwarza zagrozenia dla ludzkiego
organizmu, to jednak budza one pewne watpliwosci. Badacze potwierdzaja, ze glutami-
nian sodu w bardzo duzych ilosciach moze by¢ szkodliwy, nalezy jednak dodac,
ze w produktach spozywczych tak duze stezenia tego zwiazku nie wystepuja, a co za tym
idzie nie powinien wywotywa¢ on niepozadanych efektow. Producenci stosujacy
w swoich produktach MSG zapewniaja o braku jego szkodliwosci na ludzkie zdrowie.
Wielkim koncernom spozywczym na pewno nie zalezy na tym, aby wykaza¢ nieko-
rzystne dziatanie glutaminianu sodu, gdyz mogloby to doprowadzi¢ do duzych strat
finansowych.

Podsumowujac, kazdy cztowiek powinien mie¢ mozliwos¢ wyboru i podejmowa-
nia $wiadomych decyzji. Nalezy samemu przeanalizowa¢ wszystkie za i przeciw,
i wysnu¢ wnioski na temat szkodliwosci tego zwiazku.

2 M. Waszek, A. Baron, J. Bukowczan, Glutaminian sodu—przyprawa czy trucizna?

2 http://cojesc.net/glutaminian-sodu-fakty-i-mity/, [dostep: 29.02.2016 r.].
2 S. Jinap, P. Hajeb, Glutamate. Its applications in food and contribution to health, “Appetite” 2010,
nr55.1,s. 1-7.
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Summary: The article discusses the problems concerning the success of invasive plants
in the colonisation of new settlements. The article also contains information concerning
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An emphasis was put on the characteristic features of the species, thanks to which they
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alth and life.
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1. Wprowadzenie

W momencie tworzenia gromad ludzkich i prowadzenia osiadlego trybu zycia roz-
poczal si¢ proces oddzialywania czlowieka na szate roslinna. Pierwotne wykorzystywa-
nie roslin jako zrédla pozywienia przybiera dzi$§ bardziej radykalna forme¢ koncentrujaca
si¢ na eksterminacji gatunkow rodzimych oraz w efekcie inwazji roslin obcego pocho-
dzenia. Czgsto gatunki o waskiej amplitudzie ekologicznej sa zastepowane przez rosliny
kosmopolityczne o szerokim zakresie tolerancji na czynniki srodowiskowe. Wsrdd nich
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znajduje sie wiele gatunkéw obcych, ktore chetnie opanowuja siedliska zaburzone,
w tym zwlaszcza zurbanizowane. Opisane powyzej zagadnienia stanowia istote procesu
synantropizacji, ktory jest definiowany jako kierunkowy proces przemian zachodzacy
w przyrodzie pod wplywem dziatalnosci cztowieka. Dotyczy on $wiata organizmow
zywych: roslin, zwierzat i grzybow, na roznych poziomach organizacji'.

Celem niniejszego opracowania jest zwrocenie uwagi na gatunki roslin inwazyj-
nych wystepujacych w Polce. Analizie poddane zostalo ich pochodzenie, sposoby roz-
przestrzenia si¢ oraz starano si¢ oceni¢ stwarzane przez nie zagrozenia.

2. Identyfikacja gatunku inwazyjnego

Zgodnie z krajowym prawodawstwem za gatunek obcy w odniesieniu do roslin
uznaje si¢ gatunek wystepujacy poza swoim naturalnym zasiggiem w postaci osobnikow
lub zdolnych do przezycia gamet, zarodnikow, nasion lub czegsci osobnikéw, dzieki
ktorym moga sie rozmnazaé®. Innymi stowy, to gatunek poza swoim naturalnym zasie-
giem wystepowania, w tym przypadku spoza obszaru Polski.

Gatunki obce zostaly zaréwno celowo wprowadzone przez czlowieka, jak
i zawleczone przypadkowo. Wsrdd tej pierwszej grupy nalezy wymienic taksony, tj. dab
czerwony Quercus rubra i czeremcha amerykanska Padus serotina, ktore przenoszono
i wsiedlano w sposob zamierzony podczas prowadzenia gospodarki lesnej. Natomiast
w przypadku nawloci kanadyjskiej Solidago canadensis oraz rdestowca japonskiego
Reynoutria japonica intencja nie bylo wsiedlenie gatunku, a jego uprawa. Ponadto wiele
gatunkéw bylo sprowadzanych w sposéb bezposredni jako rosliny lecznicze, ozdobne,
barwierskie, miododajne, kosmetyczne, podczas gdy przypadkowe zawleczenie gatun-
koéw obceych polegato gléwnie na przedostawaniu sie ich przez granice w postaci nasion,
owocow, fragmentow wegetatywnych zdolnych do wzrostu wraz z transportem towa-
roéw i materiatow?.

Nalezy mie¢ na uwadze, iz nie kazdy gatunek obcy jest problematyczny. Rolnictwo
w Polsce opiera si¢ rowniez na gatunkach obcych, tj. ziemniaki i kukurydza pochodzace
z Ameryki, czy pszenica, ktora dotarfa do kraju z potudniowo-zachodniej Azji. Wsrdd
3554 gatunkow roslin naczyniowych stwierdzonych na obszarze Polski 1017 to gatunki
obce. Jednak nie kazdy z nich moze by¢ postrzegany jako gatunek inwazyjny* >.

Dlatego tez, za gatunek inwazyjny uznaje si¢ gatunek obcy, trwale zadomowiony,
ktérego wprowadzenie czy zawleczenie wywoluje zagrozenia dla lokalnej réznorodno-
$ci biologicznej i/lub gospodarki cztowieka®. Jako termin stosowany w literaturze za-
chodnioeuropejskiej. Gatunek inwazyjny jest definiowany nastepujaco — gatunek obce-

' B. Sudnik-Wojcikowska, Flora Polski. Rosliny synantropijne, Multico Oficyna Wydawnicza, Warszawa

2015,s. 7.

2 Ustawa z dnia 16 kwietnia 2004 r. o ochronie przyrody, tekst jednolity: Dz.U. 2004, Nr 92 poz. 880.

http://www.iop.krakow.pl/ias/problem/co-to-sa-gatunki-obce, [dostep: 17.02.2016 1.].

A. Keblowska, A. Otreba, J. Danylow, Rosliny i zwierzeta inwazyjne wokot nas, Kampinoski Park Naro-

dowy, Izabelin 2014, s. 2.

> B. Tokarska-Guzik, The Establishment and Spread of Alien Plant Species (Kenophytes) in the Flora
of Poland, Prace Naukowe Uniwersytetu Slaskiego w Katowicach, Katowice 2005, s. 29.

¢ B. Tokarska-Guzik, Z. Dajdok, M. Zajac, A. Zajac, A. Urbisz, W. Danielewicz, C. Holdynski, Rosliny
obcego pochodzenia w Polsce ze szczegélnym uwzglednieniem gatunkow inwazyjnych, Generalna Dyrek-
cja Ochrony Srodowiska, Warszawa 2012, s. 22.
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go pochodzenia, zadomowiony na obszarze pierwotnie obcym, wytwarzajacy zywotne
potomstwo, czesto w ogromnej ilosci, rozprzestrzeniajacy si¢ na znaczng odleglosé¢
od roslin macierzystych. Jego rozprzestrzenianie zagraza réznorodnosci biologicznej
i/lub funkcjonowaniu ekosystemow’S,

Negatywne oddziatywanie roslin inwazyjnych zostalo szeroko opisane w literatu-
rze naukowej na szczeblu miedzynarodowym. Co wiecej, w Polsce obserwuje si¢ ich
powszechne wystepowanie na siedliskach antropogenicznych oraz — co gorsza — wsrod
siedlisk potnaturalnych, jakimi sa chociazby ekosystemy lesne® czy doliny rzek!'®!!12,
Gatunki inwazyjne, bedace istotnym zagrozeniem dla $rodowiska przyrodniczego,
wkraczaja réwniez na obszary chronione m.in.: w parkach narodowych (np. Kampino-
skim'3, Ojcowskim!, Wigierskim!3, Tatrzanskim'®), parkach krajobrazowych (np. Su-
walskim'”) czy na obszarach chronionego krajobrazu'®.

Nalezy wzia¢ pod uwage, ze gatunek uznany za inwazyjny na terenie kraju nie jest
zawsze gatunkiem inwazyjnym poza jego granicami lub granicami kontynentu. Dodat-
kowo, niektore gatunki rodzime dla Polski sa zakwalifikowane jako gatunki inwazyjne
poza jej obszarem, np. krwawnica pospolita (Lythrum salicaria) oraz wilczomlecz lan-
cetowaty (Euphorbia esula) sa gatunkami inwazyjnymi dla Ameryki Pdtnocnej, a ro-
dzimymi dla Polski.

7 P. Pysek, D. M. Richardson, M. Rejmanek, G. L. Webster, M. Williamson, J. Kirschner, Alien plants in
checklists and floras: towards better communication between taxonomists and ecologists, Taxon 2004,
nr 53(1), s. 131-143.

8 D. M. Richardson, P. Pysek, M. Rejmanek, M. G. Barbour, F. D. Panetta, C. J. West, Naturalization and

invasion of alien plants: concepts and definitions, Diversity and Distributions 2000, nr 6, s. 93-107.

W. Danielewicz, B. Wiatrowska, Inwazyjne gatunki drzew i krzewow w lasach Polski, Peckiana 2014, nr 9,

s. 59-67.

E. Kolaczkowska, Obce inwazyjne gatunki roslin w krajobrazie dolin Swidra i Rzgdzy [w:] J. Plit (red.),

Krajobrazy kulturowe dolin rzecznych. Potencjat i wykorzystanie, ,Prace Komisji Krajobrazu Kulturowe-

go PTG™, Sosnowiec 2010, nr 13, s.152-163.

D. Wrobel D, Zréznicowanie fitocenotyczne wybranych gatunkéw inwazyjnych w dolinach rzecznych

Karpat i Kotliny Sandomierskiej, Fragmenta Floristica et Geobotanica Polonica 2015, nr 22(1), s. 47-63.

Z. Dajdok, P. Pawlaczyk, (red.), Inwazyjne gatunki ekosysteméw mokradlowych Polski, Wyd. Klubu

Przyrodnikow, Swiebodzin 2009.

A. Otreba, D. Michalska-Hejduk, (red.), Inwazyjne gatunki roslin w Kampinoskim Parku Narodowym

i w jego sqsied=twie, Kampinoski Park Narodowy, Warszawa 2014.
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2010, nr 20, s. 333-376.

Z. Dajdok, A. Krzysztofiak, L. Krzysztofiak, M. Romanski, M. Sliwinski, Inwazyjne gatunki roslin
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1. Zajac, K. Jaskiewicz, E. Jedrzejewska, Rozmieszczenie stanowisk inwazyjnych gatunkéw roslin naczy-

niowych w Suwalskim Parku Krajobrazowym, ,Fragmenta Floristica et Geobotanica” Polonica 2015,

nr 22(1), s. 65-78.

B. Tokarska-Guzik, K. Bzdega, K. Koszela, Zréznicowanie gatunkowe flory i zagrozenia wywolane inwa-

zyjnymi gatunkami roslin na Obszarze Chronionego Krajobrazu polsko-czeskich meandrow Odry, [w:]
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two Unii Europejskiej, Centrum Studiow nad Bior6znorodnoscia, Uniwersytet Opolski 2007, s. 151-167.
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3. Charakterystyka wybranych roslin inwazyjnych

Posiadanie podstawowych informacji z zakresu biologii oraz ekologii gatunkéw
obcych jest niezbedne do zrozumienia sukcesu, jaki odniosty rosliny inwazyjne w kolo-
nizacji nowych terytoriow. Identyfikacja polegajaca na umiejetnosci oznaczenia roslin
oraz poznania ich historii ekologicznej niewatpliwie przyczyni¢ si¢ moze do opracowa-
nia efektywniejszych metod ich zwalczania.

Ponizej przedstawiono pochodzenie, cechy charakterystyczne utatwiajace rozpo-
znanie gatunku, rodzaj zajmowanego siedliska oraz czynniki, ktore sprzyjaja gwaltow-
nemu rozprzestrzenianiu si¢ wybranych gatunkéw obcych zaliczanych do ro$lin inwa-
zyjnych. Za takie gatunki uznano ujete w Rozporzadzeniu z dnia 9 wrze$nia 2011 r.
w sprawie listy roslin i zwierzat gatunkow obcych, ktére w przypadku uwolnienia
do $rodowiska przyrodniczego moga zagrozi¢ gatunkom rodzimym lub siedliskom
przyrodniczym!® oraz w publikacji B. Tokarskiej-Guzik i in., Rosliny obcego pochodze-
nia w Polsce ze szczegblnym uwzglednieniem gatunkéw inwazyjnych®. Na podstawie
powyzszych dokumentow w Polsce do roslin inwazyjnych badz potencjalnie inwazyj-
nych zakwalifikowano 92 gatunki. Nazwy gatunkowe roslin naczyniowych przyjeto
za Mirkiem i in.?!

Klon jesionolistny (Acer negundo), rodzina klonowate (Aceraceae) — dwupienne
drzewo wysokosci do 20 m zawedrowato do Polski z Ameryki Potnocnej na przetomie
XVIII i XIX wieku. Posiada czesto krzywy, nisko rozgaleziony pien pokryty licznymi
naroslami. Odznacza si¢ oliwkowymi, a nawet szarozielonymi pedami, ktére u mtodych
drzew sa pokryte nalotem. Jego liscie w przeciwienstwie do innych klonéw sa nieparzy-
stopierzaste ztozone z kilku listkow. Gatunek bardzo pospolity w wielu przypadkach
zdziczaty na siedliskach ruderalnych. Najchetniej bytuje wzdhuz dolin rzecznych, lasach
tegowych, a takze w lasach debowo-sosnowych. Wykazuje duza odpornos¢ na susze
oraz mrozy. Ze wzgledu na niewielkie wymagania glebowe oraz szybki wzrost mtodych
okazow (w ciagu 4 lat moze osiagna¢ do 5 m wysokosci) byt propagowany do zadrze-
wien miejskich. Wysoka samosiewno$¢ tego klonu sprawia, iz jest bardzo konkurencyj-
ny w stosunku do rodzimych gatunkéw drzew. Posiada rowniez mozliwo$¢ rozmnaza-
nia wegetatywnego oraz wykazuje wlasciwosci allelopatyczne?>%24,

Kolczurka klapowana (Echinocystis lobata), rodzina dyniowate (Cucurbitaceae) —
roslina roczna, gatunek potocnoamerykanski, gdzie wystepuje w wilgotnych lasach

Rozporzqdzenie Ministra Srodowiska = dnia 9 wrzesnia 2011 r. w sprawie listy roslin i zwierzqt gatunkéw
obcych, ktore w przypadku uwolnienia do srodowiska przyrodniczego mogq zagrozi¢ gatunkom rodzimym
lub siedliskom przyrodniczym, Dz.U. 2011, Nr 210, poz. 1260.

2 B. Tokarska-Guzik, Z. Dajdok, M. Zajac, A. Zajac, A. Urbisz, W. Danielewicz, C. Holdynski, Rosliny
obcego pochodzenia w Polsce ze szczegolnym uwzglednieniem gatunkoéw inwazyjnych, Generalna Dyrek-
cja Ochrony Srodowiska, Warszawa 2012.

Z. Mirek, H. Pickos-Mirkowa, A. Zajac, M. Zajac, Flowering plants and pteridophytes of Poland —
a checklist, [w:] Z. Mirek (red.), Biodiversity of Poland 1, W. Szafer Institute of Botany, Polish Academy
of Sciences, Krakow 2002.

B. Sudnik-Wdjcikowska, Flora Polski. Rosliny synantropijne. Multico Oficyna Wydawnicza, Warszawa
2015, s. 302-303.
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i zaroslach nad rzekami. Znana Indianom jako roslina lecznicza. Posiada pnaca, wijaca
si¢ todyge nawet do 8 m dtugosci. Latwo ja poznaé po biatych kwiatach meskich zebra-
nych w wielokwiatowe wiechy oraz zwlaszcza po migsistych owocach przypominaja-
cych ogorki (stad tez jej zwyczajowa nazwa ,,dziki ogorek™). Spotykana na terenie cate-
go kraju, zasiedla bezposrednie okolice upraw, cmentarzy, przydroza i przyplocia.
Z siedlisk antropogenicznych rozprzestrzenita si¢ do pomaturalnych, tj. doliny rzek,
siedliska aluwialne, lasy tegowe. Roslina $wiattolubna, rosnie na glebach o odczynie
obojetnym do zasadowego. Sukces kolonizacyjny zawdzigcza swoim owocom, ktore
zaopatrzone w komory powietrzne umozliwiaja unoszenie na wodzie nasion i transport
na dziesiatki kilometréw, w wyniku czego dochodzi do ich migracji na znaczne odle-
glosci, co doprowadza do szybszego wnikania ich do siedlisk nadrzecznych, a nastgpnie
do przemieszczenia na tereny sasiednie. Wykorzystuje inne rosliny jako podpory pod-
czas wzrostu. Wyschniete owoce i fragmenty pedow kolczurki moga by¢ réwniez prze-
noszone sg przez wiatr?>2,

Barszcz Sosnowskiego (Heracleum sosnowskyi), rodzina selerowate (Apiaceae)
— bylina, pochodzi z Kaukazu, zostat sprowadzany do Polski w latach 70-tych XX wie-
ku, jako roslina paszowa, ktora probowano wprowadzi¢ do uprawy gltéwnie w Pan-
stwowych Gospodarstwach Rolnych. Wysokos$¢ jej todyg dochodzi nawet do 5 metrow,
a $rednica do 12 cm. Najczesciej mozna go spotkaé¢ nad brzegami ciekdéw, w zbiorowi-
skach ziotoro§lowych, na przydrozach, lesnych okrajkach i na nieuzytkach. Jest to jedna
z najniebezpieczniejszych dla zdrowia ludzi i zwierzat roslin — jej sok zawiera substan-
cje, ktora objawia si¢ silnymi oparzeniami II i III stopnia. W upalne dni olejki eteryczne
wydzielane przez rosling moga do nas dotrze¢ nawet wtedy, kiedy stoimy 4 m od niej.
Co ciekawe i jednoczes$nie niebezpieczne, poparzeniu moze ulec nie tylko skora, ale
takze drogi oddechowe. Barszcz Sosnowskiego nie rozmnaza si¢ wegetatywne, ale
za sprawa nasion. Sredniej wielkosci rosliny wytwarzaja ich do 20 tysiecy, z ktérych
60-90% opada w promieniu do 4 m od ro$liny macierzystej?’-?%.

Niecierpek gruczolowaty (Impatiens glandulifera), rodzina niecierpkowate (Bal-
saminaceae) — roslina roczna, pochodzi z Himalajow, wystepuje tam na wysokosci
nawet do 3000 m n.p.m., w ekosystemach lesnych i zaroslach nad strumieniami.
W Polsce notowany jako roslina zdziczata od 1890 roku. Rozpozna¢ go mozna po gru-
bych, wewnatrz pustych lodygach siegajacych nawet do 2,5 m wysokosci. Ponadto
cecha charakterystyczna tego niecierpka sa duze, grzbieciste kwiaty, najczesciej barwy
fioletowo-rézowej o dhugosci 3-4 cm. W kraju opanowuje siedliska wilgotne, doliny
rzek, lasy, zwlaszcza olsy i fegi, ale rowniez nieuzytki czy zbiorowiska okrajkowe.
Rosnie na glebach wilgotnych, eutroficznych o odczynie obojetnym, zarowno w pelnym
$wietle, jak i potcieniu. Gatunkiem uznawanym za inwazyjny z rodziny niecierpkowa-
tych jest rowniez czesto spotykany niecierpek drobnokwiatowy (Impatiens parviflora).
Charakterystycznym owocem dla obu gatunkow jest torebka, ktéra pekajac, gwattownie

2 Tamze, s. 310-311.

% Tamze, s. 232.

Tamze, s. 313.

Z. Dajdok, P. Pawlaczyk, (red.), Inwazyjne gatunki ekosysteméw mokradlowych Polski, Wyd. Klubu
Przyrodnikow, Swiebodzin 2009.
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wyrzuca nasiona (w ilosci do 32000 na m?) na dalekie odlegtosci (4-6 m) od ro$liny
macierzystej, umozliwiajac zajmowanie nowych terenow?>3,

Dab czerwony (Quercus rubra), rodzina bukowate (Fagaceae) — jednopienne
drzewo pochodzace ze wschodniej czesci Ameryki Polnocnej. W Polsce notowany
od 1806 roku. W kraju osiaga wysokos¢ jedynie do 25 m, natomiast w ojczyznie do 40
m. Dos¢ tatwo rozpoznawalny ze wzgledu na liscie z 7-11 oscistozebatymi klapami,
ktdre przebarwiaja sie jesienia na kolor od zlotego do czerwonego. Poczatkowo sadzony
w parkach i lasach, obecnie zajmuje réwniez siedliska ruderalne, tj. przydroza, nieuzyt-
ki. Rosnie na glebach $wiezych od oligo- do mezotroficznych, o odczynie kwasnym
do obojetnego. Szybszy wzrost w przeciwienstwie do rodzimych gatunkéw debow,
odpornos¢ na mrdz i zanieczyszczenia decydujg o jego duzym potencjale w kolonizacji.
Nawet kilkunastoletnie okazy tego gatunku produkuja duza ilo$¢ nasion, co utatwia jego
rozprzestrzenianie sie>!.

Rdestowiec ostrokonczysty (Reynoutria japonica), rodzina rdestowatate (Polygo-
naceae) — bylina zawleczona ze wschodniej Azji, gdzie wystepuje jako roslina pionier-
ska na miejscach otwartych o wilgotnym podtozu. W Polsce notowana od 1882 roku.
Osiaga wysokos¢ 2-3 m. Cecha charakterystyczna jest tega, pusta wewnatrz, czerwono
nabiegla lub cetkowana todyga. Rdestowiec posiada grube, mocno rozgalezione pod-
ziemne klacze, siggajace nawet 3 m glebokosci. Gatunek spotykany na terenie calego
kraju, gdzie bytuje zaréwno na terenach poprzemyslowych czy kolejowych, jak
i w bezposrednim sasiedztwie dolin rzecznych oraz terenéw podmoktych. Ze wzgledu
na pozny termin kwitnienia jest bylina niezwykle ceniona przez pszczelarzy. Jednocze-
$nie, uznawany jest za rosling energetyczna i zdolng do oczyszczania skazonych gleb.
Sukces w zajmowaniu nowych siedlisk zawdziecza rozmnazaniu przez fragmenty kta-
czy (wystarczy ich niewielka ilo$¢). Wzrost jest szybki i intensywny, tatwo si¢ odnawia
nawet w przypadku $cinania pedow*2. Nieco rzadziej spotykane, ale réwniez bedace
inwazyjnymi, sa gatunki pokrewne rdestowca: rdestowiec sachalinski (Reynoutria sa-
chalinensis), ktory wraz z rdestowcem ostrokonczystym (Reynoutria japonica) tworzy
mieszanca — rdestowca posredniego (Reynoutria xbohemicay).

Sumak octowiec (Rhus typhina), rodzina nanerczowate (Anacardiaceae) to krzew
lub drzewo, ktére zawedrowato z Ameryki Poélnocnej. Cecha wyrozniajaca jest paraso-
lowata korona, grube pedy, ozdobne owocostany oraz przebarwiajace si¢ jesienig liscie.
Sadzony jako ro$lina dekoracyjna: w parkach, przydrozach, ogrodach. Rozmnaza sig¢
przede wszystkim wegetatywnie poprzez liczne odrosty korzeniowe. Cechuje go duza
wytrzymato$¢ na zanieczyszczenia powietrza, susze oraz mroz>.

Robinia akacjowa (Robinia pseudoacacia), rodzina bobowate (Fabaceae) — drze-
wo pochodzace z wschodniej czesci Ameryki Pdinocnej. Pierwsze dziczejace okazy

2 B. Sudnik-Wojcikowska, Flora Polski. Rosliny synantropijne. Multico Oficyna Wydawnicza, Warszawa

2015, s. 316.

Z. Dajdok, A. Krzysztofiak, L. Krzysztofiak, M. Romanski, M. Sliwinski, Inwazyjne gatunki roslin
w Wigierskim Parku Narodowym, Wigierski Park Narodowy, Krzywe 2007, s. 10.

3 Tamze, s. 299.

32 Tamze, s. 314-315.

Ogrodnictwo wobec roslin inwazyjnych obcego pochodzenia. Kodeks dobrych praktyk, GDOS, Warszawa
2015, s. 59-60.
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zanotowano w Polsce w XIX wieku. Osiaga wysokos¢ do 25 m, posiada charaktery-
styczne cierniste galezie, poczatkowo oliwkowozielone lub czerwonobrunatne. Liscie
sa dugie do 25 cm, ztozone, nieparzystopierzaste, za$ listki eliptycznojajowate. Odzna-
cza si¢ groniastymi, luznymi kwiatostanami o grzbiecistych kwiatach. Gatunek czgsto
sadzony i dziczejacy, rosnie na nieuzytkach, przydrozach, terenach kolejowych, brze-
gach laséw. Roslina $§wiatlolubna, potrafi bytowaé¢ na glebach suchych i ubogich. Robi-
nia zdolna jest do rozmnazania zar6wno wegetatywnego (potrafi odrasta¢ nawet z ka-
waltkow korzeni), jak i generatywnego (nasiona o dlugiej zywotnosci), wykazuje dziata-
nie allelopatyczne. Drzewo posiada wlasciwosci lecznicze, kwiaty stodkie, jadalne3.

Ro6za pomarszczona (Rosa rugosa), rodzina rézowate (Rosaceae) — krzew, ktory
zawedrowal do kraju z polnocno-wschodniej Azji. W Polsce notowany na poczatku
wieku XX. Charakterystyczne szerokoeliptyczne lub jajowate, skorzaste liscie utatwiaja
rozpoznanie. Poza tym, wyr6znia sie duzymi, o $rednicy 6-8 cm, kwiatami, najczesciej
rézowoczerwonymi. Owoce miesiste, ceglastoczerwone lub pomaranczowoczerwone
o srednicy do 2,5 cm, dojrzewajace stopniowo. Gatunek swiattolubny, zdolny do wzro-
stu na suchym, piaszczystym podlozu o odczynie obojetnym. Krzew sadzony jako oz-
dobny, do utrwalania skarp czy wydm, wykazuje odpornos¢ na mréz. Owoce jadalne,
bogate w witaminy. Rozmnaza si¢ przede wszystkim za pomoca podziemnych pedow,
jak réwniez za pomoca nasion. Rozprzestrzenianie ich odbywa sie przez wodg (owoce
moga by¢ unoszone nawet przez 40 tygodni) oraz ptaki®>°,

Nawlo¢ kanadyjska (Solidago canadensis), rodzina astrowate (4steraceae) — byli-
na potnocnoamerykanska, ktora zawedrowata do kraju w latach 70-tych XIX wieku.
Ceniona ros$lina miododajna oraz lecznicza, tworzaca kepy. Ceche charakterystyczna
stanowia dos¢ pdzno (od sierpnia do pazdziernika) zakwitajace kwiaty o zoltej barwie.
Gatunek spotykany prawie w calym kraju, zasiedla nieuzytki, pobocza drég, wysypiska.
Wkracza réwniez na siedliska pdéinaturalne, jakimi sa doliny rzek czy murawy ksero-
termiczne wypierajac gatunki rodzime. O sukcesie kolonizacyjnym nowych terenow
zadecydowata duza produkcja nasion posiadajacych aparaty lotne oraz rozbudowany
system podziemnych klaczy. Drugim gatunkiem inwazyjnym z rodziny astrowatych,
takze czesto spotykanym, jest nawto¢ pézna (Solidago gigantea)®”.

4. Zagrozenia stwarzane przez rosliny inwazyjne

Zagrozenie, do ktorych przyczyniaja si¢ rosliny inwazyjne w $rodowisku, jest
na tyle powazne, iz koszty gospodarcze w Unii Europejskiej zostaly wycenione na 12
mld euro rocznie. W Polsce tylko etap mechanicznego usuwania okazow barszczu So-
snowskiego na powierzchni okoto 30 ha w otulinie Parku Narodowego Gor Stotowych
wyniost ponad 400 tys. zt/rok3®,

3 L. Witkowska-Zuk, Flora Polski. Rosliny lesne. Multico Oficyna Wydawnicza, Warszawa 2013, s. 72.

35 Tamze, s. 53-54.

Tamze, s. 103.

Tamze, s. 317.

3% B. Tokarska-Guzik, Z. Dajdok, M. Zajac, A. Zajac, A. Urbisz, W. Danielewicz, C. Holdynski, Rosliny
obcego pochodzenia w Polsce ze szczegélnym uwzglednieniem gatunkow inwazyjnych, Generalna Dyrek-
cja Ochrony Srodowiska, Warszawa 2012.
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Précz kosztow ekonomicznych gatunki inwazyjne oddziatuja na sfere socjologicz-
na cztowieka. Nie tylko stanowia zagrozenie dla zdrowia i zycia (jak na przyktad opisa-
ny barszcz Sosnowskiego), ale potrafia utrudnia¢ rekreacje czy wedkarstwo, ogranicza-
jac dostep do ekosystemow wodnych. W wyniku zarastania powierzchni i tworzenia
monokultur obnizaja walory estetyczne krajobrazu.

Jednak najwigkszy problem wiaze si¢ z oddziatywaniem ekologicznym, rozumia-
nym jako obnizenie bioréznorodnosci. Niektére gatunki inwazyjne rozchodza sie
w tempie logarytmicznym, szczegdlnie w dolinach rzek, ktére stanowia dla nich drogi
migracji. Podczas wezbran nasiona migruja na dosy¢ duze odlegtosci. Rosliny inwazyj-
ne poczatkowo wypieraja pojedyncze gatunki rodzime, nastgpnie zmieniaja strukture
i sktad gatunkowy siedlisk, dotad uwazanych za stabilne, a w konsekwencji przyczynia-
ja sie do zmiany ekosystemu, ktéry byt rodzimy, a teraz bedzie obcy zbudowany glow-
nie z tego taksonu. Takie gatunki inwazyjne uwaza si¢ za szczegélnie grozne (tzw.
transformers zmieniajace charakter i strukture ekosystemu)*®.

5. Whioski

1. Rosliny inwazyjne wyksztalcily szereg mechanizméw utatwiajacych im gwat-
towne rozprzestrzenianie si¢ i zajmowanie nowych obszaréw, tj. duzy rozmiar
i liczebno$¢ nasion, szybki wzrost i osiaganie zdolnosci do reprodukcji, odpor-
nos¢ na warunki srodowiskowe oraz niskie wymagania siedliskowe, efektyw-
niejsze sposoby rozmnazania zardwno wegetatywnego, jak i generatywnego,
a takze zdolno$¢ do produkcji substancji allelopatycznych.

2. Cechy decydujace o ich sukcesie w kolonizacji powoduja, ze gatunki inwazyj-
ne potrafig znieksztatci¢, opanowac, a nawet zdominowac siedliska naturalne
i pohnaturalne, wypierajac gatunki rodzime.

3. Siedliskiem potnaturalnym, szczegdlnie narazonym na oddziatywanie gatun-
kow inwazyjnych, sa doliny rzeczne, ze wzgledu na mozliwo$¢ migracji na-
sion. Natomiast najwigksza liczbe stanowisk gatunkdéw inwazyjnych stwierdza
si¢ na obszarach antropogenicznych, w miejscach najbardziej przeksztatconych
przez czlowieka.

4. Nalezy zwroci¢ szczego6lng uwage na to, jakie gatunki uprawiamy w naszych
ogrodach oraz jakie transportujemy do kraju.
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The Role of Screening Pigments as a Panacea
to Radiation Stress

Summary: Anthocyanins are low molecular weight secondary metabolites. Their pre-
sence in the plant cell is mainly limited to peripheral tissues and structures (upper epi-
dermis), particularly subject to strong light radiation, where they perform the role
of screens. The synthesis of anthocyanins may be initiated in answer to radiation whose
intensity exceeds the current adaptational capacities of the engine of plant photosynthe-
sis. In such circumstances, anthocyanins absorb excessive radiation reaching the plant,
thus minimizing the risk of oxidative damage. A fuller understanding of the function
of anthocyanins, as screening pigments, may play a significant role in the future selec-
tion of crops, indicating an increased level of their accumulation, and therefore an in-
creased tolerance to radiation stress.

Key words: anthocyanins, screening pigments, radiation stress, Euphorbia pulcherrima,
fluorescence, oxidative stress.

Wstep

Antocyjany (grec. anthos — kwiat, kyanos — niebieski) naleza do metabolitow
wtornych, czyli zwiazkéw niskoczasteczkowych, o ograniczonej istotnosci dla podsta-
wowego metabolizmu. Pod wzgledem chemicznym sa reprezentantami flawonoidéw,
glikozydow zbudowanych z czesci cukrowej i aglikonu. Antocyjany w komoérkach ro-
$§lin petnia role barwnikow o réznych odcieniach koloru czerwonego, fioletowego
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i niebieskiego, zaleznego od pH, w ktérym si¢ znajduja. Ich synteza jest $cisle zwigzana
z ogblnym szlakiem biosyntezy flawonoidéw, pochodnych zwiazkéw fenolowych,
powstajacych z przeksztalcen aminokwasu fenyloalaniny!. Antocyjany wytwarzane
w cytoplazmie s3 nastepnie transportowane do wakuoli, przy czym dokladny mecha-
nizm tego procesu nie zostat w petni poznany?>.

Rozktad antocyjanéw w poszczegolnych tkankach i narzadach roslinnych jest zde-
terminowany przez zréznicowana ekspresje gendw antocyjanowych. Ich regulacja zalezy
od warunkéw $rodowiskowych badz aktualnego stopnia rozwoju danej tkanki*. Szczego-
lowe badania wykazaly, ze lokalizacja i akumulacja antocyjanéw w tkance moze byc¢
nierownomierna’. Sygnatem inicjujacym gromadzenie antocyjanow jest silne pobudzenie
aparatu fotosyntezy i potencjalne ryzyko jego fotooksydacyjnego uszkodzenia. Przyczyne
stanowi zachwianie rbwnowagi miedzy przechwytywaniem energii $wietlnej, asymilacja
CO» i wykorzystaniem powstajacych weglowodanow. Sytuacja taka ma miejsce, np.
w starzejacych sie albo miodych, rozwijajacych sie dopiero tkankach. Rola antocyjanéw
polega prawdopodobnie na przywrdceniu rownowagi redoks i ograniczeniu ryzyka uszko-
dzen oksydacyjnych poprzez obnizenie stopnia wzbudzenia aparatu fotosyntezy®.

Synteza antocyjanow pozostaje w Scislej korelacji z temperatura, co obserwuje si¢ za-
réwno po naglym, krotkotrwatym dziataniu niskich temperatur, jak i w warunkach sezono-
wego jej obnizenia’. Ochronna rola antocyjandw w przypadku stresu temperaturowego
dotyczy niebezpieczenstwa wystapienia zjawiska fotoinhibicji i ograniczonej przez niska
temperature aktywnosci enzymatycznej®. O ile bowiem pochanianie $wiatla jest niezalezne
od temperatury, o tyle aktywnos¢ enzymdw jest $ciSle z nia zwiazana. W konsekwencji
fotosynteza ulega wysyceniu nawet przy niewielkiej intensywnosci $wiatla, a jego nadmiar
moze doprowadzi¢ do generowania wzbudzonych czasteczek chlorofilu’. W tych warunkach
antocyjany, absorbujac czegs¢ promieniowania docierajacego do rosliny, ograniczaja dyspro-
porcje miedzy przechwytywaniem i wykorzystaniem energii $wietlnej °.

' K. Strzatka, Procesy anaboliczne. Zwigzki fenolowe, [w:] Fizjologia roslin, Jan Kopcewicz, Stanistaw

Lewak (red.), Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2002, s. 376-378.
2 K.A. Marrs, M.R. Alfenito, AM. Lloyd, V. Walbot, 4 glutathione S-transferase involved in vacuolar
transfer encoded by the maize gene Bronze-2. Nature 1995, 375, s. 397-400.
C.D. Goodman, P. Casati, V. Walbot, 4 multidrug resistance-associated protein involved in anthocyanin
transport in Zea mays. The Plant Cell 2004, 16, s. 1812-1826.
J. Mol, G. Jenkins, E. Schifer, D. Weiss, Signal perception, transduction, and gene expression involved
in anthocyanin biosynthesis. Critical Reviews in Plant Sciences 1996, 15, s. 525-557.
J.E. Lancaster, J.E. Grant, C.E. Lister, M.C. Taylor, Skin colour in apples — Influence of copigmentation
and plastid pigments on shade and darkness of red colour in five genotypes. Journal of the American Soci-
ety for Horticultural Science 1994, 119, s. 63-69.
W.J. Steyn, S.J.E. Wand, D.M. Holcroft, G. Jacobs, Anthocyanins in vegetative tissues: a proposed unified
function in photoprotection. New Phytologist 2002, 155, s. 349-351.
P. Leng, H. Itamura, H. Yamamura, X.M. Deng, Anthocyanin accumulation in apple and peach shoots
during cold acclimation. Scientia Horticulturae 2000, 83, s. 43-50.
N.P.A. Huner, G. Oquist, F. Sarhan, Energy balance and acclimation to light and cold. Trends in Plant
Science 1998, 3, s. 224-230.
S.E. Hetherington, J. He, RM. Smillie, Photoinhibition at low temperature in chilling-sensitive and —
resistant plants. Plant Physiology 1989, 90, s. 1609-1615.
10" M. Krol, G.R. Gray, V.M. Hurry, G. Oquist, L. Malek, N.P.A. Huner, Low-temperature stress and photo-
period effect an increased tolerance to photoinhibition in Pinus banksiana seedlings. Canadian Journal
of Botany 1995, 73, s. 1119-1127.
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Cel pracy

Celem pracy jest okreslenie znaczenia antocyjanow dla funkcjonowania roslin
W sytuacji stresu radiacyjnego poprzez badanie wplywu silnego $wiatla na wydajnos¢
kwantowa fotouktadu II (PSII) w lisciach o roznej koncentracji tych barwnikow.

Material badawczy

Badania przeprowadzono na ro$linie dnia krotkiego — wilczomleczu nadobnym
(Euphorbia pulcherrima Willd. ex Klotzsch). Rosliny przeznaczone do badan pozyska-
no w formie sadzonek w stanie rozwoju wegetatywnego, tj. rozwinigte wytacznie liscie
asymilacyjne-zielone. Uprawiano je w warunkach kontrolnych (temperatura 25°C/18°C
dziefi/noc) przez okres czterech miesiecy. W tym czasie indukowano rozwoj lisci
o funkcji podsadek (liscie czerwone) poprzez systematyczne skracanie fotoperiodu,
ze wstepnych 12h/12h do finalnego 8h/16h dzief/noc.

Metody

W badaniu poddano analizie dwa typy lisci wyksztalcanych przez gatunek Eu-
phorbia pulcherrima: liscie zielone, funkcjonujace jako typowe liscie asymilacyjne oraz
liscie czerwone, ktore ze wzgledu na specyfike budowy kwiatow (cjatia) i mechanizmu
zapylania tego gatunku sa pozbawione okwiatu. Spetniaja one przede wszystkim funk-
cje powabni dla zapylaczy i nosza miano podsadek. Skutkiem tego liscie te gromadza
znaczne ilosci antocyjanow! 12, Jednoczesne wystepowanie na roslinie dwoch typow
lisci daje mozliwo$¢ poréwnania wydajnosci ich fotosyntezy, tj. zawartosci chlorofilu
oraz, co jest kluczowe w tym badaniu, koncentracji antocyjandw, ktére ma znaczenie
w kontekscie ochrony przed stresem radiacyjnym.

Badanie zawartosci chlorofilu a i b

Do badania pobrano po dwadziescia zielonych i czerwonych lisci Euphor-
bia pulcherrima, z ktorych wycinano korkoborem fragmenty o powierzchni okoto 0,5
cm? kazdy. Uzyskane fragmenty wazono, homogenizowano w zimnym mozdzierzu
w roztworze 80% acetonu iodwirowano przez 5 minut z predkoscia 10 000 rpm.
Po zebraniu supernatantu oznaczano w nich spektrofotometrycznie zawarto$¢ chlorofilu
a i b, mierzac absorbancje¢ przy dlugosciach fali: 646,6, 663,6, oraz 750 nm, zgodnie
z procedurg Porra i wsp. 19893

" G.H. Weger, S.N. Silim, R.D. Guy, Photosynthetic acclimation to low temperature by western red cedar
seedlings. Plant, Cell and Environment 1993, 16, s. 711-717.

R.M. Smillie, S.E. Hetherington, Photoabatement by anthocyanin shields photosynthetic systems firom
light stress. Photosynthetica 1999, 36, s. 451-463.

R.J. Porra, W.A. Thomson, P.E. Kriedemann, Determination of accurate extinction coefficients and simul-
taneous equations for assaying chlorophylls a and b extracted with four different solvents: verification
of the concentration of chlorophyll standards by atomic absorption spectroscopy. Biochimica et Biophysi-
ca Acta 1989, 975, s. 384-394.

12
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Analiza zawartosci antocyjancw

Prébki, po dwadziescia lisci obu typdw, pobrano analogicznie do metody wyko-
rzystanej przy analizie zawarto$ci chlorofilu. Zwazone fragmenty wysuszono, homoge-
nizowano w roztworze ekstrakcyjnym, zawierajagcym: kwas octowy, H,Oq i metanol,
w stosunku 7:23:70, a nastgpnie inkubowano w ciemnosci przez dwie godziny. Po tym
czasie probki odwirowano przez 5 minut z predkoscia 10 000 rpm. Kolejno zebrano
supernatant i mierzono absorbancje przy dlugosci fali 532 nm. Otrzymane wartosci
wykorzystano do okreslenia stezenia antocyjanow w oparciu o wspotczynnik ekstynkcji
molowej dla cyjanidyno-3-glukozydu, przyjmujgc =33 000 [dm? mol! cm!], zgodnie
ze wzorem A =¢c | [gdzie A — absorbancja, & —wspolczynnik ekstynkcji molowej,
c-stezenie molowe, / — droga optyczna (cm)]'4.

Ocena maksymalnej wydajnosci kwantowej PSII lisci

Do badania pozyskano po dwadziescia zielonym i czerwonych lisci, po czym mie-
rzono parametr Fv/Fm, okreslajacy maksymalna wydajnos¢ kwantowa fotouktadu dru-
giego PSII'S. W badaniu wykorzystano pomiar indukcji fluorescencji chlorofilu fluory-
metrem PAM-2000. Dokonano analizy zarowno gornej, jak i dolnej strony blaszki li-
$ciowej po uprzedniej, 30 minutowej, adaptacji liSci w ciemnos$ci z wykorzystaniem
naktadki Dark Leaf Clip fluorymetru PAM-2000.

Ocena ochronnych wlasciwosci antocyjanéw w odpowiedzi na stres Swietlny

Pozyskane liscie (20 zielonych i 20 czerwonych) przetrzymywano przez 30 minut
w warunkach ograniczonego dostepu §wiatta. Po tym czasie zmierzono parametr Fv/Fm,
z wykorzystaniem techniki opisanej w poprzednim punkcie. Liscie poddano stresowi
radiacyjnemu przez naswietlenie ich silnym $wiatlem RGB (1:1:1) o natg¢zeniu rownym
1700 pumol m2 s przez 90 minut, wykorzystujac jako zrédto $wiatta LED Light Source
SL 3500. Nastepnie liscie przetrzymywano przez 30 minut bez dostepu $wiatla,
po czym ponownie zmierzono warto$¢ Fv/Fm.

Wiyniki i dyskusja

W przedstawionej pracy analizowano role antocyjanéw w ochronie struktur aparatu fo-
tosyntezy przed destrukcyjnym wplywem promieniowania o natgzeniu przekraczajacym
zdolnosci adaptacyjne fotosyntezy. W tym celu dokonano oceny zmian parametréw, uzna-
wanych za markery aktywnosci fotosyntezy ro$lin'®. W badaniach wyznaczono zawartos¢
chlorofilu ai b, zmiany maksymalnej wydajnosci Fv/Fm oraz zawarto$¢ antocyjandw
w dwdch badanych typach lisci. Wykazano zalezno$¢ migdzy stgzeniem antocyjandéw oraz
natgzeniem stresu radiacyjnego lisci a nasileniem uszkodzen komorek roslin.

4S.0. Neill, K.S. Gould, P.A. Kilmartin, K.A. Mitchell, K.R. Markham, Antioxidant activities of red versus
green leaves in Elatostema rugosum. Plant, Cell and Environment 2002, 25, s. 539-547

15 D.K. Sharma, S.B. Andersen, C.O. Ottosen, E. Rosenqvist, Wheat cultivars selected for high Fv/Fm under
heat stress maintain high photosynthesis, total chlorophyll, stomatal conductance, transpiration and dry
matter. Physiologia plantarum 2015, 153, s. 284-298.

16" Tamze, s. 284.
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Rysunek 1. Poréwnanie zawartosci chlorofilu a i b (A) oraz antocyjanow (B) w lisciach

zielonych i czerwonych Euphorbia pulcherrima
Zrodto: Opracowanie wilasne.

Zawartos¢ chlorofilu a i b

Analiza zawartosci chlorofilu a i b oraz antocyjandéw pokazala, ze $rednie stezenie
chlorofilu a i b stwierdzone w zielonych lisciach wyniosto 2,31 mg g! FW (Fresh We-
ight — $wieza masa), natomiast w lisciach czerwonych zaledwie 0,16 mg. Wyniki przed-
stawiono na Rys. 1A. Laczna koncentracja chlorofilu w lisciach zielonych byta niemal
14,5-krotnie razy wyzsza niz w lisciach czerwonych. Jednoczesnie stwierdzona zawar-
to$¢ chlorofilu jest zblizona do tej jaka oznaczyli Banerji i Sharma (1979)'7. Natomiast
znacznie wieksze, bo okoto 50-krotnie, roznice w koncentracji chlorofilu obu typow
lisci E. pulcherrima stwierdzili Woodrow i Grodzinski (1987)!8. Odmiennos¢ tych da-
nych moze wskazywac na duza zmienno$¢ w zawartosci chlorofili réznych odmian tego
gatunku. Wysoka zawarto$¢ chlorofilu w lisciach zielonych jest uzasadniona ich pod-
stawowa funkcje asymilacyjna w procesie fotosyntezy.

Zmierzona zawarto$¢ antocyjandw w lisciach zielonych wynosita srednio
0,96 umol g! DW (Dry Weight — sucha masa), natomiast w liSciach czerwonych
stwierdzono $rednio 4,09 umol g DW, co jest przedstawione na Rys. 1B. Oznaczone
stezenie antocyjandw byto ponad 4-krotnie wyzsze w lisciach czerwonych. Uzyskane
wyniki zawartosci antocyjandw roznia sie od tych udokumentowanych przez Banerji

7" D. Banerji, V. Sharma, Parallelism in hill activity and anthocyanidin content in Euphorbia pulcherrima.

Phytochemistry 1979, 18, s. 1767.
18 L. Woodrow, B. Grodzinski, Ethylene evolution from bracts and leaves of Poinsettia, Euphorbia pulcher-
rima Willd. The Journal of Experimental Botany 1987, 38, s. 2024.
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i Sharma (1979)", gdzie nie stwierdzono wcale obecnosci antocyjanow w lisciach
zielonych.

W niniejszej pracy, do oceny calkowitej zawartosci antocyjandw, postuzono sie
molowym wspotczynnik ekstynkcji dla cyjanidyno-3-glukozydu przy A=532 nm, po-
niewaz na dominacj¢ tego wtasnie zwiazku w lisciach E. pulcherrima wskazuja wcze-
$niejsze badania®.

Wydajnosé kwantowa PSII gérnej i dolnej powierzchni blaszki lisciowej

Czerwone i zielone liscie wilczomlecza analizowano pod katem maksymalnej wy-
dajnosci kwantowej fotouktadu II (Rys. 2).
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Rysunek 2. Poréwnanie maksymalnej wydajnosci kwantowej fotouktadu Il (Fv/Fm),
gornej idolnej strony liscia Euphorbia pulcherrima po uprzedniej adaptacji lisci
w ciemnosci.

*istotnos$¢ roznicy migdzy odmiennymi typami liSci danej powierzchni; test t-Studenta (p<0,05)

Zrodto: Opracowanie wlasne.

Pomiaru dokonano dla obu grup lisci po dolnej i gérnej stronie blaszki liSciowej.
Stwierdzono, ze liScie zielone charakteryzuja si¢ wyzsza wartoscia maksymalnej wy-
dajnosci kwantowej PSII (Fv/Fm), zarowno w przypadku gornej, jak i dolnej strony.
Nie stwierdzono prostej zaleznosci miedzy wartoscia Fv/Fm a zmierzong zawarto$cia
chlorofilu. Blisko 14,5-krotnie wyzsze stezenie chlorofilu a i b lisci zielonych nie prze-
ktada sie na rownie wysoka, w stosunku do li$ci czerwonych, wydajnos¢ PSII. Roznica,
dla usrednionych wartosci z obu powierzchni, wyniosta tylko okoto 19%. Wyjasnieniu

Y D. Banerji, V. Sharma, Parallelism in hill activity and anthocyanidin content in Euphorbia pulcherrima.

Phytochemistry 1979, 18, s. 1767.
2 S. Asen, Anthocyanins in bracts of Euphorbia pulcherrima as revealed by paper chromatographic
and spectrophotometric methods. Plant Physiology 1958, 33, s. 14-17.
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tego fenomenu moga postuzy¢ badania przeprowadzone w oparciu o reakcje Hilla,
w ktorej jako akceptora elektronow z PSII wykorzystano 2,6-dichlorofenoloindofenol
(DCPIP). Na ich podstawie stwierdzono zréznicowana aktywno$¢ chloroplastow po-
chodzacych z zielonym i czerwonych lisci E. pulcherrima, wykazujac, ze aktywnos¢
PSII lisci czerwonych jest o blisko 60% wyzsza niz ich zielonych odpowiednikow.
Dowodzi to, ze pomimo ograniczonej zawartosci chlorofilu a i b liScie czerwone
sa w stanie skutecznie przeprowadzac¢ fotosynteze. Pomiar Fv/Fm dostarczyl takze in-
formacji o wydajnosci kwantowej PSII gdrnej i dolnej powierzchni liscia. Dla lisci
zielonych otrzymane wartosci byly bardzo zblizone (przewaga gérnej powierzchni rze-
du 0,13%), natomiast dla lisci czerwonych wyzsza warto$¢ Fv/Fm stwierdzono po ich
dolnej stronie (roznica 2,33%). Wynik ten moze korelowaé¢ ze wspomniana, nizsza
koncentracja antocyjanéw po dolnej stronie blaszki lisciowe;j.

Wphw silnego Swiatla na wydajnos¢ kwantowg PSIT

Aby oceni¢ fotoprotekcyjna role antocyjanéw w lisciach E. pulcherrima wykorzy-
stano silne $wiatlo jako czynnik indukujacy stres oksydacyjny w chloroplastach.
W takich warunkach mierzono zmiany wydajnosci PSII opisywane parametrem Fv/Fm.
Wyniki przedstawiono na Rys. 3.
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Rysunek 3. Wplyw stresu radiacyjnego na maksymalna wydajno$¢ kwantowa fotou-
ktadu II (Fv/Fm) gérnej strony blaszki lisciowej Euphorbia pulcherrima, po uprzedniej
adaptacji w ciemnosci.

*istotnos¢ roznicy wzgledem kontroli; test t-Studenta (p<0,05)

Zrodto: Opracowanie wilasne.

Uzyskane wartosci, w zestawieniu z proba kontrolna, jednoznacznie wskazuja
na obnizenie maksymalnej wydajnosci PSII, przy czy znacznie wigksza réznice stwier-



142 Ernest Skowron

dzono w lisciach zielonych. Poziom Fv/Fm po naswietlaniu lisci zielonych wynidst
zaledwie 45,7% wydajnosci poczatkowej PSII, natomiast w lisciach czerwonych zmie-
rzono $rednio 87,4% wartosci wyjsciowej.

Wyjasnieniem otrzymanych przez nas wynikow jest rola antocyjanéw w ograni-
czaniu stresu oksydacyjnego wywolanego, w tym przypadku, przez zbyt silne o$wietle-
nie. Inaktywacja transportu elektronow z PSII przez nadmiar energii wzbudzenia przy-
czynia si¢ do generowania ROS (reaktywnych form tlenu) na skutek przeniesienia elek-
tronéw na tlen badz jako rezultat niepelnej oksydacji czasteczek wody?!, co skutkuje
uszkodzeniami blon chloroplastowych. Dodatkowo wykazano, ze antocyjany posiadaja
wiasciwosci antyoksydacyjne dzieki obecnym w strukturze grupom funkcyjnym?2.

Gléwny zwiazek antocyjanowy, obecny w wilczomleczu, cyjanidyno-3-glukozyd,
zawiera dwie grupy hydroksylowe przylaczone do pierscienia benzenowego w pozycji
orto. Takie ugrupowanie okreslane jest mianem pirokatechiny. Pod wptywem ROS,
np. rodnika ponadtlenkowego, wodor jednej z grup hydroksylowych ulega odlaczeniu,
a katechol przeksztalca sie¢ w semichinon — rodnik o znacznie mniejszej reaktywnosci.
Reakcja ta umozliwia eliminacje¢ silnie reaktywnych ROS. Zaktada si¢ mozliwos¢
sprzgzenia ze soba réznych czynnikéw antyoksydacyjnych. W takim przypadku, rege-
neracje antocyjanéow zapewniatby kwas askorbinowy, charakteryzujacy sie nizszym
potencjatem redukcyjnym?-?*. Przedstawiony mechanizm lezy u podstaw wyraznego
zréznicowania wplywu silnego $wiatla na liScie gromadzace rézne ilo$ci antocyjanow.
Obserwowane nieznaczne obnizenie wartosci Fv/Fm lisci czerwonych moze wynikaé
z ochronnej roli antocyjanow, ograniczajacych dostep silnego $wiatla do glebiej poto-
zonych warstw komdrek, oraz zmniejszonej koncentracji ROS.

‘Whioski

Przedstawione wyniki badan pozwalaja na wyciagniecie nastepujacych wnioskow:

1. Obecno$¢ antocyjanow w lisciach E. pulcherrima przyczynia si¢ do ogranicze-
nia uszkodzen aparatu fotosyntezy powstalych pod wptywem stresu swietlne-
g0, umozliwiajac utrzymanie wyzszej maksymalnej wydajnosci PSIIL.

2. Mechanizm ochrony roslin przed negatywnymi skutkami stresu sprowadza sie
gtéwnie do redukcji powstawania reaktywnych form tlenu (ROS) oraz cze-
$ciowej absorpcji nadmiaru promieniowania §wietlnego przez antocyjany.

3. Znacznie nizsza zawarto$¢ chlorofili w czerwonych lisciach E. pulcherrima,
w stosunku do lisci zielonych, jest rekompensowana wyzsza wydajnoscia
kwantowa PSII w ich chloroplastach.

21 A. Kacperska, Reakcje roslin na abiotyczne czynniki stresowe. Stres radiacyjny. [w:] Fizjologia roslin pod

redakcjq Jana Kopcewicza i Stanistawa Lewaka, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 2002, s. 637.
22 D. Taubert, T. Breitenbach, A. Lazar, P. Censarek, S. Harlfinger, R. Berkels, W. Klaus, R. Roesen, Reac-
tion rate constants of superoxide scavenging by plant antioxidants. Free Radical Biology and Medicine
2003, 35, s. 1599-1607.
W. Bors, C. Michel, S. Schikora, Interaction of flavonoids with ascorbate and determination of their univalent
redox potentials: a pulse radiolysis study. Free Radical Biology and Medicine 1995, 19, s. 45-52.
S.V. Jovanovic, M.G. Simic, Antioxidants in nutrition. Annals of the New York Academy of Sciences
2000, 899, s. 326-334.
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Summary: The goal of this article is to assess the quality of agriculturally exploited
soils in respect of the content of carbonates, acidity, and heavy metals (Pb, Cr, Co, Cu,
Ni, Zn, Mn, Ba, Cd) in selected areas of the swietokrzyskie region. The results from the
years 1995-2010 are drawn from the task “Monitoring of the chemical content of arable
soils in Poland”, implemented as part of the National Monitoring of the Environment.
However, the results from 2015 were drawn from samples taken by the students from
the Department of the Protection and Shaping of the Environment of the Jan Kocha-
nowski University in Kielce as part of the activity of the Students' Scientific Circle
of Geoecologists. Agriculturally exploited soils are subject to strong human impact,
especially the industrial one. An analysis of the chemical content of these soils will
allow to assess the main threats to the quality of the agriculturally exploited soils, and
it will show the trends of change in the areas analysed.
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Wprowadzenie

Zadanie ,,Monitoring chemizmu gleb ornych Polski” realizowane jest na podstawie
zapisow art. 26 ustawy — POS. Kryteria oceny okre$lone sa w rozporzadzeniu Ministra
Srodowiska z dnia 9 wrzesnia 2002 r. w sprawie standardow jakosci gleby oraz standar-
dow jakosci ziemi (Dz.U. z 2002 r. Nr 165, poz. 1359)!. Celem tego programu jest oce-
na stanu zanieczyszczenia i zmian wilasciwosci gleb w wymiarze czasowym i prze-
strzennym?. Wyniki badan pozwalaja na ocene jakosci gleb i stanu ich zanieczyszczenia
w wieloletniej perspektywie czasowej, w zalezno$ci od wielu czynnikow, wsréd ktorych
nalezy wymieni¢ regionalne zréznicowanie produkcji rolniczej, jej intensyfikacje, od-
dzialywanie przemyshu i transportu oraz warunki srodowiskowe decydujace o przebiegu
procesow glebowych.

Obszary i metody badan

Wojewddztwo §wietokrzyskie polozone jest w srodkowo-potudniowej czgsci Polski
na obszarze Wyzyny Kieleckiej, Niecki Nidzianskiej i Wyzyny Przedborskiej’.

Rysunek 1. Mapa wojewodztwa swietokrzyskiego z lokalizacja gmin, z ktérych pobra-
no proby w 2015 r.

Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie www.koprzywnica.eu

Program 2015: Program PMS na lata 2016-2012, Biblioteka Monitoringu Srodowiska, Warszawa
Monitoring Chemizmu Gleb Ornych Polski, www.gios.gov.pl.
3 J. Kondracki, Geografia regionalna Polski, PWN, Warszawa 2011.

2
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Prébki pochodzace z 2015 roku pobierano w gminach Bodzechow, Klimontow,
Potaniec, Bieliny, Rytwiany, Sobkdéw, Bodzentyn, Strawczyn, Daleszyce, Dwikozy oraz
Gnojno (Rys.1) przez studentéw Katedry Ochrony i Ksztattowania Srodowiska. Meto-
dyka badan dla wszystkich prob polegala na pobieraniu z wyznaczonego kwadratu
o wymiarach 10 m x 10 m, z glebokosci 0-20 cm, dwudziestu réwnomiernie rozmiesz-
czonych probek indywidualnych. Przed pobraniem probki usuwano resztki roslinne
z powierzchni gleby. Kombinacja probek indywidualnych stanowita probke zbiorcza
o masie ok. 0,5 kg dla kazdej gminy. Probka glebowa zostata zaetykietowana, szczelnie
zamknigta i zabezpieczona w sposob uniemozliwiajacy utrate i zanieczyszczenie probki
lub jej czesci. Po pobraniu probki przetransportowano do Laboratorium Badan Srodo-
wiska Katedry Ochrony i Ksztattowania Srodowiska Uniwersytetu Jana Kochanowskie-
go w Kielcach (LBS KOiKS UJK) i dokonano ich analizy.

W pobranym materiale glebowym oznaczono nastepujace parametry:

- odczyn gleby, pH w 1M KCl oraz H,O — metoda potencjometryczna;

- zawarto$¢ weglanu wapnia — metoda Scheiblera;

- catkowita zawartos¢ metali cigzkich (Pb, Cr, Co, Cu, Ni, Zn, Mn, Ba, Cd) me-

toda spektrometrii mas przy uzyciu spektrometru ICP MS TOF OptiMass 9500
firmy GBC (Rys. 2).

Do analizy wynikéw wykorzystano program Excel oraz obliczono wskaznik na-

gromadzenia®.

Rysunek 2. Spektrometr ICP MS TOF OptiMass 9500 GBC
Zrodto: Fot. N. Wojcik.

* K. Czarnowska, Ogdlna zawartos¢ metali ciezkich w skalach macierzystych jako tlo geochemiczne gleb,

,,Roczniki Gleboznawcze” T. XLVII, Warszawa 1996, s. 43-50.
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Analiza i dyskusja wynikow

Na podstawie uzyskanych wynikow stwierdzono, ze w roku 2015 najwyzsza wartos¢
pHw wodzie zanotowano w prdobce zlokalizowanej na terenie gminy Dwikozy
(pHm20=10,61), natomiast najnizsza w gminie Gnojno (pHu20=5,65). W przypadku warto-
$ci pH mierzonej w KCI najwyzsza wartos¢ zanotowano w gminie Rytwiany (pHkc=9,82),
a najnizsza w gminie Sobkow (pHkci=4,55). Taka rozpietos¢ w zakresie skali pH ukazu-
je zréznicowanie odczynu gleb na terenie woj. $wigtokrzyskiego, od gleb zasadowych
do kwasnych.

Nastepnie dokonano analizy zawartosci weglanu wapnia w glebach za pomoca me-
tody Scheiblera. Funkcjonowanie buforow glebowych, do ktorych nalezy migdzy inny-
mi bufor weglanowy (weglan wapnia), zalezy od sktadnikéw fazy stalej’. Srednia za-
warto$¢ weglanu wapnia na terenie wojewodztwa swietokrzyskiego w 2015 roku wyno-
sita 0,54%. Najwigksza wartos¢ odnotowano w gminie Dwikozy (3,21%), natomiast
najmniejsza w gminie Potaniec (0,14 %).

as
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Rysunek 3. Zawartos¢ wybranych metali ciezkich w glebach uzytkowanych rolniczo
na terenie wojewodztwa $§wietokrzyskiego w 2015 roku. Kolejnos¢ histogramow zgodna

z ich kolejnoscia w legendzie.
Zrédto: Opracowanie wlasne.

Dokonujac analizy zawartosci wybranych metali ciezkich w pobranych probkach,
stwierdzono ich przestrzenne zréznicowanie (Rys. 3). Catkowita zawarto$¢ metali ciez-

> J. Gasior, J. Kaniuczek, E. Hajduk, S. Wtasniewski, M. Nazarkiewicz, M. Bilek, Metody badar fizycznych
wiasciwosci gleb, Acta Carpathica 6, Katedra Gleboznawstwa, Chemii Srodowiska i Hydrologii Wydziat
Biologiczno-Rolniczy Uniwersytetu Rzeszowskiego, Rzeszow, 2013, s. 27-35.
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kich w glebie zalezy przede wszystkim od rodzaju skaty macierzystej oraz od czynni-
kéw glebotwodrezych. Jednakze wptyw na stezenie tych pierwiastkow w glebie ma takze
dziatalnos¢ antropogeniczna®.

Pierwszym z analizowanych metali byt ofow. Jego wplyw na czlowieka jest szko-
dliwy, co wynika z jego szerokiego wystepowania oraz trwatosci tworzonych przez ten
pierwiastek zwigzkow’. Analizujac uzyskane dane stwierdzono, ze $rednia zawarto$¢
ofowiu na terenie badanego wojewodztwa w 2015 roku wynosita 19,11 mg-kg's.m.
Najwyzszg warto$¢ odnotowano w gminie Daleszyce (30,03 mg-kg's.m.), natomiast
najnizsza w gminie Dwikozy (8,04 mg-kg's.m.). Wedlug Rozporzadzenia Ministra
Srodowiska® warto$¢ dopuszczalna dla tego pierwiastka wynosi 100 mg-kg's.m. Nie
stwierdzono zatem przekroczenia dopuszczalnych wartosci.

Kadm, ktérego srednia zawarto$¢ wyniosta 0,06 mg-kg's.m., jest obecnym w srodowi-
sku, tatwo wchtanianym przez rosliny i zwierzeta, kancerogennym metalem ciezkim
0 30-letnim okresie biologicznego pottrwania®. Najwicksza jego zawarto$¢ odnotowano
w Strawczynie (0,12 mg-kg's.m.), natomiast najmniejsza w Dwikozach. Zadna z pobranych
probek nie przekroczyla warto$ci dopuszczalnej dla kadmu wynoszacej 4 mg-kg's.m.

Pierwotnym zrodtem chromu w glebie jest skata macierzysta. Jego naturalna $red-
nia zawarto$¢ w glebie wynosi 27 mg-kg's.m!®. Wszelkie, odnotowane w glebie, prze-
kroczenia tej wartosci zwigzane sg ze zrodtami antropogenicznymi'!. Warto$¢ dopusz-
czalna Cr w glebie wynosi 150 mg-kg's.m. Jego $rednia zawartos¢ w analizowanych
probkach wyniosta 7,78 mg-kg!'s.m. Najwyzsza warto$¢ wynoszaca 36,82 mg-kg''s.m.
zanotowano w gminie Polaniec a najnizszg w Dwikozach (0,00 mg-kg's.m.).

W srodowisku stezenie kobaltu uwarunkowane jest jego wystepowaniem w sposob
naturalny w mineralach, ale takze zrodtami antropogenicznymi, m.in. jego obecnoscia
w nawozach fosforowych (zawierajacych Co), czy wydobywaniem i przetworstwem rud
kobaltono$nych'2. Srednia zawarto$é kobaltu w probkach wynosita 1,15 mg-kg's.m.
Jego najwieksze stezenie odnotowano w Potaficu (4,55 mg-kg's.m.), a najmniejsze
w Dwikozach (0,08 mgkg's.m.). Wartos¢ dopuszczalna wedtug RMS wynosi 20
mg-kg's.m. Nie stwierdzono zatem przekroczen dopuszczalnych warto$ci.

Miedz? jest jednym z wazniejszych dla ro$lin metali cigzkich spotykanych w gle-
bach. Jest to pierwiastek tatwo pobierany przez ro$liny w formie jonéw Cu?''3. Dopusz-

¢ W. Sady, S. Smolen, Wphw czynnikéw glebowo-nawozowych na akumulacje metali ciezkich w roslinach —

[w:] Efektywnosé¢ stosowania nawozéw w uprawach ogrodniczych, Poznah 2004, s. 269-277.

T. Jodlowska, Wystepowanie Ofowiu (Pb) w srodowisku glebowym, ,,Ochrona Srodowiska” nr 1-2, 1981,
s. 66-70.

Rozporzadzenie Ministra Srodowiska z dnia 9 wrzesnia 2002 r. w sprawie standardow jakosci gleby oraz
standardow jakosci ziemi (Dz.U. 2002 nr 165 poz. 1359).

K. Weglarzy, Metale cigzkie — Zrodla zanieczyszczen i wplyw na srodowisko, ,,Wiadomosci Zootechnicz-
ne”, R. XLV (2007), 3, s. 31-38.

K. Czarowska, Ogdlna zawartos¢ metali cigzkich w skatach macierzystych jako tio geochemiczne gleb,
.Roczniki Gleboznawcze” T. XLVII Warszawa 1996, s. 43-50.

M. Wyszkowski, M. Radziemska, Zanieczyszczenie chromem a zawartos¢ zwiqzkéw azotu w glebie,
Ochrona Srodowiska i Zasoboéw Naturalnych nr 40, Olsztyn 2009, s. 88-95.

H. Langauer-Lewowicka, K. Pawlas, Rola kobaltu w ekosystemie — prawdopodobieristwo niepozqdanego
dziatania, Medycyna Srodowiskowa — Environmental Medicine 2012, Vol. 15, No. 4, s. 139-141.

M. Koncewicz-Baran, K. Gondek, Zawartos¢ pierwiastkow sladowych w glebach uzytkowanych rolniczo,
LInfrastruktura i Ekologia Terenéw Wiejskich” Nr 14/2010, PAN, s. 65-74
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czalna zawarto$¢ miedzi w glebach wedlug RMS wynosi 150 mg-kg''s.m. Zadna z prob
nie przekroczylta dozwolonej wartosci. Najwigksza wartos¢ odnotowano w Polarncu
(11,21 mgkg's.m.), a najmniejsza w Sobkowie (1,43 mg-kg's.m.). Srednia zawarto$¢
miedzi w analizowanych probkach w roku 2015 wyniosta 5,56 mg-kg's.m.

Mangan jako jedyny z analizowanych pierwiastkow nie ma okreslonej wartosci do-
puszczalnego stezenia w glebie, wedlug omawianego rozporzadzenia. Jego $rednia
zawarto$¢ w glebach wyniosta 877,84 mg-kg's.m. z najwieksza warto$cia odnotowana
w Rytwianach (2875,55 mg-kg's.m.), a najmniejsza w Dwikozach (6,29 mg-kg's.m.).

Nikiel jest metalem ciezkim, ktérego wysoka zawarto$¢ w glebach wptywa szkodli-
wie na rosliny, powodujac chloroze i uszkodzenie korzeni, co w efekcie moze prowadzi¢
do obumarcia rosliny'*. Srednia zawartos¢ niklu w analizowanych prébkach wynosita
5,64 mg-kg's.m. Najwyzsza wartos¢ odnotowano w Polancu (23,49 mg-kg''s.m.), a naj-
nizsza w Sobkowie (0,92 mg-kg's.m.). Zadna z prébek nie przekroczyta wartosci do-
puszczalnej wynoszacej 100 mg-kg''s.m.

Duzy udzial zwigzkow cynku w skladzie emitowanych zanieczyszczen gazowych
i zdoIno$¢ do migracji moze stanowié zagrozenie dla gleb'. Srednia warto$é tego pier-
wiastka wynosi 18,61 mg-kg's.m., przy dopuszczalnej wartosci 300 mg-kg's.m. Zadna
z probek nie przekroczyla wartosci dopuszczalnej. Najwickszg wartos¢ odnotowano
w Potancu (44,76 mg-kg's.m.) a najmniejsza w Sobkowie (6,99 mg-kg!s.m.).

Ostatnim analizowanym pierwiastkiem byt bar. W roku 2015 jego $rednia zawar-
to$¢ w analizowanych probkach wynosita 66,47 mg-kg''s.m. Najwyzsza warto$¢ stwier-
dzono w probce z gminy Polaniec (182,63 mg-kg'!s.m.), a najnizsza z terenu gminy
Daleszyce (18,69 mg-kg!s.m.). Podobnie jak w przypadku pozostatych metali ciezkich
i w tym przypadku uzyskane wyniki nie przekroczyly wartosci dopuszczalnej wynosza-
cej 200 mg-kg's.m.

Odnoszac uzyskane wyniki do rozporzadzenia Ministra Srodowiska z dnia 9 wrze-
$nia 2002 r. w sprawie standardow jakosci gleby oraz standardéw jakosci ziemi, nalezy
stwierdzi¢, ze zadna probka nie przekroczyta dopuszczalnych wartosci stezen analizo-
wanych pierwiastkow w glebie. Najwyzsze stgzenia odnotowano w gminach: Potaniec
(Cr, Co, Cu, Ni, Zn, Ba), Daleszyce (Pb), Strawczyn (Cd), Rytwiany (Mn), najnizsze
natomiast w gminach Dwikozy (Pb, Cd, Cr, Co, Mn), Sobkéw (Cu, Ni, Zn) oraz Dale-
szyce (Ba).

W celu ukazania tendencji zmian zawarto$ci badanych pierwiastkow na terenie
omawianego wojewddztwa dokonano poréwnania wynikow z lat 1995-2015 (Rys. 4).
Analizujac zmiany zawartosci ofowiu w probkach glebowych w ostatnim 20-leciu, zau-
wazy¢ mozna oprocz jednorazowego spadku (w 2005r do 17,71 mg-kg's.m.) nieznaczna
tendencje wzrostowa z 18,75 mg-kg's.m. w 1995 roku do 19,11 mg-kg's.m. w 2015 roku.
Diametralnie inna sytuacje zaobserwowa¢ mozemy w przypadku kadmu. Jego $rednia
zawarto$¢ w analizowanym okresie znacznie spadla. W roku 1995 $rednia zawartos¢
kadmu wynosita 0,28mgkg's.m., natomiast w 2015 roku tylko 0,06 mgkg's.m..

4 B. Kuziemska, S. Kalembasa, M. Jakubicka, Wphyw wapnowania i dodatku osadu $ciekowego na zawar-
to$¢ zelaza, miedzi i cynku w kupkowce pospolitej (Dactylis glomerata L.) uprawianej na glebie zanie-
czyszczonej niklem, ,,Inzynieria Ekologiczna” Nr 27, 2011.

15 A. Baran, C. Jasiewicz, A. Klimek, Reakcja roslin na toksyczng zawartos¢ cynku i kadmu w glebie, Proce-
edings of ECOpole Vol. 2, No. 2, 2008, s. 417-422.
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W przypadku pozostatych metali cigzkich wskazanie tendencji zmian nie jest sprawa
oczywista. Biorac pod uwage zmiany zawartosci chromu, zaobserwowa¢ mozemy tenden-
cje wzrostowg w latach 1995-2005 (ze stezenia 8,1 mg-kg's.m. do 8,92 mg-kg's.m.).
W 2010 roku odnotowano znaczny spadek (do 6,91 mgkg's.m.), a nastepnie jego
wzrost do 7,78 mg-kg''s.m. w roku 2015. W przypadku kobaltu na poczatku analizowa-
nego wielolecia odnotowano rowniez trend wzrostowy (od 3,16 mg-kg's.m. w 1995 r.
do 3,48 mg-kg's.m. w 2010 r.), natomiast w 2015 roku zawarto$¢ tego metalu znacznie
zmniejszyla sie do 1,15 mgkg's.m. Nieco inna sytuacja miata miejsce w przypadku
miedzi. Jej najwyzsze wartosci odnotowano w 2000 roku (9,26 mg-kg''s.m.), po czym
zaobserwowaé¢ mozna bylo tendencje spadkowa do 5,56 mg-kg's.m.w 2015 roku. Ana-
lizujac zmiany w zawarto$ci manganu, zauwazy¢ mozna, ze najwyzsze wartosci odno-
towano w 2015 roku (877,44 mg-kg's.m.), natomiast w pozostatych latach wahaly sie
w granicach od 329,67 mg-kg's.m. do 372 mg-kg's.m. W przypadku cynku najnizsze
warto$ci odnotowano w 2015 roku (18,61 mg-kg''s.m.), natomiast w latach 1995-2010
wahaty sie w granicach od 30,17 mg-kg's.m. do 32,62 mg-kg''s.m. W badanym okresie
odnotowano rowniez wahania zawartos$ci niklu. Najwyzsze wartosci zanotowano
w 2010 roku (7,16 mg-kg''s.m.), najnizsze w 2010 (5,58 mg-kg''s.m.). Zawartos¢ baru
w latach 1995-2010 wskazywata na trend spadkowy (z 46,87 mg-kg''s.m. do 39,89
mg-kg's.m.), jednakze w ostatnim roku jego stezenie znacznie wzrosto do wartosci
66,47 mg-kg's.m.
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Rysunek 4. Srednia zawartos¢ metali ciezkich w glebach uzytkowanych rolniczo
na terenie wojewddztwa $§wigtokrzyskiego w latach 1995-2015. Kolejno$¢ histogramow
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W celu okreslenia stopnia zanieczyszczenia gleb metalami ciezkimi w badanym
wieloleciu dokonano poréwnania sredniej zawartosci z wielolecia, z naturalna zawarto-
$cig metalu w glebie, czyli tzw. tla geochemicznego'®. Na podstawie $redniej i ta geo-
chemicznego obliczono wskaznik nagromadzenia, informujacy nas o stopniu zanie-
czyszczenia gleby podane w Tabeli 1.

Tabela 1. Wskaznik nagromadzenia gleb na terenie wojewddztwa $wietokrzyskiego
w latach 1995-2015

Srednia Naturalna zawarto$¢ Wskaznik
z wielolecia (Tlo geochemiczne)'’ nagromadzenia
mgkg! s.m. mgkg!s.m. -
Pb 18,73 9,8 1,91
Cd 0,20 0,18 1,13
Cr 8,05 27 0,30
Co 2,90 4 0,73
Cu 7,84 7,1 1,10
Mn 461,77 289 1,60
Ni 6,214 10,2 0,61
Zn 28,6 30 0,95
Ba 48,97 bd Bd

Zrodto: Opracowanie wiasne.

Analizujac uzyskane wartosci wskaznika nagromadzenia, stwierdzono, ze w przy-
padku4 pierwiastkow, tj. Pb, Cd, Cu oraz Mn (zaznaczone w tabeli pogrubiona czcion-
ka) przekroczyt on warto$¢ 1, co $wiadczy o ich podwyzszonej zawartosci w glebie.
Zwigkszona zawarto$¢ ofowiu w wierzchnich poziomach gleb jest powigzana gtownie
z antropogenicznym wplywem emisji przemystowych i komunikacyjnych, poniewaz
jego przemieszczanie z naturalnych mineratéw jest bardzo slabe!®. Antropogenicznym
zrédtem kadmu w glebie jest przede wszystkim przemysl, m.in. metalurgiczny, ale takze
stosowanie nawozdéw mineralnych. Ilo$¢ miedzi jest $cisle uzalezniona od rodzaju
gleby oraz wykazuje korzystna korelacje ze sktadem granulometrycznym. Zrodlami
zanieczyszczenia gleb tym pierwiastkiem jest miedzy innymi niepoprawne stosowanie
mikronawozow i odpadow organicznych!'®. Na zawarto$¢ manganu duzy wptyw ma od-

K. Czarowska, Ogdlna zawartos¢ metali cigzkich w skatach macierzystych jako tio geochemiczne gleb,
,.Roczniki Gleboznawcze”, T. XLVII Warszawa 1996, s. 43-50.

Tamze s. 47.

E. Kucharczyk, A. Moryl, Wpfyw, elektrowni i kopalni ,, Turéw " na zawartos¢ wybranych metali cigzkich
w glebach uprawnych, ,,Ochrona Srodowiska i Zasobow Naturalnych” Nr 49, 2011, s. 182.

Monitoring Chemizmu gleb ornych wojewédztwa Podkarpackiego, WIOS, Rzeszow 2008, s. 13.
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czyn gleby. Rowniez wptyw na jego podwyzszona wartos¢ moglto miec¢ intensywne
stosowanie nawozow mineralnych?.

Podsumowanie

W naturalnych warunkach zawartos$¢ metali ciezkich w glebach uzytkowanych rol-
niczo uzalezniona jest od zasobnosci skaty macierzystej, procesow, takich jak wietrze-
nie oraz sktadu granulometrycznego®!. Metale ciezkie zachowuja sie w glebie jako wy-
padkowa wielu czynnikow, takich jak warunki klimatyczne oraz antropopresja®.

Najwigksze wartosci metali ciezkich w 2015 roku odnotowano na terenach zlokali-
zowanych w bliskim sasiedztwie obszarow uprzemyslowionych. Szczegdlng uwage
nalezy zwroéci¢ na elektrownie w gminie Potaniec, ktora emituje znaczne ilosci pylow
(0,046 kg/MWh) mogacych zawiera¢ szkodliwe metale ciezkie?®. Zanieczyszczenia
te sa emitowane na znaczne odleglosci, w tym rowniez na tereny sasiednich gmin
(m.in. analizowanej gminy Rytwiany), gdzie gleby sa przewaznie uzytkowane rolniczo.
GDF Suez Energia Polska S.A. (Elektrownia Potaniec) zawiera takze tzw. zielony blok
opalany biomasa, gdzie podczas spalania emitowane sa réwniez popioty zawierajace
metale ciezkie?*. W niedalekiej odlegtosci od Potafica oraz Rytwian znajduja si¢ Zakta-
dy Chemiczne Siarki ,,Siarkopol” S.A. w Grzybowie, ktdre sa takze wliczane do zakta-
dow uciazliwych. Najnizsze stezenia metali ciezkich (Pb, Cd, Cr, Co, Mn, Cu, Ni, Zn)
odnotowano na terenie gminy Dwikozy i Sobkéw. Obie gminy nie sa narazone na emi-
sj¢ przemystowa. W najblizszej okolicy nie sa zlokalizowane zaktady przemystowe
emitujace do powietrza znaczace ilosci metali cigzkich. Jedynym zrodtem zanieczysz-
czen gleb metalami cigzkimi na tych terenach moze by¢ niewtasciwa gospodarka rolna
oraz zdalne zrédla emisji. Biorac pod uwage zawartos¢ weglanu wapnia w glebie, nale-
zy stwierdzi¢, ze wplyw na jego duza zawartos¢ w gminie Dwikozy moze mie¢ stoso-
wane przez rolnikow wapnowanie gleby, natomiast mata zawarto$¢ w gminie Potaniec
moze by¢ spowodowane zakwaszeniem gleby spowodowanym emisja kwasnych spalin
z elektrowni.

Mimo braku przekroczenia dopuszczalnych wartosci stezen pierwiastkdw w glebie,
wedhug RMS z dnia 9 wrze$nia 2002 r. w sprawie standardéw jakosci gleby oraz stan-
dardéw jakosci ziemi, zaobserwowano niepokojacy trend wzrostowy w przypadku oto-
wiu. W roku 2015 odnotowano takze najwyzsze zawarto$ci w przypadku manganu
i baru. W przypadku pozostatych zawartosci metali cigzkich nalezy stwierdzi¢, ze wy-
kazywaty one tendencje spadkowa lub brak wyraznych trendow. Spadek ich zawartosci
mobgl by¢ spowodowany ograniczeniem emisji ze zrodet przemystowych, wynikajacy

2 M. Adamus, H. Koztowska, Dynamika przyswajalnych form manganu i miedzy w glebie lekkiej na tle

roznego nawozenia, ,Roczniki Gleboznawcze” T.XXIII, Warszawa 1972, s. 45-49.

K. Czarowska, Ogdlna zawartos¢ metali cigzkich w skatach macierzystych jako tio geochemiczne gleb,
-Roczniki Gleboznawcze” T. XLVII, Warszawa 1996, s. 43-50.

J. Pytel, Ocena akumulacji wybranych metali w glebach zbiorowisk Zyznej buczyny = pod=wigzku Dentario
glandulosae — Fagenion na terenach chronionych o zréznicowanej antropopresji, ,Rocznik Swietokrzy-
ski”, Ser. B — Nauki Przyr. 32: 79-96, Kielce 2011, s. 85

3 http://www.gdfSuez-energia.pl/artykul/738914/0-NAS/Ochrona-%C5%9Brodowiska/

J. Poluszynska, Mozliwosci zastosowania popiolow ze spalania biomasy w gospodarowaniu osadami
Sciekowymi, Instytut Ceramiki i Materialow Budowlanych Nr 13, Warszawa-Opole 2013, s. 52
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m.in. z wprowadzania technologii proekologicznych w elektrowniach, stosowania efek-
tywniejszych filtrow, jak rowniez rozsadniejsza gospodarka nawozowa. Niepokojacym
zjawiskiem sa rowniez uzyskane wskazniki nagromadzenia, ktore w przypadku otowiu,
kadmu, miedzi i manganu $wiadcza o ich podwyzszonej zawartosci w analizowanych
prébkach glebowych.

Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze gleby wojewodztwa §wietokrzyskiego nie sa
glebami zanieczyszczonymi. Mimo kilku niepokojacych wynikow i podwyzszonego
wskaznika nagromadzenia dla otowiu, kadmu, miedzi i manganu stan gleb mozna oce-
ni¢ na bardzo dobry, ze wzgledu na brak przekroczen wartosci zawartych w obowiazu-
jacych przepisach prawnych. Nalezy réwniez stwierdzi¢, ze konieczne sa dalsze badania
monitoringowe w kolejnych latach. Dzieki temu mozliwe bedzie monitorowanie zmian
i tendencji zawartosci metali ciezkich w glebie, a takze jej ochrone.
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Wplyw wybielaczy optycznych na ochrong roslin
przed nadmiernym promieniowaniem

The Impact of Optical Bleaching Agents on the Protection
of Plants Against Excessive Radiation

Summary: Heliophora are optical bleaching agents, frequently referred to as fluore-
scent bleaching agents. Due to their chemical properties, they found their application
in numerous branches of the industry. For example, as additives to paints, they enhance
the permanence of the colour as a result of an increase in the amount of the reflection
of light falling on the wall. Such properties of optical bleaching agents constitute the
basis for their potential application in growing plants in order to reduce the excessive
radiation falling on the surface of leaves, by increasing their reflection. Such a reflection
of an excessive amount of radiation could contribute to the protection of plants against
the destructive impact of radiation stress.

Key words: optical bleaching agents, Amaranthus caudatus L., radiation stress, fluore-
scence, stomatal conductance.

Wstep

Promieniowanie elektromagnetyczne emitowane przez stofice ma charakter falowy
i posiada szerokie spektrum. Promieniowanie w zakresie dlugosci fal 400-700 nm
wplywa na wiele proceséw fizjologicznych zachodzacych w roslinach, stanowi kluczo-
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we zrodio energii dla procesu fotosyntezy!. Fale elektromagnetyczne determinuja wzrost,
rozwoj iroznicowanie roslin, obejmujac swoim dziataniem zmiany strukturalne chloro-
plastéw, synteze barwnikow fotosyntetycznych, fototropizm, fotoperiodyzm, wzrost we-
getatywny, warunkuja grubos¢ i wielkos¢ lisci, fotooddychanie oraz przyczyniaja si¢
do otwarcia aparatow szparkowych?.

Fotosynteza jest podstawowym procesem warunkujacym zycie, w ktérym energia
$wietlna przeksztalca sie¢ w energie wigzan chemicznych’. Procesy fotosyntetyczne za-
chodzg w wyspecjalizowanych strukturach, w chloroplastach wyposazonych w barwniki
absorbujace promieniowanie — chlorofile, wystepujacych licznie w komorkach lisci®.
W epidermie lisSci wystepuja aparaty szparkowe, ktére kontroluja wymiane wody
i ditlenku wegla miedzy rosling a atmosfera’, a ponadto umozliwiajg utrzymanie prawi-
dtowej rownowagi termicznej liscia®.

Swiatto padajace na rosliny podlega kilku fizycznym procesom: rozproszeniu (S),
absorpcji (A), odbiciu (R) i transmisji (T)”. Wskazniki te okreslaja adaptacje ro$lin
do réznych nisz ekologicznych lub wskazuja na aktualny, czasowy stan fizjologiczny
roslin. Energia $wietlna absorbowana przez chlorofil @ w centrum reakcji fotochemicz-
nej powoduje wybicie elektronu ze wzbudzonej czasteczki chlorofilu i trwate rozdziele-
nie tadunkéw®. Energia moze zostaé wykorzystana w fazie fotochemicznej fotosyntezy
i zosta¢ przekazana na konkretny akceptor, natomiast jej nadmiar moze ulec rozprosze-
niu termicznemu w postaci ciepla lub zosta¢ ponownie wyemitowany w postaci swiatta
w procesie fluorescencji. Procesy te zwiazane sa z gwaltownym powrotem chlorofilu
a do stanu pierwotnego’. Pomiar fluorescencji jest czesto wykorzystywany do okresle-
nia sprawnosci aparatu fotosyntetycznego oraz oceny stanu fizjologicznego ro$lin'°.

Jednym z czynnikdw, na ktdére narazone sa rosliny rosngce w warunkach natural-
nych jest stres radiacyjny. Nadmierna ilos¢ energii, ktora dociera do roslin, moze w nich
powodowac réznorodne niekorzystne zmiany. Badania dowodza, ze zwiekszone pro-
mieniowanie powoduje u organizmow ro$linnych liczne zaburzenia zwiazane z przebie-
giem fotosyntezy!!.
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Cel pracy

Celem pracy byla proba oceny dziatania helioforu, na przyktadzie UVITEX® BHT
na wilasciwosci optyczne, procesy fotosyntetyczne oraz przewodnictwo szparkowe roslin.

Material i metody

Materiat

Badania przeprowadzono na szarlacie zwistym (Admaranthus caudatus L.) upra-
wianym w kontrolowanych warunkach temperatury — 22°C, o$wietlenie w poczatkowej
fazie eksperymentu PPFD wynosito 250 umol m2 s!, w miare wzrostu roslin PPFD
ograniczono do 150 pmol m? s*! oraz przy zachowaniu dobowych zmian o$wietlenia —
fotoperiod 16/8 h. Doswiadczenie przeprowadzono na lisciach okoto czterdziestodnio-
wych roslin. Do pomiaréw wykorzystano liscie podobnej wielkosci i kondycji.

Metody

Eksperyment obejmowat dwie metody badawcze: uprawe ziemna i oprysk lisci.
W kulturze glebowej wykorzystano rézne stezenia helioforu UVITEX® BHT (0,2%
i 1%). W przypadku drugiej metody pomiaréw dokonywano po 2 i 6 oprysku lisci.
Wiasciwosci optyczne mierzono w laboratorium w zakresie $wiatta fotosyntetycznie
czynnego (PAR, 400-700 nm) za pomoca spektroradiometru LI-1800, z zewnetrzna
zintegrowang sferg 12S (LI-COR Inc., Lincoln, NE, USA)'2. Fluorescencje mierzono
za pomocg fluorymetru IMAGING-PAM, wyznaczajac: NPQ — niefotochemiczne wy-
gaszanie stanu wzbudzenia chlorofilu a oraz qP — fotochemiczne wygaszanie fluore-
scencji. Badania przeprowadzono przy wykorzystaniu niebieskiego $wiatta aktyniczne-
go o dhugosci fali 450 nm (100 pmol m2s™"). Przewodnictwo szparkowe dolnej strony
liScia mierzono przy uzyciu porometru SC-1. Pomiary kultury glebowej rozpoczeto
w czternastym dniu od zalozenia eksperymentu, natomiast w przypadku opryskow po-
miary zostaty dokonane w tym samym dniu.

Charakterystyka Amaranthus caudatus L.

Rodzaj Amaranthus L. obejmuje okoto 60 gatunkow, w wiekszosci dziko rosna-
cych'3. Pod wzgledem przeprowadzanych procesoéw fotosyntetycznych szartat zaliczany
jest do roslin typu C4. Budowa anatomiczna tego typu roslin gwarantuje im duza odpor-
no$¢ na szkodliwe dziatanie stresu suszy'*.

Szarlat uwazany jest za jedna z najstarszych roslin uprawnych'®, ponadto nasiona
szartatu wykorzystuje si¢ do produkcji maki, pieczywa, oleju, nasion ekspandowa-

12 M. Kocurek, J. Pilarski, Wphw Swiatla o zmodyfikowanym widmie na intensywnosé fotosyntezy, ,Prace

Instytutu Elektrotechniki”, 2015, s. 107-116.

A. Svirskis, Investigation of amaranth cultivation and utilisation in Lithuania. Agro. Res. 2003, s. 253-

-264.

4 M. V. Lara, S. C. Andreo, C4 Plants Adaptation to High Levels of CO; and to Drought Environments,
[w:] A. Shanker (red.), Abiotic Stress in Plants - Mechanisms and Adaptations. InTech, 2011, s. 415-428.

1S M. Black, J. D. Bewley, P. Halmer, The Encyclopedia of Seeds, Science. Technology and Use. Eds. CABI,
Wallingford. UK, 2003, s. 336.
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nych!®. Maka pozyskiwana z nasion tej rosliny wykorzystywana jest przy wytwarzaniu
chleba pozbawionego glutenu, istotnego w diecie osob chorych na glutenozalezna cho-
robe trzewng'”.

Wiyniki i dyskusja

Badania przeprowadzone na lisciach szartatu zwistego dotyczyly analizy wptywu
wybielaczy optycznych — helioforu UVITEX® BHT — na rosliny. Srodki te wykorzystu-
je sie jako dodatek do farb majacy na celu zachowanie trwalosci barwy w wyniku
zwiekszenia odbicia $wiatla padajacego na powierzchnie $cian. Takie wlasciwosci he-
lioforow stwarzaja podstawe do potencjalnego wykorzystania ich w uprawie roslin.
Refleksja nadmiernej ilosci promieniowania mogtaby przyczyni¢ si¢ do ochrony roslin
przed destrukcyjnym dzialaniem zwigkszonej ilosci PAR na struktury aparatow fotosyn-
tetycznych. Absorpcja promieniowania fotosyntetycznie czynnego (400-700 nm) przez
liscie barwy zielonej jest stosunkowo duza i waha si¢ w przedziale 70-90% padajacej
na liscie energii PAR'®. Niewielka cze$¢ energii (10-15%) przypada na refleksje'®, po-
zostala na transmisje. Poszczegdlne wartosci optyczne badanych lisci kontrolnych
w zakresie PAR pokrywaja si¢ z danymi z literatury, ponadto uzycie helioforu znaczaco
wplyneto na wiasciwosci optyczne lisci, co $wiadczylo o absorbowaniu tego zwiazku
przez roliny.

Wptyw helioforu i jego stezenia na wlasciwosci optyczne lisci mierzono w drugim
tygodniu na liSciach roslin, ktore rosty w kulturze glebowe;j. Blisko 30% wzrost w war-
tosciach refleksji odnotowano w przypadku 0,2% stezenia helioforu, przy czym obnize-
nie wartosci absorpcji w tym przypadku bylo nieznaczne (10%), co zilustrowano
na rysunku 1 A. Wartosci refleksji, transmisji i absorpcji promieniowania z zakresu PAR
w metodzie oprysku li§ci przedstawia rysunek 1B.

W przypadku absorpcji nie stwierdzono istotnych réznic wzgledem kontroli za-
réowno przy drugim i széstym oprysku. Odnotowano natomiast znaczacy spadek warto-
$ci refleksji (21%) przy najwiekszej dawce helioforu, co bezposrednio wiazato sig
ze zwiekszeniem wartosci transmisji (71%).

W pracy badano takze podstawowe parametry okreslajace mozliwosci fotosynte-
tyczne lisci (NPQ, qP). Wartosci qP w przypadku szartatu zwistego wynosi od 0,34
do 0,58, natomiast warto$¢ NPQ waha sie w granicach od 0,39 do 0,62%°. W prezento-
wanych badaniach parametry qP lisci kontrolnych zgadzaty si¢ z danymi podawanymi

16 D. Ogrodowska, R. Zadernowski, M. Tafiska, S. Czaplicki, Wiasciwosci fizyczne nasion amarantusa

(amaranthus cruentus) pochodzqcego z réznych rejonéw uprawy w Polsce, Zywno$¢. Nauka. Technologia.
Jakos¢, 2011, s. 91-104.

S. Gorinstein, R. Moshe, J. L. Greene, P. Arruda, Evaluation of four Amaranthus species through protein
electrophoretic patterns and their amino acid composition, J. Agric. Food Chem, 1991, s. 851-854.

M. Czarnowski, Spectral composition of solar irradiation incident upon plant ecosystems, [w:] J. Glinski,
E. Sikora (red.), Climate of the cultivated field — agrophysicial, agrometeorological and photoactinomet-
rical problems, Z. Probl. Post. N. Rol, 1994, s. 21-31.

M. Kocurek, J. Pilarski, Wphyw swiatta o zmodyfikowanym widmie na intensywnos¢ fotosyntezy, ,,Prace
Instytutu Elektrotechniki”, 2015, s. 107-116.

M. Wrochna, B. Lata, B. Borkowska, H. Gawronska, Effect of Asahi SL biostimulator on ornamental
amaranth (Amaranthus spp.) plants exposed to salinity in growing medium, [w:] A. Lukaszewska (red.),
Ornamental and special plants, Biostimulators in Modern Agriculture, Warszawa 2008, s. 15-33.
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w literaturze, natomiast wartosci NPQ byly co najmniej o 16% mniejsze niz wartosci
literaturowe, prawdopodobnie w wyniku zastosowania optymalnych warunkoéw uprawy
dla tej rosliny.
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Kontrola 2 oprysk 6 oprysk
B Transmisja 3,8 6,1 6,5
@ Absorpcja 894 86,3 88,1
B Refleksja 6,8 7,6 5.4

Rysunek 1. Wplyw stezenia helioforu UVITEX® BHT na wzgledne wlasciwosci optyczne
lisci w metodzie kultury glebowej (A) oraz w metodzie oprysku (B). n=7, SD <11%

Zrodio: Opracowanie whasne.

Na podstawie eksperymentu przeprowadzonego na roslinach w uprawie ziemnej
zauwazono istotny spadek w niefotochemicznym wygaszaniu (NPQ) niezaleznie
od stezenia stosowanego helioforu, natomiast nie odnotowano zmiany wspotczynnika
fotochemicznego wygaszania fluorescencji (qP) wzgledem kontroli zarowno w przy-
padku 0,2%, jak i 1% stezenia wybielacza optycznego (Rysunek 2A). W przypadku
2 oprysku stwierdzono korzystny (37%) spadek wartosci NPQ, czego nie zaobserwo-
wano podczas zastosowania 6 opryskow. W odniesieniu do kontroli nastapit nieznaczny
wzrost wartosci qP (9%) przy 2 oprysku, co w konsekwencji wskazuje na korzystniejsza
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szybko$¢ transportu elektronu oraz karboksylacje fotosyntetyczng przy niewielkich
dawkach helioforu?! (Rysunek 2B).
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Rysunek 2. Wplyw stezenia helioforu UVITEX® BHT na fotochemiczne (qP) i niefoto-
chemiczne (NPQ) wygaszanie fluorescencji chlorofilu a lisci w metodzie kultury glebowej (A)
oraz w metodzie oprysku (B). n=7

Zrodto: Opracowanie wilasne.

Szartat zwisty, sposréd wielu innych gatunkow szartatu, charakteryzuje sie jedna
z najmniejszych wartosci przewodnictwa szparkowego lisci, wynoszaca okoto 0,24 mol
H,O m?s! 22, Badania lisci kontrolnych szartatu wykazaty natomiast, ze przecietna, $red-
nia warto$¢ tego parametru, na dolnej stronie blaszki lisciowej, byta mniejsza niz wartosci
podane w literaturze i miescila sie w przedziale od 0,11 do 0,19 mol HO m?s’!. Wykaza-

2L M. Garstka, Strukturalne podstawy reakcji swietlnych fotosyntezy, ,Postepy Biologii Komorki”, 2007,
s. 445-476.

22 F. Hnilicka, K. Holubova, H. Hnilickova, Changes of the rate of photosynthesis and stomatal conductance
during ontogeny of Amaranth plants (Amaranthus sp.), Scien. a Gric. Boh, 2003, s. 16-21.
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no istotny wptyw helioforow na opor szparkowy, zalezny od ich ilosci oraz metod ba-
dawczych. Wraz ze wzrostem stezenia helioforu we wszystkich grupach doswiadczal-
nych stwierdzono znaczacy spadek wartosci przewodnictwa szparkowego. Jednak przy
najnizszych stezeniach helioforu réznice w wartosciach tego parametru w prébach ba-
dawczych nie odbiegaty od wartosci kontrolnych (Tabela 1).

Tabela 1. Wplyw stezenia helioforu UVITEX® BHT na fotochemiczne (qP) i niefoto-
chemiczne (NPQ) wygaszanie fluorescencji chlorofilu a lisci w metodzie kultury gle-
bowej (A) oraz w metodzie oprysku (B). n =7

Uprawa glebowa Oprysk lisci
Kontrola 0,2% 1% Kontrola 2 oprysk 6 oprysk
0,15 0,12 0,04 0,18 0,17 0,09
+ 0,024 +0,015 +0,016 +0,013 + 0,038 + 0,024

Zrodto: Opracowanie wiasne.

Wzrost oporu szparkowego dolnej strony badanych lisci przy duzych dawkach he-
lioforu mégl wywotywac liczne, niekorzystne dla roslin efekty. Przede wszystkim po-
wodowal zwiekszenie oporéw dyfuzyjnych aparatow szparkowych oraz zwiazane z tym
ograniczenie w dostepnosci CO, dla komorek roslinnych przyczyniaja sie do ogranicze-
nia intensywnosci procesow fotosyntetycznych?. Jednak prawdopodobna przyczyna
zmian w warto$ciach przewodnictwa szparkowego mogta by¢ spowodowana jedynie
niewlasciwym odczytem tego parametru przez aparat, wywotanym obecnoscia zaabsor-
bowanego przez liscie helioforu. W poréwnaniu do roslin kontrolnych nie odnotowano
istotnych réznic w fizjologicznym stanie roslin do§wiadczalnych w metodach kultury
glebowej i oprysku. U tych roslin heliofory nie wplywaly istotnie na wzrost i rozwoj lisci,
jedynie zmieniaty nieznacznie ich barwe na jasniejszy odcien zieleni. W przypadku zasto-
sowania wysokich stezen helioforow, w metodzie kultury glebowej, odnotowano poja-
wianie si¢ drobnych, zéttawych przebarwien na powierzchni lisci badanych roslin.

Niestety, w dostepnej literaturze brak jest jakichkolwiek informacji dotyczacych
wplywu helioforow na roslin.

‘Whioski

1. Wykorzystanie niewielkich stezen helioforu przyczynia sie¢ do zwigkszenia re-
fleksji promieniowania docierajacego do lisci.

2. Na podstawie uzyskanych wynikow mozna przypuszczaé, ze wybielacze op-
tyczne nie wptywaja negatywnie na aparat fotosyntetyczny roslin.

3. Wprowadzenie do roslin helioforu o niewielkim stezeniu nie organiczna istot-
nie transpiracji, tym samym nie zaktoca bezposrednio proceséw fotosyntezy.

B D. Wojtasik, Wphw deszczowania i nawozenia mineralnego na plonowanie jeczmienia browarnego
i pastewnego uprawianego na glebie lekkiej. Cz. 1. Wzrost i rozwdj roslin, Acta Sci. Pol., Agric, 2004,
s. 119-129.
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4. Eksperyment ukazat efektywniejsze wykorzystanie wlasciwosci helioforu
w metodzie uprawy glebowej przy niewielkiej ilosci tego zwiazku.
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Summary: The area of research is located in the $wietokrzyskie region, in the south-
east of the Nida Basin, in the Czarna Staszowska valley in Rytwiay near Staszow.
The Czarna Staszowska is the biggest river in the region of the Polaniec Basin.
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digging our, cleaning, describing and sampling of the geological profile, followed
by sample analysis in the laboratory (sieve analysis, calculating the granulometric content).
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Wstep

Rytwiany zlokalizowane sa w potudniowo-wschodniej czgsci Niecki Nidzianskiej
(Wyzyny Polskie) w dolinie Czarnej Staszowskiej (ryc. 1). W regionalizacji geomorfo-
logicznej obszar badan potozony jest w Niecce Potanieckiej, ktora jest wydhuzonym
prawie rownoleznikowo obnizeniem terenu w potudniowo-wschodniej czesci Niecki
Nidzianskiej. Niecka Pofaniecka graniczy od potudniu z Garbem Pinczowskim,
od péhocy z Plaskowyzem Szydlowskim, od zachodu z Plaskowyzem Szanieckim,
od wschodu za$ z doling Wisty. Dominujaca forma subregionu jest rozlegla niecka.
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Wsrod form nizszego rzedu przewazajg rowniny peryglacjalne!. Celem pracy bylto zba-
danie wieku akumulacji aluwiow. Metody, ktore wykorzystano do badan: wykopanie,
oczyszczenie, opisywanie oraz oprébowanie profilu geologicznego, nastepnie analiza
prébek w laboratorium (analiza sitowa, obliczanie sktadu granulometrycznego).

Rycina 1. Polozenie obszaru badan
Zrodto: www.geoportal.gov.pl\maps.

Na Niecke Potaniecka sklada si¢ gtownie kilka ptaskich kilkumetrowej szerokosci
wzniesien, silnie rozcztonkowanych przez szerokie doliny rzeczne (miedzy innymi Czar-
nej Staszowskiej). Zaznaczaja si¢ tu dwa poziomy: wyzszy — o wysokosci bezwzglednej
0d 210 m do 220 m, oraz nizszy — o wysokosci bezwzglednej od 180 m do 190 m2. Formy
podloza czwartorzedu zostaly wyrzezbione w litologicznie zréznicowanych skatach
miocenskich, miedzy innymi wapieniach, marglach, piaskach, zwirach, itach. Na bada-
nym obszarze i okolicach na powierzchni gipsowej wystepuja leje krasowe?.

Rzeka Czarna Staszowska to lewy doplyw Wisty, jest najwicksza rzeka w regionie
Niecki Potanieckiej (ryc. 2). Zrodlo rzeki znajduje sie na terytorium rezerwatu ,,Biate
Lugi” na Wyzynie Kieleckiej. Plynie plaskodenna dolina, o szerokosci od 200 m
do 500m w kierunku potudniowo wschodnim, zbocza dolin nie sg wysokie®.

' J. Rutkowski, Studia Osrodka Dokumentacji Fizjograficznej, t. 14, Wroctaw 1986, s. 158.
2 M. Klimaszewski (red.), Geomorfologia Polski, t. 1, PWN, Warszawa 1972, s. 287-288.

3 J. Rutkowski, Studia Osrodka..., wyd. cyt., s. 285.

4 Tamze,s. 158-159.
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VR {

Rycina 2. Dolina Czarnej Staszowskiej ponizej Rytwian
Zrédto: fot. T. Kalicki, 2015.

¢ - = . 3
Rycina 3. Profil aluwiéw rynnowo warstwowanych w Rzymie
Zrédto: fot. T. Kalicki, 2015.
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Profil badawczy Rzym zostat zlokalizowany okoto 3,5 km na potudnie od centrum
Rytwian. Potozony jest na krawedzi terasy wzniesionej 15 metréw nad poziom rzeki.
W odstonieciu ponizej gleby bielicowej odstaniaja si¢ osady korytowe, piaski ze zwirami
przekatnie i rynnowo warstwowane z naprzemiennie wystepujacymi osadami grubszymi
i drobniejszymi (ryc. 3). Z profilu pobrano i podano analizie laboratoryjnej 16 probek.
W profilu przewaza frakcja piasku S$rednioziarnistego. Na glebokosci 133-236 cm
wystepuje piasek gruboziarnisty z pojedynczymi zwirami o $rednicy do 4 cm,
co swiadczy o okresowej zmianie i wzroscie dynamiki przeplywu. Frakcja pylowa
w profilu wystepuje w niewielkich ilosciach; jego objetos¢ w poszczegdlnych prébach
waha sie od 0,30% do 3,84% (ryc. 4.).
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Prébanr3. 30-60cm
Préobanrd4. 60-75cm

Prébanrs. 75-95cm
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Préba nr 10.
Préba nr 11,
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Préba nr 13.

Préba nr 14.
Préba nr 15,
Préba nr 16.
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236-300 cm
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Rycina 4. Opis i sktad granulometryczny osadéw w profilu Rzym

Zrodto: Opracowanie wlasne.

Whioski

Tekstura i struktura aluwiow $wiadczy o tym, ze aluwia 15-metrowej terasy byly
akumulowane przez rzeke roztopowa w warunkach zmiennej dynamiki przeptywow.
Tego typu rozwinigcie koryta oraz catkowity brak w osadach fluwialnych szczatkow
organicznych pozwala postawi¢ hipotezg, ze akumulacja ta miala miejsce w okresie
zimnym w plejstocenie. Brak w profilu gleb kopalnych oraz holocenska bielica wy-
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ksztatcona w jego stropie pozwala przypuszczaé, ze akumulacje ta nalezy wigzad
z warunkami peryglacjalnymi ostatniego glacjatu — vistulianu.
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Wirusy onkogenne i ich wplyw na zdrowie czlowieka

Oncogenic Viruses and their Impact on Human Health

Summary: Oncogenic viruses lead to cancer diseases. The goal of the paper is to de-
scribe selected types of oncogenic viruses and their impact on human health. The first
part constitutes a description of a universal model of the construction of viruses and
their oncogenic mechanism. This was followed by a description of viruses, such
as HPV, HBV, HCV and the diseases which they may cause.

Key words: oncogenic viruses, cervical cancer, liver cancer, morbidity, prevention.

Wstep

Wirion jako czasteczka ztozona z kwasu nukleinowego (DNA lub RNA) — ostonig-
ta kapsydem (biatkowa otoczka), a w niektorych przypadkach btona glikolipidowa — jest
zdolny do wprowadzenia do organizmu zywego, wlasnego materiatu genetycznego oraz
wplywania na biosynteze biatek gospodarza. Wirusy wykazuja zarowno cechy zywej
materii, jak i martwej. Nie posiadaja one zdolnosci namnazania si¢ poza zywym organi-
zmem. By ich cykl zyciowy w pehi zostat zrealizowany, potrzebuja one organizmu
zywego, W ktorym przeprowadzone zostana procesy replikacji, transkrypcji, translacji.
Wirusami onkogennymi okresla si¢ te wirusy, ktore biora udziat w procesie powstawa-
nia nowotworow. Zaburzenie proceséw cyklu komdérkowego oraz hamowanie apoptozy
w komorce jest typowym mechanizmem ich dziatania. Wirusy maja zdolno$¢ wbudo-
wania wlasnego genu w genom gospodarza, w wyniku czego po pewnym czasie orga-
nizm gospodarza zaczyna produkowac elementy sktadowe wirusa. Jego intensywne
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namnazanie prowadzi do przeksztatcenia prawidtowej komorki gospodarza w komorke
nowotworowa'.

Celem pracy jest charakterystyka wiruséw onkogennych wplywajacych na zdro-
wie i zycie czlowieka. Szczegdlng uwage zwrocono na wirusy HPV, HBV oraz HCV.

Wirus brodawczaka ludzkiego a rak szyjki macicy

Po raz pierwszy DNA wirusa HPV (human papilloma virus) w komorkach nowo-
tworowych szyjki macicy wykryl Harald zur Hausen wraz ze swoimi wspdtpracownikami
w 1985 roku. Dzigki temu odkryciu (w 2008 r. naukowiec otrzymal Nagrode Nobla) do-
wiodl, ze wirus HPV wywoluje raka szyjki macicy, stanowigcego jeden z najczestszych
nowotwordw ztosliwych wystepujacych u kobiet. Wirus charakteryzuje sie tym, ze wywo-
huje zmiany w nablonku wielowarstwowym plaskim. Wystepuje w naskorku i nablonku
bton sluzowych kolejno odbytu, okolicy sromu, pochwy oraz szyjki macicy. Dotychczas
poznano okoto 150 typéw wirusow HPV, a kolejne 100 jest w trakcie badan. Okoto
40 typow jest przyczyna infekcji w obrebie drég rodnych, natomiast 15 przejawia zwiazek
z powstaniem zmian przednowotworowych i nowotworowych w okolicach narzadow
plciowych i krocza?. Wirusy HPV mozna podzieli¢ na nastepujace grupy:

1. Wirusy o serotypach: 6, 11, 42, 43, 44 uznano za nieonkogenne, ktore sa glow-
na przyczyna powstawania tagodnych zmian brodawkowatych w okolicy na-
rzaddw piciowych i krocza, niezwykle rzadko ulegaja one przemianie w nowo-
twor inwazyjny. W tej ghupie warto zwroci¢ uwage w szczegolnosci na wirusy
HPV 6 oraz 11 sa one najczestszym zrédlem tzw. ktykcin konczystych.

2. Wirusy o serotypach: HPV 16 i HPV 18 posiadaja potwierdzony potencjat
kancerogenny. Obecnos¢ DNA tych wirusow wykryto w okoto 99% badanych
rakoéw szyjki macicy. Wysokie zdolnosci onkogenne posiadaja rowniez inne
typy wiruséw HPV, tj.: 31, 33, 35, 39, 45, 51, 52, 56, 58, 59, 66, 68, 73°.

Rak szyjki macicy stanowi powazny problem medyczny i spoteczny. W Polsce rak
szyjki macicy wciaz jest zaliczany do jednych z najczesciej diagnozowanych nowotwo-
row ztosliwych wystepujacych u kobiet. Rocznie odnotowuje si¢ okolo 4 tysiace no-
wych przypadkow zachorowan, a okolo polowa pacjentek umiera. Niepokojace sa do-
niesienia z ostatnich latach, kiedy to zaobserwowano wzrost zachorowan u coraz
to miodszych kobiet oraz duzy odsetek chorych, u ktérych wykryto raka szyjki macicy
w zaawansowanych stadiach. Wykazano, ze ryzyko zachorowania wzrasta w przypad-
kach rozpoczynania przez mtodziez inicjacji seksualnej przed 16 rokiem zycia. Zwro-
cono uwage na fakt, ze u mtodych kobiet nabtonek szyjki macicy jest delikatniejszy
i bardziej podatny na uszkodzenia oraz infekcje wirusowe*?>,

' P. Heczko, Mikrobiologia dla pielegniarek, Wydawnictwo Lekarskie PZWL, Warszawa 2012, s. 166-216.
2 J. Zielinski, M. Rokosz, Rak szyjki macicy — czy mozna zmniejszyé Smiertelno$é = powodu tej choroby
w Polsce?, ,,Wspoblczesna Onkologia” 2000, nr 4; 5, s. 216-217.

P. Knapp, T. Zbrocz, Zakazenie wirusem brodawczaka czlowieka, gléwny czynnik infekcyjny transformacji
nowotworowej nablonka szyjki macicy, ,,Studia Medyczne Akademii Swigtokrzyskiej” 2003, nr 1, s. 43-52.
M. Stepien, Epidemiologia i profilaktyka nowotwordéw szyjki macicy. Kliniczne czynniki ryzyka zachoro-
wan, [w:] J. Kornafel (red.), Nowotwory szyjki macicy, Centrum Medyczne Ksztatcenia Podyplomowego,
Warszawa 2011, s. 5-10.

M. Nowakowski, J. Korarski, Rak szyjki macicy w Polsce i na Swiecie - w Swietle danych o zapadalnosci
i umieralnosci, ,,Przeglad Epidemiologiczny” 2011; 65, s. 70-79.
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Tabela 1. Zapadalno$¢ na raka szyjki macicy w 2012 roku. Wybrane kraje Unii Euro-
pejskiej

Kraj Zapadalno$¢ na raka szyjki macicy
(wspolezynnik standaryzowany / 100 000)
Malta 1,1
Finlandia 1,4
Wilochy 2,0
Wielka Brytania 2,3
Niemcy 2,4
Grecja 2,5
Francja 2,6
Portugalia 4,9
Wegry 6,9
Polska 7,4
Butgaria 8.8
Litwa 9,8
Rumunia 14,2
Zrodlo:  Obecny stan zwalczania nowotworéw w  Polsce — Polskie Towarzystwo Onkologiczne

https://pto.med.pl /content/download/7709/84400/file/Obecny_Stan.pdf, [dostep: 18.05.2016 1.].

Onkogenno$¢ wirusa HBV oraz HCV

Wirus HBV, ktory jest typem wirusa DNA, zostal zidentyfikowany w 1967 roku
przez Barucha Samuela Blumberga. Zakazenie wirusem moze nastapi¢ poprzez ekspo-
zycje skory i blon §luzowych na zakazong krew lub inne zainfekowanie ptyny ustrojo-
we. Dzieki stosowaniu skutecznej szczepionki, ktdra jest rutynowo i powszechnie wy-
korzystywana w wielu krajach, nastapita znaczaca poprawa kontroli infekcji. Sytuacja
epidemiologiczna, a takze dominujace drogi zakazenia, réznia si¢ w pewnym stopniu
w zaleznosci od statusu socjalno-ekonomicznego kraju. Ot6z, w krajach rozwijajacych
si¢ czesciej dochodzi do transmisji droga wertykalna (z matki na dziecko) oraz do jatro-
gennego zakazenia podczas procesu leczenia chorego. Natomiast w krajach rozwinie-
tych wigksze znaczenie ma droga wenerologiczna oraz nabycie wirusa u oséb przyjmu-
jacych narkotyki dozylnie. Zgodnie ze szczegétowymi danymi opublikowanymi przez
Panstwowy Zaklad Higieny w 2011 roku odnotowano 1583 nowych zakazen wirusem
HBV. Warto zwrdci¢ szczegolna uwage, ze duzy odsetek nowych zachorowan przypada
na grupe wiekowa mlodych osob, co moze mie¢ zwiazek z aktywnoscia seksualna, zas
drugi réwnie duzy odsetek zachorowan przypada na grupe ludzi starszych, co moze
mie¢ zwigzek z zakazeniami jatrogennymi®. Od 1993 roku na terenie Polski wprowa-
dzono program profilaktyki pierwotnej, ktory polegal na powszechnym szczepieniu
noworodkow oraz osob bedacych w grupie ryzyka zakazenia na WZW B. Program ten
jest kontynuowany. Wedtug Narodowego Programu Szczepiefi Ochronnych grupe ryzy-
ka stanowia: uczniowie szkol medycznych, pacjenci przygotowywani do zabiegéw,

¢ A. Brus-Chojnicka, A. Marszalek, M. Moskalik (i wspot.), Problemy zwigzane = zakazeniem wirusa HBV
w kontekscie prokreacji i Zycia seksualnego kobiet, ,Nowiny Lekarskie” 2011, nr 80; 4, s. 295-298.
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osoby zakazone wirusem HIV oraz cierpigce na wrodzony lub nabyty niedobor odpor-
nosci, osoby z bliskiego otoczenia chorego na WZW B majace z nim bezposredni kon-
takt kazdego dnia, pracownicy ochrony zdrowia, a takze chorzy z przewlektym uszko-
dzeniem watroby. Podstawowy schemat szczepienia ochronnego stosowanego u dzieci
i dorostych obejmuje trzy dawki szczepionki. W przypadku noworodkéw pierwsza
dawka podawana jest juz w ciggu 24 godzin od narodzin. Kolejne dwie dawki powinny
by¢ podawane w odstepach czasowych: druga dawka po 6 tygodniach od podania
pierwszej dawki, a trzecia dawka po 6 miesigcach od podania drugiej dawki’.

Wirus HCV zostat odkryty w 1989 roku. Jest wirusem RNA, wptywajacym na
rozwoj wirusowego zapalenia watroby typu C. Wirus jest najistotniejszym czynni-
kiem ryzyka rozwoju nowotworu watroby. Zakazenie wirusem HCV moze nastapi¢
w bardzo podobnych okolicznosciach, jak w przypadku zakazenia wirusem HBV.
Szczegdlnie narazeni na zakazenie tymi wirusami sa pracownicy stuzby zdrowia,
personel udzielajacy pomocy doraznej oraz w naglych przypadkach (strazacy).
Do zakazenia HCV (a takze HBV) najczesciej dochodzi podczas operacji, mniejszych
zabiegdw chirurgicznych, badan i zabiegéw stomatologicznych, pobierania krwi bez
przestrzegania podstawowych zasad zapobiegajacych zakazeniu oraz dializ. Mozli-
wos$¢ rejestrowania nowych zachorowan w przypadku WZW typu C jest trudna
ze wzgledu na fakt, ze przebieg choroby w poczatkowej fazie, nawet przez pierwsze
10 lat, jest bezobjawowy®.

W Polsce od 1997 roku zostat wprowadzony obowiazek zglaszania i rejestrowania
nowych zachorowan. Wirus HCV wykazuje zdolno$¢ do wywolania nosicielstwa. Oso-
ba zakazona przez wiele lat, nieodczuwajaca zadnych objawdéw chorobowych, jest
w stanie nieSwiadomie zarazac inne osoby. Brak szczepionki przeciwko wirusowi HCV
skutkuje tym, ze cigzko jest sprawowac doktadny nadzér nad rozprzestrzenianiem sig
wirusa. Dlatego tez osoby, ktdre maja czesty kontakt z krwia ze wzgledu na wykony-
wany zawod, powinny zachowac szczegolne srodki ostroznosci. Warto rdwniez zazna-
czy¢, ze cztowiek niekoniecznie musi by¢ pacjentem szpitala, by zarazi¢ si¢ wirusem
HCV czy HBV. Rutynowa wizyta w gabinecie kosmetycznym i wykonana ustuga ma-
nikiur czy pedikiur, nowy tatuaz wykonany w studiu tatuazu, gdzie nieprzestrzegane
sa zasady higieny, moga réwniez przyczyni¢ sie¢ do nabycia powyzszych wiruséw on-
kogennych. Okres rozwoju raka watroby od momentu ekspozycji na dziatanie wirusa
a momentem pojawienia si¢ pierwszych zmian nowotworowych wynosi od 30 do 50 lat.
Okres tez moze ulec skroceniu w wyniku przewlektego naduzywania alkoholu (prowa-
dzace do marskosci watroby), choréb metabolicznych, palenia tytoniu®.

Nowotwor watroby stanowi okolo 7% zachorowan na $wiecie, przy czym okoto
80% nowych przypadkéw odnotowuje sie w krajach stabo rozwinigtych. Nowotwor
wystepuje okoto 3 razy czesciej u mezczyzn niz u kobiet. Na podstawie danych z 2010

7 Powiatowa Stacja Sanitarno-Epidemiologiczna w Krapkowicach, http:/pssekrapkowice.pis.gov.pl/pliki

jednostki/wsseopole/pssekrapkowice/userfiles/file/EP/WIRUSOWE%20ZAPALENIA%20W%C4%84
TROBYpdf.pdf, [dostep: 17.05.20161.].

B. Bilski, J. Wysocki, Wirusowe zapalenie wqtroby jako choroba o podiozu zawodowym, ,,Medycyna
Pracy” 2001, nr 52:3, s. 211-219.

R. Krygier, Zakazenie HBV i HCV jako czynniki ryzyka raka wagtrobowo-komaorkowego, ,, Twoje Zdrowie
20087, nr 2, s. 2-6.
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roku, publikowanych przez Krajowy Rejestr Nowotworéw w Polsce, mozna stwierdzic,
ze w roku 2010 liczba zachorowan wsrod mezczyzn wynosita 1,2%, co stanowito ponad
800 przypadkoéw, zas rak watroby u kobiet stanowit 0,8%, czyli 600 nowych przypad-
kow zachorowan rocznie'®.

Tabela 2. Liczba odnotowanych przypadkéw zachorowan w Polsce na WZW typu B
ogotem oraz WZW typu C ogdtem w latach 1999-2015

Liczba odnotowanych Liczba odnotowanych

Rok zachorowan na wirusowe za- zachorowan na wirusowe
palenie watroby typu B zapalenie watroby typu C

ogollem ogolem

1999 3356 1835

2000 2695 1954

2005 1725 2995

2010 1633 2169

2011 1583 2189

2012 1583 2265

2013 1540 2641

2014 2769 3553

2015 1713 1944

(I pétrocze)

Zrédto: Parszuto J., Jeremin B., Bardon A., Zawodowe zakazenie wirusami HBV i HCV wsréd pracownikow
ochrony zdrowia, ,,Medycyna Pracy” 2012; (63) 4; s. 441-445.

Podsumowanie

1.

Wirusy od zawsze mialy ogromny wplyw na zdrowie czlowieka. Wnikajac
niezauwazalnie do organizmu, potrafig przez lata wptywa¢ na rozwoj stanu
chorobowego. Wydluzajaca sie $rednia dhlugosé zycia mieszkancow Polski,
dodatkowo sprzyja rozwojowi nowotwordow.

Onkogenne dziatanie na zdrowie czlowieka posiada wirus brodawczaka ludz-
kiego (HPV), wirus zapalenia watroby typu B (HBV) oraz wirus zapalenia wa-
troby typu C (HCV). Kazdego roku w Polsce na raka szyjki macicy zapada
okolo 4 tysiagce kobiet, za$ na raka watroby odnotowuje si¢ ponad 1400 no-
wych przypadkéw rocznie.

W celu zmniejszenia liczby nowych zachorowan, a takze $miertelnosci spowo-
dowanej nowotworami ztosliwymi wywolanymi wirusami onkogennymi, waz-
ne jest popularyzowanie w spoteczenstwie dzialan pierwotnej i wtdrnej profi-
laktyki zdrowotne;j.

10 Krajowy Rejestr Nowotworéw w Polsce, http://onkologia.org.pl/nowotwory-watroby-przewodow-
zolciowych-wewnatrzwatrobowych-c22/, [dostep: 17.02.2016 .].
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