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Wprowadzenie

Tom 26 czgs¢ 2 Zeszytow Studenckiego Ruchu Naukowego Uniwersytetu Jana
Kochanowskiego w Kielcach zawiera 15 oryginalnych prac. Autorzy artykutow zwia-
zani sg z trzema o$rodkami naukowymi: z bydgoskim, kieleckim i lubelskim.

Poruszana w opracowaniach problematyka jest bardzo szeroka. Obejmuje mig-
dzy innymi zagadnienia zwigzane z wplywem wspotczesnych mediéw na postrzega-
nie zwierzat. Uwzglednia takze problematyke sztucznej inteligencji. Poza tym za-
wiera szereg opracowan z dziedziny biologii, fizyki, geografii czy medycyny.

Z tego powodu wyrazam glebokie przekonanie, ze niniejszy zeszyt zainteresuje
i zainspiruje czytelnikéw do podejmowania nowych tworczych wyzwan naukowych.

Artur Zielinski

Introduction

The 26™ (2) volume of ,,The Papers of Students' Scientific Movement of the Jan
Kochanowski University in Kielce” contains 15 original papers. The authors of the
articles are affiliated with the universities in Bydgoszcz, Kielce and Lublin.

The range of topics discussed is very broad. The topics encompass, inter alia,
aspects connected with the impact of the contemporary media on the perception
of animals. The articles also discuss the issue of artificial intelligence. Additionally,
the volume contains a number of papers on biology, physics, geography and medicine.

For these reasons, I express my deep conviction that this volume will spur and
inspire readers to undertake new and creative academic challenges.

Artur Zielinski
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EDYTA BISKUPSKA

Studentka I roku fizyki, studia II stopnia
Studenckie Koto Naukowe Kwazar
Uniwersytet Jana Kochanowskiego w Kielcach
1%t year student of physics, MA studies
Students' Scientific Circle Kwazar

The Jan Kochanowski University in Kielce

Budowa i ewolucja galaktyk dyskowych i eliptycznych

The construction and evolution of disc and elliptic galaxies

Summary: Basing on the rich empirical material, drawn from the GAMA project, what
was analysed was the shape and colour of two main morphological types of galaxies,
disc and elliptical ones. The scope of the research was limited to the objects of the Uni-
verse, whose redshift is smaller than 0.5. After introducing a morphological classifica-
tion of galaxies and their description, the basic physical parametres of these objects
were analysed, i.e. their colour and geometrical shape. The two-parametre classification
employed differentiated the objects into disc and elliptical galaxies. The research ena-
bled to determine the mutual correlations combining the absolute brightness, colour and
Sersic's index. There was shown the simultaneous evolution of colour and shape of the
galaxies of both morphological types. It was established that the transformation of disc
galaxies into elliptical ones cannot happen without a direct interaction with the combi-
nation of these objects of at least two galaxies.

Key words: galaxies, morphology, construction, evolution.

Klasyfikacja morfologiczna i struktura galaktyk dyskowych i eliptycznych

Bazujac na obserwowanym rozmieszczeniu gwiazd oraz materii migdzygwiazdo-
wej oraz obtokow gazu i pytu tworzacych galaktyki, Hubble wprowadzit klasyfikacje
galaktyk, ktora calkiem dobrze okresla ich wewnetrzna budowe fizyczna. Diagram
klasyfikacji galaktyk Hubble’a dzieli je na dwie podstawowe kategorie: galaktyki wcze-
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snego i pdznego typu morfologicznego'. Do pierwszej zaliczane sa galaktyki eliptyczne
(typ E). Natomiast druga to galaktyki dyskowe — symbol S.

Obserwowany ksztatt galaktyk eliptycznych jest zblizony do elips. Galaktyki
te sa zaokraglone i o gladkim rozkladzie jasnosci, a izofoty, czyli linie o tej samej ja-
snosci, sa elipsami o wspolnych osiach symetrii>. Sa one ponadto sptaszczone przez site
odsrodkowa generowanag przez obrét. Ich barwa wynika z populacji starych gwiazd
i determinuje czerwony kolor galaktyk; ponadto galaktyki bardziej czerwone sa jasniej-
sze. Zawartos¢ zimnego gazu i pylu w tych obiektach jest niewielka. W zaleznosci
od obserwowanego sptaszczenia mozna wyrdzni¢ obiekty o typach E0-E7. W symbolu
En, n okresla obserwowane splaszczenie obiektu.

W przypadku galaktyk dyskowych — ich materia lokalizuje si¢ w dwoch podsys-
temach: sferoidalnym i dyskowym>* W centralnie potozonym podsystemie sferoidal-
nym, typowym dla galaktyk eliptycznych, orbity gwiazd maja wyraznie izotropowy
rozktad ruchu, bez wyréznionego kierunku. Z kolei podsystem dyskowy, dominujacy
w wigkszych odleglosciach od centrum galaktyki, wyroznia si¢ silnym sptaszczeniem
i ruch gwiazd odbywa si¢ po orbitach lezacych prawie w samej plaszczyznie dysku.
Ramiona tych obiektow sktadaja si¢ z oblokdéw zjonizowanego gazu i mlodych gwiazd,
ktére nadaja galaktykom spiralnym niebieski kolor. Mocniejsza barwa niebieska ozna-
cza efektywniejszy proces formowania gwiazd. Natomiast centralny obszar galaktyk
spiralnych jest zdominowany przez gwiazdy bardziej zaawansowane ewolucyjnie,
a wigc ich kolor przesuwa sie ku czerwieni.

Dane obserwacyjne
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Rysunek 1. a) Histogram koloru u — r galaktyk z przegladu GAMA. Linie: przerywana
i ciaglta pokazuja Gaussowski rozktad koloru dla galaktyk dyskowych i eliptycznych.
b) Diagram kolor — jasno$¢ galaktyk z przegladu GAMA. Linie ciagla i przerywana
pokazuja usredniona relacje dla galaktyk eliptycznych i dyskowych. W tle jest mapa
powierzchniowej gestosci rozmieszczenia galaktyk.

E. Hubble, 1926, ApJ, 64, s. 321.

M. Jaroszynski, Galaktyki i budowa wszechswiata, Warszawa 1993, s. 15-59.

Tamze.

T.D. Oswalt, W.C. Keel, Planets, Stars and Stellar Systems, Vol. 6, New York, London, s. 97-117.
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W wykonanej analizie wykorzystano dane pochodzace z programu badawczego
Galaxy And Mass Assembly GAMA. Program ten bazowal na fotometrycznych i spek-
troskopowych obserwacjach uzyskanych® (SDSS) w Apache Point w Nowym Meksyku,
zbieranych od 2000 roku. W realizacji projektu GAMA zatozono jak najszersze wyko-
rzystanie spektroskopii, w tym wyznaczenie przesuni¢¢ ku czerwieni (redshiftow)
obiektéw o z < 0,5 oraz dla stabszych obiektéw — redshiftow fotometrycznych. Zakro-
jone na szeroka skale badania obiektow z projektu GAMA pozwolily na poznanie mor-
fologii galaktyk, ich masy gwiazdowej, wieku czy ekstynkcji w galaktykach oraz ewo-
lucji tych obiektow.

Kolor galaktyk

Szczegdtowe badanie sktadu chemicznego galaktyk jest mozliwe z wykorzysta-
niem obserwacji spektroskopowych. Jednak w przypadku obiektéw o matlej jasnosci
prowadzi to do znacznego wydluzenia obserwacji oraz pociaga za soba znaczna reduk-
cje objetosci zebranych danych. Czesciowym rozwigzaniem tego problemu jest wielo-
barwna fotometria.

W zaleznosci od przyjetego systemu fotometrycznego, np. UBVRI lub ugriz, kolor
galaktyk otrzymany jest jako roznica jasnosci galaktyk obserwowanych w dwoch réz-
nych filtrach. Na przyktad kolor, bedacy réznica jasnosci w ultrafiolecie i w zielonym
zakresie widma optycznego, umozliwia oszacowanie rozktadu energii w widmie galaktyk.

Rysunek la pokazuje, zaznaczony cienka linia, histogram koloru u — r badanych
galaktyk. Juz pobiezna analiza histogramu uwidacznia jego bimodalno$¢S. Liniami:
przerywana i ciagla pokazano aproksymacje obu czesci histogramu funkcja Gaussa, dla
galaktyk dyskowych i eliptycznych. Cecha charakterystyczng rozktadow jest znacznie
wigksza dyspersja koloru galaktyk dyskowych niz eliptycznych; zwiazana z ewolucja
gwiazd tworzacych te galaktyki. Obserwacje oraz teoretyczne modele budowy i ewolu-
cji gwiazd pokazuja silnag zalezno$¢ ich koloru od temperatury gwiazd, co wyraznie jest
widoczne na diagramie Hertzsprunga-Russella, w zwiazku z czym pomiar koloru od-
zwierciedla populacje gwiazd tworzacych galaktyki.

Rysunek 1b pokazuje zaleznos$¢ jasnos¢-kolor otrzymana dla wszystkich galaktyk
z programu badawczego GAMA. Rycina przedstawia gesto$¢ powierzchniowa roz-
mieszczenia jasnosci absolutnej M, i koloru u — r analizowanych obiektow zamiast ich
polozen. Wyraznie widaé, ze poczerwienienie galaktyk obu typéw zalezy od ich jasno-
$ci absolutnej M, i zakres zmian koloru u — r jest $cisle zwigzany z typem morfolo-
gicznym galaktyk’. Dla galaktyk eliptycznych poczerwienienie to jest stabsze. Obiekty
tego typu sa zdominowane przez gwiazdy w poznym okresie ich zycia, ktérych barwa
nieznacznie czerwienieje z czasem. Natomiast w obiektach dyskowych przewazaja
mtode i niebieskie gwiazdy, ktore maja przed soba wiele lat zycia nim ewolucja zmieni
je w stare i czerwone gwiazdy. Skutkuje to znacznie szerszym zakresem zmian barwy
u — r tych galaktyk.

> J.E. Gunn, et al., 4J, 2006, s. 131, 2332.
¢ 1. Strateva, et al., 4J,2001, s. 122, 1861.
7 1K. Baldry, ApJ, 2004, s. 600, 681.
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Profil jasnosci galaktyk

Swiecaca materia galaktyk pozwala okresli¢, jak ich jasnos¢ maleje w miare odda-
lania sie od centrum obiektu. Uzyskuje sie w ten sposdb profil jasnosci®®. Przed laty dla
galaktyk eliptycznych stosowany byl wzor Hubble’a!® przyblizajacy rozklad jasnosci
powierzchniowej wzdhuz wielkiej potosi galaktyki. Precyzyjniejsze przyblizenie rozkta-
du obserwowanej jasnosci powierzchniowej galaktyk eliptycznych wprowadzit de Vau-
couleurs!!. Obie te zaleznosci nie opisuja poprawnie profilu jasnosci galaktyk dysko-
wych. Luke te wypemit model Sérsica'?>. Mimo ze zostal on wprowadzony do opisu
profilu jasnosci galaktyk eliptycznych, doskonale si¢ sprawdza w przypadku galaktyk
dyskowych. Zostalo to osiagniete poprzez wprowadzenie dodatkowego parametru,
indeksu Sérsica n, okreslajacego ksztalt profilu jasnosci galaktyk. Warto podkresli¢,
ze profil de Vaucouleursa jest szczegolnym przypadkiem profilu Sérsica. Rdwnanie
Sérsica jest dane wzorem:

I(r) = Iexp {—bn [(rie)l/n] - 1} (1)

gdzie: r, jest rozmiarem charakterystycznym galaktyki, okreslonym tak, by potowa
promieniowania obiektu pochodzita z wnetrza obszaru o promieniu 7,. Wspotczynnik
normalizujacy b,, jest zalezny od wartosci indeksu Sérsica, a I, jest jasnoscia centralne-
go obszaru galaktyki. Badania pokazaly, ze ksztalt profilu jasnosci galaktyk eliptycznych
jest dobrze aproksymowany wartoscia n = 4, natomiast galaktyki spiralne majan ~ 1.

——- =1

I(r) [mag]

r[kpe]

Rysunek 2. Profile Sérsica jasnosci galaktyk dyskowych n =1 (linia przerywana)
i eliptycznych n = 4 (linia ciagta), o takiej samej wartosci r, = 2.5 kpc.

Rysunek 2 przedstawia poréwnanie radialnego profilu jasnosci Sérsica typowych
galaktyk eliptycznych (linia ciagta) i dyskowych (linia przerywana). Dla galaktyk elip-
tycznych przyjeto wartos¢ indeksu Sérsica n = 4, natomiast dla dyskowych n = 1.

8 M. Jaroszynski, Galaktyki ..., wyd. cyt., s. 15-59.

? H. Mo, F. van der Bosch, S. White, Galaxy Formation and Evolution, Cambridge 2010, s. 41-49, 574-617.
10 Tamze.

1 Tamze.

12 J L. Sérsic, Bol. Asoc. Arget. Astron., 1963, s. 6, 41.
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W obu profilach jest taki sam rozmiar charakterystyczny galaktyk r, = 2,5 kpc. Rysu-
nek pokazuje, ze jasnos¢ galaktyk eliptycznych szybko maleje w okolicy centrum galak-
tyki. Dla odleglosci od centrum obiektu wigkszej niz r, = 2,5 kpc, spadek jasnosci jest
znacznie stabszy. Natomiast dla galaktyk dyskowych obserwujemy stale tempo ich
pociemnienia w miar¢ oddalania si¢ od centrum obiektu.

Wilasnosci fizyczne galaktyk dyskowych i eliptycznych

Zalezno$¢ rozmiaru galaktyk od ich jasnosci jest wrecz zgodna z intuicja'>. Spo-
dziewamy sie, ze wigksze obiekty beda jasniejsze, gdyz zawieraja wigcej gwiazd.
W celu sprawdzenia tej zalezno$ci wykonano wykres wiazacy obie wielkosci. Rysunek
3a pokazuje, ze jasnos¢ absolutna galaktyk wzrasta liniowo wraz ze wzrostem logaryt-
mu ich rozmiaru charakterystycznego r,. Cecha typowa dla galaktyk eliptycznych jest
znacznie wolniejsza szybko$¢ wzrostu jasnosci M,, gdyz tempo to wynosi okoto 70%
wartosci zmian dla galaktyk dyskowych. Ponadto stwierdzono, ze dla danego rozmiaru
galaktyk, galaktyki eliptyczne maja wieksza jasnos¢ absolutng niz obiekty dyskowe.
Przy czym rdznica ta maleje wraz ze wzrostem rozmiaréw galaktyk i w przypadku
obiektéw o rozmiarze 1, = 16 kpc praktycznie zanika. Galaktyki eliptyczne i dyskowe
sa tak samo jasne.

22 . 48
a) . 3 :}i/_ wk b i
P il o 2
— 21 p1 Tl 7] §
{1 T =8
:": I 4"":? 1)"’%/ = 03 F i
= i - i)
ol A L f
= |z g | = L .
b ”%/.;, = s 1
19 b | - 3
b
-18 L < - . . 4 - 8 - B - 1 L L L L i I 1
0.0 10 2 0.4 0.6 08 1.0 1.2 H6 D4 02 00 02 04 06 08 1D 12
log{r,/kpc) log(n)

Rysunek 3. a) Zalezno$¢ rozmiar 1, — jasnos¢ absolutna M,. dla galaktyk eliptycznych
(kotka) i dyskowych (kwadraty). Dopasowane relacje sa przedstawione liniami. b) Re-
lacja rozmiar 7, — ksztalt n dla galaktyk eliptycznych (kétka) i dyskowych (kwadraty).
Dopasowane relacje sa przedstawione liniami.

Rysunek 3b pokazuje silny wzrost centralnej koncentracji r, galaktyk eliptycznych
w funkcji indeksu Sérsica n. Wynika stad, ze w duzych galaktykach eliptycznych ja-
sno$¢ powierzchniowa bardzo szybko spada w miar¢ oddalania si¢ od centrum,
co $wiadczy o drastycznym spadku liczby gwiazd w zewnetrznych obszarach tych
obiektéw. Sytuacja zmienia si¢ przy przejsciu do galaktyk dyskowych. Zalezno$¢ roz-
miar-ksztalt ma prawie poziomy przebieg. Rozmiar galaktyk tego typu jest niezalezny
od wartosci indeksu Sérsica. Natomiast niska warto$¢ indeksu Sérsica zapewnia powol-
ny spadek gestosci $wiecacej materii wraz z oddaleniem sie od centrum obiektu.

3 A.W. Graham, R. Guzman, 4/, 2003, s. 125, 2936.
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Zaleznos¢ kolor-ksztalt dla badanej populacji galaktyk dyskowych i eliptycznych
jest pokazana na Rys. 4a. Otrzymane wyniki uwidaczniaja nieznaczny wzrost wartosci
koloru u — r wraz z powigkszaniem si¢ wartosci indeksu Sérsica, ktory trwa dla galak-
tyk eliptycznych az do n = 5. Stwierdzono, ze tempo zmiany koloru u — r, poczerwie-
nienia, galaktyk eliptycznych jest o okoto 40% stabsze niz galaktyk dyskowych. Powy-
zej tej wartosci, wraz ze wzrostem koncentracji tych obiektéw, kolor przesuwa si¢
w strong niebieskiej czgsci widma optycznego, galaktyka nieznacznie ,,niebieszczeje”,
z dalsza przebudowa ksztaltu. Zmiana barwy zwigzana jest z nieznacznie zwigkszajaca
si¢ aktywno$cia gwiazdotworcza, co w przypadku galaktyk eliptycznych wymaga do-
starczenia obiektowi nowej porcji wodoru. Jednym ze scenariuszy moze by¢ akrecja
mniejszej galaktyki dyskowej przez macierzysta galaktyke eliptyczna. W wyniku tego
procesu nastepuje wzrost Swiecacej materii w zewnetrznych regionach galaktyki elip-
tycznej i skutkujacy tym, spadek wartosci indeksu Sérsica.

5z
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Rysunek 4. a) Zalezno$¢ kolor u — r od indeksu Sérsica » dla galaktyk eliptycznych
(kotka) i dyskowych (kwadraty). Dopasowane relacje sa przedstawione liniami. b) Za-
leznos¢ jasno$¢ absolutna M, — indeks Sérsica »n dla galaktyk eliptycznych (kotka)
i dyskowych (kwadraty). Dopasowane relacje sa przedstawione liniami.

Na liniowa zaleznos¢ taczaca jasnos¢ absolutna galaktyk eliptycznych z ich ksztat-
tem zwrocili uwage miedzy innymi Joung & Curie (1994)'* oraz Graham & Guzman
(2003)"°. Badana zaleznos¢, zwizualizowana na Rys. 4b dla galaktyk eliptycznych wy-
kazuje zalamanie przy wartosci n = 5,6. Powyzej tej liczby obserwujemy spadek jasno-
$ci absolutnej M,., nastepujacy wraz ze wzrostem koncentracji obiektu. Procz tego
stwierdzamy, ze kolor galaktyk przesuwa sie w strone barwy niebieskiej, wskazujac
na zainicjowanie procesow gwiazdotworczych. Najbardziej prawdopodobnym wyja-
$nieniem tej sytuacji jest zderzenie si¢ galaktyki eliptycznej z dyskowa.

Galaktyczny kanibalizm
16,17,18 5

Galaktyki we Wszech$wiecie nie sa samotne i czesto maja jednego lub wielu sa-
siadow. W wyniku grawitacyjnego oddziatywania galaktyk dochodzi do ich zderzen, a sity

4 CK. Young, M.J. Currie, MNRAS, 1994, L11, s. 268.
5 A.W. Graham, R. Guzman, 4J, wyd. cyt., s. 125, 2936.
16 M. Jaroszynski, Galaktyki..., wyd. cyt., s. 15-59.
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ptywowe oraz tarcie hydrodynamiczne prowadza do rozerwania obiektow. W przypadku
zderzajacych sig¢ galaktyk dodatkowym czynnikiem, ktory nalezy bra¢ pod uwage, jest ich
»luzna” budowa. W wyniku zderzenia galaktyk gwiazdy kazdej z nich ze wzgledu
na mate rozmiary w stosunku do ich wzajemnych odleglosci bardzo rzadko ulegaja zde-
rzeniu. Jednak ruch orbitalny gwiazd zostaje zaburzony. Natomiast znacznie wigksze
rozmiary liniowe oblokéw gazu, wystepujacych w galaktykach dyskowych, zderzaja sie,
co moze skutkowa¢ ich wymieceniem z wnetrza galaktyk. Galaktyka pozbawiona znacz-
nej ilosci oblokéw wodoru staje sie martwa. Zanikaja w niej procesy gwiazdotworcze.

W przypadku duzych roznic mas obu galaktyk wigksza z nich pochtania mniejsza
i wzbogaca sie o jej gwiazdy i gaz. Otrzymujac nowa porcje oblokow wodoru wzmacnia
swa aktywno$¢ gwiazdotworcza. Mlode gwiazdy sprawiaja, ze kolor galaktyki staje si¢
bardziej niebieski. W wyniku proceséw dynamicznych zlewaja si¢ tez jadra obu obiek-
tow, prowadzac do powigkszenia bardziej masywnego sktadnika oraz wzrostu centralnej
koncentracji galaktyki, opisanej przez indeks Sérsica, ktorego wartos¢ rosnie. Zderzenie
dwoch galaktyk eliptycznych, pozbawionych oblokow gazowych, skutkuje przebudowa
rozktadu orbit gwiazd i prowadzi do powigkszenia jadra bardziej masywnego obiektu.
I tym razem wartos¢ indeksu Sérsica rosnie. Natomiast wypadkowa barwa galaktyki
praktycznie nie ulega zmianie.

Rysunek 5 pokazuje wyniki numerycznych symulacji zderzenia si¢ dwoch galak-
tyk dyskowych o stosunku mas 2,3: 1 wykonane przez Cox et al."” Linia przerywana
wskazuje orbite mniejszej z nich, a w lewym gérnym rogu jest pokazany czas poszcze-
golnych ,klatek” symulacji. Widzimy, ze proces kanibalizmu jest bardzo szybki — trwa
okoto 2 mld lat. Po tym czasie gwiazdy mniejszego obiektu prawie catkowicie rozpro-
szyly sie w wigkszej galaktyce, a jadra galaktyk si¢ zlaly. Jednak proces kanibalizmu
nie zakonczyl sig. Procesy dynamiczne przemieszczaja materic wewnatrz wiekszej
galaktyki rozbudowujac jej jadro, ale podstawowa struktura jest prawie zachowana.
Wspotczesne teorie budowy i ewolucji galaktyk eliptycznych przyjmuja, ze ich wiek-
sz0$¢ uformowata sie w wyniku potaczenia mniejszych obiektow?2!,

Badania teoretyczne i symulacje komputerowe dowodza, ze najbardziej masywne
galaktyki eliptyczne musialy powsta¢ w wyniku kanibalizmu nawet 6 r6znych, mniej-
szych galaktyk?>?3.

Ewolucja galaktyk

Roéznice w wygladzie galaktyk spiralnych i eliptycznych sa zwiazane z innymi
drogami ewolucji>*?. Ewolucja galaktyk zostata zbadana poprzez okre$lenie zmian ich
wartosci indeksu Sérsica n oraz koloru u — r w funkcji przesunigcia ku czerwieni. Ry-

17" E. Rybka, Astronomia ogélna, Warszawa 1983, s. 15, 485-495.

18 H. Shu Frank, Galaktyki gwiazdy zycie. Fizyka wszechswiata, Warszawa 2003, s. 236-377.
Y T.J. Cox, et al., MNRAS, 2008, s. 384, 386.

2 T.D. Oswalt, W.C. Keel, Planets..., wyd. cyt., s. 97-117.

21 G. Smoot, K. Davidson, Narod=iny galaktyk, Warszawa 1996, s. 201-211, 232.

22 G. De Lucia, et al., MNRAS, 2006, s. 366, 499.

3 A. Dressler, Podréz do Wielkiego Atraktora, Poznan 1996, s. 61-69, 75-90.

2 G. Bertin, Dynamics of Galaxies, New York 2014, s. 11,103, 301-389.

3 T.D. Oswalt, W.C. Keel, Planets..., wyd. cyt., s. 97-117.
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sunek 6 pokazuje wspolna ewolucje koloru oraz indeksu Sérsica n galaktyk eliptycz-
nych i dyskowych, od przesuniecia ku czerwieni z = 0,5 do 0. Punkty oznaczaja mediane
wartosci koloru galaktyk i logarytmu indeksu Sérsica w kazdym z bindéw redshiftu.

T T T T T T T T ¥ T

6.00 6.00

1 side view o

]
Rysunek 5. Kanibalizm dwoch galaktyk o stosunku mas 2,3: 12°. Kolorami oznaczono
gestos¢ powierzchniowa gwiazd, a linia przerywana wskazuje orbite Srodka masy
mniejszej galaktyki. Zrédto: T.J. Cox, et. al. MNRAS, 2008, s. 384, 386.

% T.J. Cox, et al., MNRAS, wyd. cyt., s. 384, 386.
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Na rysunku zaznaczone sa wartosci przesunie¢ ku czerwieni odpowiadajace réz-
nym punktom otrzymanych relacji. Linie ciagle odpowiadaja otrzymanym relacjom
przy zatozeniu ich liniowej zaleznosci dla galaktyk dyskowych oznaczonych kwadrata-
mi i eliptycznych oznaczonych kotkami.

Ewolucja koloru u — r. Z otrzymanych wynikow mozna wyciagna¢ interesujace
wnioski dotyczace chemicznej budowy i ewolucji galaktyk. W zakresie redshiftu od
z = 0,5 do 0, kolor u — r galaktyk dyskowych zmienia si¢ o 0,24 mag, a eliptycznych
0 0,41 mag. Wida¢ wiec wigksza szybkos¢ poczerwienienia galaktyk eliptycznych niz
dyskowych, w tym samym zakresie redshiftow. Obserwowane poglebienie czerwieni
dos¢ precyzyjnie uwidacznia populacje zaawansowanych ewolucyjnie mato- i $rednio-
masywnych gwiazd dominujacych w obiekcie. Poniewaz galaktyki eliptyczne sg prawie
pozbawione oblokow gazu, z ktérych moglyby powstawacé gwiazdy, ich jedynym kierun-
kiem zmiany barwy jest szybkie podazanie za widmem ewoluujacych gwiazd typu K i M.
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Rysunek 6. Ewolucja koloru u — r oraz indeksu Sérsica n galaktyk eliptycznych (kot-
ka) i dyskowych (kwadraty), pokazano rowniez wartosci przesunie¢ ku czerwieni z.

Zupetnie inna sytuacja jest w galaktykach dyskowych. Spokojna ewolucja gwiazd,
podobnych do naszego Stonica, skutkuje powolnym poczerwienieniem tych obiektow.
Jednak obiekty te sa bogate w wodorowe obtoki, z ktdrych powstaja kolejne pokolenia
mtodych gwiazd, a te z kolei sa koloru niebieskiego. Ich niebieska barwa ,,neutralizuje”
czerwien starych gwiazd. Efektem tego procesu jest wolniejsza zmiana w kierunku
dhuzszych fal widma optycznego, wypadkowej barwy catej galaktyki.

Charakterystyczna, i ilosciowo mierzalna, cecha odrdzniajaca ewolucje galaktyk
eliptycznych od dyskowych jest nachylenie relacji u—r=f (log(n)) pokazanej
na Rys. 6 kétkami i kwadratami. Mierzac nachylenie przedstawionych prostych, dosta-
jemy znacznie szybsza zmiane barwy galaktyk eliptycznych, dla ktérych wynosi ona 1,8,
podczas gdy dla galaktyk dyskowych warto$¢ ta jest ponad dwukrotnie mniejsza i jest
réwna 0,88. Potwierdza to, ze zmiany sktadu chemicznego galaktyk przebiegaja szybko,
a inercja masy calej galaktyki sprawia, ze jej ksztalt znacznie wolniej podaza za nimi.
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Rysunek 6 daje jeszcze jedna interesujaca informacje. W catym zakresie badanych
przesunie¢ ku czerwieni, barwy oraz ksztatty galaktyk dyskowych i eliptycznych znacz-
nie si¢ roznig. Dodatkowo nie ma $ladu wskazujacego na mozliwa $ciezke transformacji
galaktyki dyskowej w eliptyczna. W zwiazku z tym, najbardziej prawdopodobna droga
prowadzaca do takiego przejscia sa gwattowne procesy wykraczajace poza fizyke izo-
lowanego obiektu. Niezbedna jest interwencja z zewnatrz, a taka jest silne oddzialywa-
nie z inng galaktyka, prowadzace do polaczenia si¢ galaktyk wiacznie.

Ewolucja ksztaltu galaktyk. Rysunek 6 pokazuje silng ewolucje indeksu Sérsica
galaktyk obu typéw morfologicznych, ktéra polega na wzroscie jego wartosci w miare
starzenia si¢ obiektow. Blizsza analiza tego zjawiska uwypukla znaczne réznice w ewo-
lucyjnych zmianach ksztattu galaktyk dyskowych i eliptycznych.

Analiza profili jasno$ci galaktyk, w oparciu o wartosci indeksu Sérsica zamiesz-
czonych na Rys. 6, pokazuje, ze z uplywem czasu nastepuje wzrost jasno$ci centralne-
go, r < 1, obszaru galaktyki dyskowej i w badanym zakresie redshiftu osiaga on okoto
0,5 mag. Pojasnienie jadra jest okupione szybszym spadkiem jego jasnosci powierzch-
niowej, w funkcji odlegtosci od centrum. Rowniez w czgsciach zewnetrznych galaktyki
dyskowej, r > 1, obserwujemy pojasnienie galaktyki. Tym razem jasnos$¢ bliskich ga-
laktyk, z = 0, spada wolniej wraz ze wzrostem odleglo$ci od centrum obiektu, niz
ma to miejsce w przypadku galaktyk odlegtych (co wskazuje na wigksza liczbe gwiazd
w tym obszarze).

Natomiast ewolucyjne zmiany ksztattu profilu jasnych galaktyk eliptycznych
przebiegaja nieco innym torem niz dyskowych. Stwierdzono wzrost wartosci indeksu
Sérsica od n = 3,4 przy z = 0,5 do n = 4,8 dla z = 0. Powoduje on prawie trzykrotny
wzrost, o ~1,2 mag, wzrost jasnosci centralnej czesci jadra, r < 0,2r,, galaktyki.
W pozostatym zakresie odleglosci od srodka galaktyki wida¢ bardzo staby, rzedu kilku
dziesigtych magnitudy, wzrost jasnosci. Takie ewolucyjne zmiany profilu jasnosci po-
wierzchniowej obiektu $wiadcza o nieznacznej migracji materii w kierunku jego cen-
tralnych czesci. Natomiast minimalny wzrost jasnosci w czesciach zewnetrznych galak-
tyki wskazuje na resztkowa aktywnos¢ gwiazdotworcza.

‘Whioski

W wyniku przeprowadzonych badan galaktyk dyskowych i eliptycznych, o prze-
sunieciu ku czerwieni mniejszym niz z = 0,5, stwierdzono, iz dla galaktyk eliptycznych
ich rozmiar silnie ro$nie wraz z powigkszaniem si¢ centralnego obszaru gwiazd
w obiekcie, maja one wigksza jasnos¢ absolutng niz galaktyki dyskowe, a ich jasno$¢ abso-
lutna szybciej wzrasta z ich rozmiarem. Natomiast dla galaktyk dyskowych wzrost central-
nej koncentracji jest stowarzyszony z silnym i monotonicznym wzrostem koloru galaktyk.
Zaobserwowano tutaj takze znacznie szybsza ewolucje skladu chemicznego niz ksztattu,
jak réwniez wzrost aktywnosci gwiazdotworczej w zewnetrznych obszarach dysku.

Ponadto w pracy pokazano, ze dysponujac tylko kilkoma podstawowymi parame-
trami fizycznymi galaktyk i dokonujac prostej ich analizy, mozna otrzymac wartoscio-
we wyniki naukowe.
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Summary: This paper investigates the changes in the course of the estuary of the
Krasna River in the area of Wasosz on the border of Konskie and Staporkéw. To this
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Lokalizacja obszaru badan

Ujsciowy odcinek Krasnej, w podziale fizyczno-geograficznym, polozony jest
w granicach mezoregionu Wzgoérza Opoczynskie wchodzacego w sktad Wyzyny Mato-
polskiej!. W podziale administracyjnym jest to obszar pogranicza gminy Konskie
i Stagporkéw (w powiecie koneckim wojewddztwa $wietokrzyskiego). Analiza objeto
okoto 20 km? powierzchni terenu.

1

J. Kondracki, Geografia regionalna Polski, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 1998.
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Obszar badan potozony jest w potnocno-zachodniej czesci obnizenia mezozoicz-
nego Gor Swietokrzyskich?. W podiozu zalegaja osady jury dolnej — piaskowce i mu-
fowce z wkiadkami itow>. Utwory te przykrywaja osady czwartorzedowe o migzszosci
okoto 40 m, zwigzane glownie z pobytem ladolodéw skandynawskich*. Sa to: gliny
zwatowe, piaski wodnolodowcowe, ity i mulki zastoiskowe oraz piaski rzeczne.

Rzezba obszaru badan i jego sasiedztwa charakteryzuje sie wystepowaniem nie-
wielkich grzbietéw o kierunku przebiegu pétnocny-zachod — potudniowy-wschdd, wy-
ksztatconych na piaskowcach dolnojurajskich oraz lezacych miedzy nimi zaklestosci,
wystanych osadami plejstocenu?.

Zarys problemu

Jednym z elementéw Srodowiska przyrodniczego, poddanego niezwykle silnej in-
gerencji cztowieka, sa wody powierzchniowe, a wérod nich rzeki. Koryta ciekow i rzek
Gor Swietokrzyskich czesto byty antropogenicznie przeksztatcane, a w tym regulowane
z powodow gospodarczych®. Zabiegi dotyczyty budowania infrastruktury technicznej
czy poprowadzenia biegu koryt rzek tak, by z plynacej wody czerpa¢ jak najwigcej
korzysci’. Podobnie bylo w dolinie Krasnej w okolicach Wasosza, Duraczowa czy
Blotnicy, gdzie zlokalizowane byly kuZnice zelaza napedzane mtynami wodnymi.

Cel i metody

Celem pracy jest przedstawienie zmian przebiegu koryta Krasnej w ujsciowym
odcinku na podstawie analizy map z Wojskowego Instytutu Geograficznego (WIG) oraz
prywatnych zbioréw udostepnionych w Internecie. Obejmuja one okres od konca XVIII
do konca XX wieku (Mapy archiwalne Polski i Europy Srodkowej http://igrek.amzp.pl/).
Aby osiagna¢ wyznaczony cel, mapy zgeneralizowano i ujednolicono ich skale oraz
poddano analizie poréwnawcze;j.

Wyniki badan

Najstarsza mapa z 1791 roku pokazuje, ze Krasna tuz przed ujsciem do Czarnej
skrecata gwattownie na zachdd, a przy jej ujsciu zlokalizowany byt zbiornik wodny
z mtynem (Rys. 1). Kolejne dwie mapy, jedna z poczatku XIX wieku, a druga z 1859
roku, pokazuja, ze na Krasnej tuz przed uj$ciem oraz przy samym ujsciu do Czarnej,
zlokalizowane byty zbiorniki wodne (Rys. 2 i Rys. 3).

2 1. Jurkiewicz, Objasnienia do szczegblowej mapy geologicznej Polski 1:50 000, Instytut Geologiczny,

Wydawnictwa Geologiczne, Warszawa 1968.

P. Filonowicz, Mapa geologiczna Polski w skali 1:200 000, ark. Kielce (58). Wyd. B — mapa bez utworow
czwartorzedowych, Wydawnictwa Geologiczne, Warszawa 1981.

4 S. Gilewska, Wyzyny S/qsko-Malopolskie, [w:] M. Klimaszewski (red.), Geomorfologia Polski, t. 1, PWN,
Warszawa 1972, s. 3.

J. Kondracki, Geografia regionalna Polski, Wydawnictwo Naukowe PWN, Warszawa 1998.

P. Przepiora, M. Fraczek, G. Krol, Anthropogenic changes of Kamionka valley based on cartographic and
historical sources, Geoarchaeology of river valley, ed. T. Kalicki, J. Krupa, Kielce-Suchedniow 2013.

R. Kubicki, W. Saletra (red.), Hutnictwo i gérnictwo w regionie Swietokrzyskim — do Ksiestwa Warszaw-
skiego, ,,Studia i Materiaty. Miscellanea Oeconomicae”, Rok 17, Nr 2, Kielce 2013.
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Mapa z 1913 roku pokazuje zbiornik wodny na zakrecie rzeki w kierunku zachod-
nim tuz przed jej potaczeniem z Czarna (Rys. 4). Dwa lata pdzniej Krasna przed uj$ciem
rozgaleziata si¢ i wpadata do Czarnej w dwoch miejscach (Rys. 5). Taki uktad biegu kory-
ta tej rzeki utrzymat sie w 1938, 1940 i jeszcze w 1944 roku (Rys. 6, Rys. 7 i Rys. 8).

Pod koniec XX wieku w ujsciowym odcinku Krasnej nie bylo zadnych zbiornikow
wodnych ani mlynow, a jej bieg byl podobny do tego z konca XVIII wieku Rys. 9).

Rysunek 1. Szczegolna mapa Wojewodztwa Sandomierskiego, K. de Perthées, 1791
Zrodto: http://igrek.amzp.pl/.

Rysunek 2. Fragment Carte von West-Gallizien, Meyer von Heldensfeld, 1808
Zrodto: http://igrek.amzp.pl/
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Rysunek 3. Fragment Karty dawnej Polski, W. Chrzanowski, 1859
Zrodto: http://igrek.amzp.pl/

Rysunek 4. Fragment Generalkarte von Mitteleuropa, 1913
Zrodto: http://igrek.amzp.pl/

Rysunek 5. Fragment Karte des Westlichen Russlands, 1915
Zrodto: http://igrek.amzp.pl/
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Rysunek 6. Fragment Mapy Taktycznej Polski, 1938
Zrodto: http://igrek.amzp.pl/

Rysunek 7. Karte des Deutschen Reiches, 1940
Zrodto: http://igrek.amzp.pl/

Rysunek 8. Germany, Poland, Middle Danube, 1944
Zrodto: http://igrek.amzp.pl/
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Rysunek 9. Mapa topograficzna, Uktad 1992, 1994
Zrodto: http://igrek.amzp.pl/

Zmiany przebiegu koryta

Zaobserwowane zmiany przebiegu koryta Krasnej, jak i budowane zbiorniki miaty
miejsce w obrebie tarasu holocenskiego, rowni zalewowej®. Ma to swoje uzasadnienie
w sensie hydrologicznym. Ponad dnem doliny wznosi si¢ poziom piaszczysty z okresu
zlodowacen pétnocnopolskich teras nadzalewowych. Jest on suchy miejscami z pokry-
wa piaskow eolicznych. Wszelkie zmiany w stosunki wodne, gdyby mialy obja¢ ten po-
ziom, oznaczalyby znacznie wigksza ingerencje w otoczenie, a przez to mniej optacalne.

Podsumowanie

Na podstawie analizy map stwierdzono, ze ujscie Krasnej kilkukrotnie zmieniato
si¢. Bylo to spowodowane dziatalnoscia gospodarcza cztowieka. Ludzie budowali zapo-
ry, zbiorniki wodne i mlyny po, to by czerpa¢ z wody ptynacej i stojacej jak najwiecej
korzysci. By¢ moze zbiorniki pehily tez rodzaj zabezpieczen przed podtopieniem lub
powodziami.
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Granice kontaktu cielesnego w relacji
fizjoterapeuta — pacjent

The limits of physical contact between
a physiotherapist and a patient

Summary: The relation physiotherapist-patient is a peculiar type of contact. It involves
breaking socio-cultural norms and borders. Certain therapies require a close physical contact
between the physiotherapist and the patient. Such contact is multi-faceted, i.e. it is psycho-
logical, physical and social. The goal of this article is to describe how a physiotherapist
should behave so as not to destroy his or her patient's comfort during physical contact. The
methodological tool employed in this study was a review of content. Good interpersonal
communication in the relation physiotherapist-patient has a big impact on the patient's inter-
pretation of touch, used as a method of treatment in physiotherapy. Trusting a physiotherapist
makes the patient accept physical contact during his or her examination and rehabilitation.

Key words: physiotherapist, manual work, attitudes, ethical norms.

Wstep

Relacja fizjoterapeuta — pacjent jest specyficznym rodzajem kontaktu. Podczas nie-
ktorych procedur terapeutycznych wymagany jest bliski kontakt fizyczny fizjoterapeuty
z pacjentem. W relacji tej dochodzi do kontaktu na ptaszczyznie psychicznej i spoteczne;.

Kazdy czlowiek posiada tzw. granice — minimalna odleglos¢, na jaka inni ludzie
moga si¢ zblizy¢, aby nie zaburzy¢ poczucia komfortu danej osoby. Dystanse spofeczne
jako pierwszy zdefiniowat etolog Edward Hall'.

' https://pl.wikipedia.org/wiki/Dystanse_personalne
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GRANICA
PUBLICZNA

od 360 cm

(wieksza grupa
ludzi)

GRANICA
SPOLECZNA

do 360 cm

(osoby nieznane lub
Nnowo poznane)

GRANICA OSOBISTA
do 120 cm

(znajomi, dalsza rodzina,
wspotpracownicy)

Rysunek 1. Dystanse przestrzenne cztowieka
Zrédlo: opracowanie whasne (na podstawie: https://pl.wikipedia.org/wiki/Dystanse_personalne)

W niektorych okoliczno$ciach granice te zacieraja sie (np. imprezy masowe, sport)
lub maja inny wymiar. Osoba, ktorej granice zostaly naruszone, traci poczucie komfor-
tu, czuje niepewnos¢ i agresje, zaczyna szuka¢ mozliwosci odsuniecia si¢ na bezpieczna
dla siebie odleglos¢.

Dotyk podczas terapii

Dotyk jest roznie interpretowany przez ludzi. Normy akceptowalnosci kontaktu fi-
zycznego zmieniaty si¢ z biegiem czasu. Wspotczesnie sa inne niz byly kiedys$. Znacze-
nie ma tu takze odmienno$¢ kulturowa. Dotyk moze by¢ réznie odbierany takze we-
wnatrz jednego spoteczenstwa. Maja na to wplyw poglady religijne, przekonania, wy-
chowanie danej osoby. Kazda jednostka ma inna przestrzen osobista.

Pacjenci moga réznie (negatywnie lub nazbyt pozytywnie) zinterpretowa¢ dotyk
ze strony terapeuty. Moga go odebra¢ zupelie odmiennie od intencji terapeuty. Moze
to mie¢ powazne konsekwencje dla fizjoterapeuty — zawazy¢ na jego rozwoju zawodo-
wym badz skutkowa¢ nawet problemami natury prawnej i pociagnigciem do odpowie-
dzialnosci przed sadem. Dlatego musi on zachowywac szczegdlna ostrozno$¢ podczas
kontaktu fizycznego. Jest zobowiazany informowac pacjenta o swoich zamiarach, thu-
maczy¢ na czym bedzie polega¢ zabieg i uzasadnia¢ potrzebe dotyku podczas terapii.
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Szczegolnie wazna jest prawidlowa komunikacja, ktéra pozwoli pacjentowi czué sig
dobrze i zwiekszy jego zaufanie do terapeuty?.
Na to, aby pacjent czut si¢ komfortowo podczas terapii, wptywa kilka czynnikow:
— zaufanie do fizjoterapeuty,
— dobra komunikacja z personelem medycznym (personel, ktéry wspotuczestni-
czy w obecnej terapii pacjenta wraz z fizjoterapeutom),
— dobre relacje z personelem medycznym w przesztosci,
— omowienie przez terapeute wykonywanych procedur i uzasadnienie ich potrzeby.

Zaufanie

Zaufanie jest bardzo waznym elementem relacji pacjenta z fizjoterapeuta. Wplywa
na jako$¢ terapii, lepszy stan psychiczny i poczucie bezpieczefistwa pacjenta’. Zaufanie
towarzyszy sytuacjom niepewnym i ryzykownym®*. Pacjent jest w pewien sposob zalez-
ny od fizjoterapeuty. Powierza mu swoje zdrowie. Nie moze dosta¢ gwarancji na pozy-
tywny rezultat terapii. Im fizjoterapeuta posiada wyzsze wyksztalcenie, wicksza wiedze
zdobyta w toku ksztalcenia, dtuzszy okres przebycia praktyki zawodowej, tym pacjent
jest co do niego bardziej ufny. Zaufanie do danego fizjoterapeuty moze skutkowac
po uptywie czasu zaufaniem do placowki, w ktorej pracuje. Moze rowniez wystepowac
przeciwne zjawisko — zaufanie instytucjonalne do danej placowki bedzie skutkowac
podejsciem do konkretnego fizjoterapeuty”.

Zaufanie do systemu

opicki zdrowotnej ZAUFANIE W SKALI MEZO

Zaufanie do drugiego
cztowieka

Zaufanie do zawodow
medycznych

Rysunek 2. Koncepcja zaufania w relacji fizjoterapeuta — pacjent
Zrodto: K. Krot, 1. Rutawska, Koncepcja zaufania. .., wyd. cyt., s. 381-393.

[ Zyczliwo$é Kompetencje Rzetelnos¢

2 A. Raniszewska-Wyrwa, Etyka dotyku. Aspekty etyczne wykorzystywania dotyku w praktykach terapeu-

tycznych, Studia Philosophiae Christianae UKSW 50(2), 2014, s. 85-104.

K. Krot, 1. Rutawska, Koncepcja zaufania w relacji lekarz-pacjent w Swietle badan jakosciowych, Polityki
Europejskie, Finanse i Marketing, 10 (59), 2013, s. 381-393.

K. Krot, Wlasciwosci i struktura zaufania opartego na kompetencjach w relacji lekarz-pacjent, Przedsigbiorczos¢
i Zarzadzanie, SAN, tom XIV, zeszyt 13, czes¢ 111, 125-138. http://piz.san.edu.pl/ [dostep: 10.03.2017 r.].

5 K. Krot, I. Rutawska, Koncepcja zaufania..., wyd. cyt., s. 381-393.
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Komunikacja z pacjentem

Fizjoterapeuta w kontakcie z pacjentem powinien mowi¢ w sposob zrozumiaty, nie
uzywac zargonu medycznego, dostosowaé do danej osoby zasob przekazywanej infor-
macji, stucha¢ pacjenta, udziela¢ odpowiedzi na jego pytania i nie lekcewazy¢ jego
obaw. Nalezy stosowac si¢ do zasad komunikacji interpersonalnej i zwraca¢ uwage, aby
komunikat byt wolny od barier.

Komunikacja jest potrzebna do przekazywania informacji, wyrazania emocji, dzie-
lenia si¢ swoim zdaniem na dany temat, przedstawiania stanu pozadanego, motywowa-
nia (krytyka, pochwata, informacja zwrotna). Do aktu komunikacji potrzebne jest wy-
stapienie czynnikéw: nadawca komunikatu, kodowanie komunikatu, rodzaj przekazu
(komunikacja ustna, pisemna, wizualna), dekodowanie — przeksztatcenie komunikatu na
zrozumialg forme, odbiorca — adresat komunikatu, sprzezenie zwrotne — informacja
zwrotna o zrozumieniu przekazu®.

komunikat komunikat komunikat komunikat

NADAWCA ™ KODOWANIE [—¥ KANAL —® DEKODOWANIE [—® ODBIORCA

[

SPRZEZENIE ZWROTNE

Rysunek 3. Proces komunikacji
Zrodto: M. Bozek, Komunikacja Interpersonalna, Studencki Serwis Rozwoju.

Do zaistnienia procesu komunikacji dojdzie wylacznie wtedy, jezeli spetnione zo-
stana odpowiednie warunki. Komunikat bedzie przeznaczony dla danego odbiorcy —
spersonalizowany. Bedzie podany w jezyku, ktory obie strony dobrze rozumiejg. Od-
biorca komunikatu zrozumie jego przekaz.

Model komunikacji dwustronne;j:

— skuteczny nosnik tej informacji,

— informacja przeznaczona dla konkretnego odbiorcy,

— jezyk zrozumialy dla obu komunikujacych si¢ stron,
komunikat spotka si¢ z odbiorem,

— przekaz wolny od czynnikéw zewnetrznych.

Podczas komunikacji moze doj$¢ do wystapienia barier. Bariery komunikacyjne
to wszystko to co zakltoca efektywne porozumienie pomigdzy nadawca a odbiorca ko-
munikatu. Moga one wynika¢ z nieprawidtowosci popetianych przez jedna Iub druga
ze stron komunikacji. Wyrdznia si¢ dwie grupy barier komunikacji. Pierwsza z nich to
bariery oparte na charakterze psychicznym i fizycznym, natomiast druga to bariery

¢ M. Bozek, Komunikacja Interpersonalna, Studencki Serwis Rozwoju.
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wewnetrzne (wynikaja z zaktocen w odbiorze komunikatu lub sa wynikiem problemow
z zaufaniem lub emocji danej osoby)’.
Najwazniejsze bariery komunikacji interpersonalnej:

— rdznice w postrzeganiu,

— rdznice jezykowe,

— niezgodno$¢ komunikatow,

— brak wiarygodnosci nadawcy,

— emogcje,

— przeciazenie informacyjne,

— brak kooperacji ze strony partnera®.

Bardzo waznym elementem komunikacji jest komunikacja niewerbalna. Wediug
S.P. Morreale komunikacja niewerbalna ,,dotyczy wszystkich ludzkich zachowan po-
staw i obiektow innych niz stowa, ktére komunikuja wiadomosci i posiadaja wspdlne
spoteczne znaczenie. Obejmuje wyglad fizyczny, ruch ciata, gesty, wyraz twarzy, ruch
oczu, dotyk, glos oraz sposéb wykorzystywania czasu i miejsca w komunikowaniu sie.
Nie zawiera jednak gestéw, ktore zawieraja stowa, takich jak jezyk migowy, ani stow
pisanych lub przekazywanych elektronicznie”®. Komunikacja niewerbalna wspomaga
werbalna. Powoduje, ze kontakt jest bardziej zrozumialy i jasny. Pozwala tez zmniej-
szy¢ dystans rozméwcow i buduje przyjazna relacj¢ miedzy nimi.

Kontakt wzrokowy jest jednym ze sposobow wchodzenia w interakcje. Jezeli roz-
moéwca unika kontaktu wzrokowego, jest obdarzany nieufnos$cia, podejrzliwoscia. Dla-
tego fizjoterapeuta powinien utrzymac¢ kontakt wzrokowy podczas rozmowy z pacjen-
tem. To sprawi, ze stanie si¢ w odczuciach pacjenta bardziej wiarygodny. Utrzymujac
kontakt wzrokowy, nalezy wybra¢ jedno oko, na ktorym skupia si¢ uwage. Co jakis czas
mozna spojrze¢ w innym kierunku, poniewaz nieustanne patrzenie w oczy rozmowcy
moze zosta¢ z kolei odebrane jako co$ nienaturalnego'’.

Podsumowanie

Dotyk stanowi podstawowe narzedzie fizjoterapeuty!!. Fizjoterapeuta musi posia-
da¢ odpowiednie wyksztalcenie. Ttumaczy¢ pacjentowi, co zamierza zrobi¢, jak bedzie
wyglada¢ badanie, dlaczego musi go dotkna¢. Musi wiedzie¢, jak nalezy komunikowac
si¢ z pacjentem. Dobra komunikacja interpersonalna w relacji fizjoterapeuta — pacjent
ma znaczacy wplyw na interpretacj¢ przez pacjenta dotyku stosowanego w terapii. Musi
pamigtaé, ze zawsze nalezy zachowac ostroznos¢, poniewaz kazdy pacjent inaczej rea-
guje na dotyk podczas terapii. Zaufanie do terapeuty sprawia, ze pacjent akceptuje kon-
takt fizyczny podczas badania i rehabilitacji.

http://sciaga.pl/tekst/56603-57-bariery w_komunikacji_interpersonalne;j.

W. Osuch, Kompetencje w zakresie komunikacji interpersonalnej w dobie postepujgcych procesow globalizacji,
Colloqium Wydziatu Nauk Humanistycznych i Spotecznych. Kwartalnik 1/2014, 199-563-1PB.pdf, [do-
step: 11.03.2017 r.].

S.P. Morreale, B.H. Spitzberg, J.K. Barge, Komunikacja miedzy ludZmi. Motywacja wiedza i umiejetnosci,
PWN, wyd. 1., Warszawa 2013.

L. Kielban, Oczy nie ktamig — Kontakt wzrokowy podczas rozmowy. 2013, http://czasgentlemanow.pl/
2013/07/oczy-nie-klamia-kontakt-wzrokowy-podczas-rozmowy/, [dostep: 12.03.2017 r.].
http://www.fundacjaavalon.pl/abc/relacja_pacjent_fizjoterapeuta.html.
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Wplyw wspolezesnych mediow na postrzeganie
zwierzgt towarzyszacych

The impact of the contemporary media
on the perception of accompanying animals

Summary: The goal of the paper was both to analyse the reactions of the surveyed
on the behaviour of animals in films presented in the internet and classified as ,,funny”,
and to evaluate the extent of the influence of the films or serials on the decision con-
cerning the purchase of a given breed of dog. The answers of 3108 respondents consti-
tuted the research material. Approximately three-fourths of the surveyed frequently,
or very frequently, watch ,,funny” pictures of dogs in the internet. Such a form of activi-
ty was chosen more frequently (p<0.05) by working people and people with a higher
education. The popularity of such films and an erroneous interpretation of the behaviour
of animals leads to situations when a number of people conduct similar experiments
on their own pets, which makes the latter stressed out. 105 people bought or adopted
a dog of exactly the same breed as the one in the film or serial. The way of showing
dogs in films and serials may lead to an incorrect choice of the breeds of dogs.

Key words: contemporary media, pets, behaviour of animals.

Wstep

Wspdlczesne media maja mozliwos¢ dotarcia do duzej liczby odbiorcow, a tym
samym moga wptywac na ich postawy, czy sposob myslenia'. Moda kreowana przez

' T.J. Dabrowski, Rola mediéw w ksztattowaniu wizerunku, ,Marketing i Rynek”, nr 9, 2013, s. 10-15.
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media dotyczy takze postrzegania zwierzat>. W filmach, czy serialach przedstawiane
sa czesto w sposOb znaczaco odbiegajacy od rzeczywistosci, a media spotecznosciowe
zachecaja dodatkowo do prezentacji swoich ulubiencow w sieci®. Dos¢ czesto przed-
stawiane zachowania zwierzat, ktdre powinny niepokoi¢, wywoluja pozytywne emocje.
Rosnie tez liczba ogladajacych, ktérzy ,,Smieszne” filmy, czy wykreowane zdjecia trak-
tuja jako narzedzie do regulacji nastroju*. Trend zwiazany z umieszczaniem takich fil-
moéw w sieci sprzyja takze stawianiu zwierzat w stresujacych sytuacjach’, a sposéb
pokazywania psow w filmach moze wpltywa¢ na wybor rasy przysziego pupila,
co czesto rodzi konflikty na ptaszczyznie cztowiek-zwierze®.

Celem pracy byla ocena reakcji ankietowanych na zachowanie si¢ zwierzat w filmach
prezentowanych w przestrzeni internetowej i okreslanych jako ,.$mieszne” oraz oszacowa-
nie, jaki mialy wplyw filmy czy seriale na decyzje o nabyciu psa konkretnej rasy.

Metodyka

Material badawczy stanowily informacje uzyskane za pomoca ankiety od 3108
uzytkownikéw mediow spotecznosciowych. Ankiete podzielono na dwie czesci. Pierw-
sza zawierata pytania dotyczace ankietowanych (plci, wieku, wyksztalcenia, statusu
zawodowego, czestotliwosci i czasu korzystania z Internetu), druga sprawdzata reakcje
ankietowanych na 3 zamieszczone filmy, potocznie okreslane mianem ,,$miesznych”
oraz znajomos¢ filmow/seriali z psami i ich wptywu na wybor pupila.

Uzyskane dane przeanalizowano, uwzgledniajac wiek ankietowanych, ich wy-
ksztalcenie oraz ilo$¢ czasu przeznaczanego na korzystanie z Internetu, a takze fakt
posiadania zwierzat. Wyliczono udzial procentowy osob udzielajacych okreslonych
odpowiedzi w odniesieniu do calej grupy badawczej. Istotnos¢ réznic pomigdzy grupa-
mi oszacowano za pomoca testu chi-kwadrat (Statistica 12.0).

Wyniki

Podstawowe dane dotyczace ankietowanych zestawiono w Tab. 1. Ponad 87%
to osoby w wieku od 13 do 45 lat, a wickszos¢ deklarowata wyksztalcenie $rednie
i wyzsze. Niemal potowa ankietowanych to osoby pracujace.

Ankietowani najczesciej deklarowali, ze korzystaja z Internetu od 2 do 5 godzin
dziennie i czesto ogladaja ,,$mieszne” filmy z udziatem zwierzat (tab. 2). Zaskakujacy
nieco okazat sie fakt, iz nie zaznaczyly si¢ roznice pomiedzy wyodrebnionymi grupami.
Okoto % ankietowanych oglada ,,$mieszne’’ zdjecia zwierzat w sieci czesto lub bardzo
czesto, a istotnie czesciej (p<0,05) na taka forme aktywno$ci decydowaly si¢ osoby
z wyzszym wyksztalceniem oraz pracujace.

K.T. Konecki, Lud=ie i ich zwierzeta. Interakcjonistyczno-symboliczna analiza spolecznego swiata wiasci-
cieli zwierzqt domowych, Wyd. Naukowe ,.Scholar”, Warszawa 2005, s. 94-152.

B. Fratczak-Rudnicka, Dwa miliardy na smyczy, ,Marketing w praktyce”, nr 3, 2015, http://marketing
.org.pl/archiwum/index.php/go=2/act=2/aid=m54fe02ab282e5.

J.G. Myrick, Emotion regulation, procrastination, and watching cat videos online: Who watches Internet
cats, why, and to what effect?, ,,Computers in Human Behavior”, nr 52, 2015, s. 168-176.

> T.J. Dgbrowski, Rola mediéw ..., wyd. cyt., s. 10-15.

¢ S. Ghirlanda, A. Acerbi, H. Herzog, Dog Movie Stars and Dog Breed Popularity: A Case Study in Media
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Tabela 1. Informacje dotyczace ankietowanych

Liczba Udzial

ankietowanych | procentowy (%)

Ple¢ kobieta 2970 95,60

mezczyzna 138 4,40

Wiek do 12 lat 28 0,90

13-18 lat 617 19,90

19-26 lat 1153 37,10

27-45 lat 954 30,70

46-65 lat 324 10,40

powyzej 65 lat 32 1

Wyksztatcenie podstawowe 455 14,60

zawodowe 75 2,40

$rednie 1343 43,20

WYZSzZe 1235 39,70

Status student 655 21,40

uczen 734 23,60

pracujacy 1452 46,70

inne 257 8,30

Zrodto: Opracowanie wiasne.
Tabela 2. Aktywno$¢ ankietowanych w sieci
Liczba Udzial

ankietowanych | procentowy (%)
Srednia ilo$¢ czasu spe- do 1 godziny 155 5
dzanego w Internecie w 2-3 godzin 1282 41,20
ciggu dnia (na wszystkich | 4-5 godzin 951 30,60
urzgdzeniach) wiecej niz Sh 720 23,20
Czestotliwos¢ ogladania nigdy 62 2
»Smiesznych” sporadycznie 1005 32,30
filmow ze zwierzetami rzadko 733 23,60
czgsto 1058 34
bardzo czesto 250 8
Czestotliwo$¢ ogladania nigdy 27 0,90
»Smiesznych” sporadycznie 425 13,70
zdje¢ ze zwierzetami rzadko 345 11,10
w sieci czesto 1401 45,10
bardzo czesto 910 29,30

Zrodto: Opracowanie wlasne.
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Procentowy udziat emocji odczuwanych przez ankietowanych podczas ogladania
trzech filmow ze strony YouTube.com (zaliczanych do kategorii ,,$mieszne”) zestawio-

no w Tab. 3.

Tabela 3. Charakterystyka emocji ankietowanych podczas ogladania filmow

Liczba Udzial
ankietowanych | procentowy (%)
Kot vs. ogorek” rados¢ 1307 42,10
przyjemnos¢ 420 13,50
zniesmaczenie 881 28,30
obojetnos¢ 485 15,60
zto$é 516 16,60
poczucie winy 264 8,50
,»pies udaje martwego rados¢ 889 28,60
podczas podnoszenia” przyjemnos¢ 416 13,40
zniesmaczenie 949 30,50
obojetnos¢ 716 23
zto$é 543 17,50
poczucie winy 152 4,90
,Udawane zapasy rados¢ 346 11,10
rottweilera z dzieckiem” | przyjemnos¢ 295 9,50
zniesmaczenie 1244 40
obojetnos¢ 285 9,20
zto$é 1553 50
poczucie winy 124 4

Zrodto: Opracowanie wiasne.

Rysunek 1. Kadr z filmu ,.kot vs. Ogérek”

Zrodio: https://www.youtube.com/watch?v=oF Y XBGLvUO8
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Pierwszy film przedstawiat koty, ktorym w trakcie jedzenia podktadano dyskretnie
ogorka (Rys. 1). Ogladanie prezentowanego przez zwierzeta wyraznego strachu wywoly-
wato u ponad 40% ankietowanych rados¢, a ponad 13% odczuwalo przyjemnosé. Mniej
niz jedna trzecia czula si¢ zniesmaczona zaprezentowang sytuacja (Tab. 3), co wskazuje,
iz dostrzegli prawdziwy kontekst prezentowanej sytuacji. Stwarzanie sytuacji powoduja-
cych u zwierzat Igk nie tylko nie jest §mieszne, ale moze by¢ dla nich niebezpieczne.

Rysunek 2. Kadr z filmu ,,pies udaje martwego podczas podnoszenia”
Zrédlo: https://www.youtube.com/watch?v=K9jRMXtkLqA

Drugi film pokazywat niewielkiego psa, ktory brany na rece przez obcego mez-
czyzne udawal martwego (Rys. 2), a odktadany na kolana wlasciciela ,,magicznie”
ozywal i zaczynat szczeka¢. W tym przypadku liczba oséb odczuwajacych pozytywne
emocje byla mniejsza niz miato to miejsce w przypadku poprzedniego filmu. Natomiast
zdecydowanie wiecej, bo prawie 48 % czuto zniesmaczenie lub zto$¢ (Tab. 3). Film ten
powinien wywolywa¢ negatywne emocje. Udawanie martwego to jedna ze strategii
dziatania zwierzat podczas zagrozenia i wskazuje na bardzo wysoki poziom stresu.

Trzeci film przedstawiat ,,zapasy” dziecka z rottweilerem (Rys. 3). U 50% ankie-
towanych wywotal on zto$¢, a 40% czulo zniesmaczenie (Tab. 3). Rados¢ czy przyjem-
no$¢ odczuwato niewiele osob. Na filmie wyraznie wida¢, iz dziecko narusza drastycz-
nie przestrzen osobista psa, a pod koniec siada na nim i zaczyna podskakiwa¢, mimo
wyraznych sygnatéw $wiadczacych o dyskomforcie (oblizywanie sie, proba odejscia).
Internauci najbardziej oburzeni byli zachowaniem rodzicow zachecajacych dziecko
do ,,zabawy” z psem, okreslajac je mianem ,,glupiego” i ,,nieodpowiedzialnego”.

Po obejrzeniu wszystkich filméw ankietowani najczesciej deklarowali negatywne
emocje, ale 15,4% miato nadal pozytywne odczucia (Tab. 4). Powodem moze by¢ fakt,
ze ostatni film wywolat najwiecej negatywnych odczu¢ i rzutowaly one na oceng koncowa.
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Filmy, bajki i seriale w ktorych psy graja glowna role, sa niewatpliwie popularne
(Rys. 4). Najbardziej rozpoznawalny przez ankietowanych byt ,,Reksio” (94,4% bada-
nych ogladato te bajke) oraz, 101 dalmatynczykow” (93,7%). Niemal réwnie znane
byly ,,Zakochany kundel” i ,,Lassie”. ,,Czterej pancerni i pies” okazato si¢ by¢ najpopu-
larniejszym serialem, bo Szarika ogladato az 82,7% respondentow.

Rysunek 3. Kadr filmu ,,udawane zapasy rottweilera z dzieckiem”
Zrodto: https://www.youtube.com/watch?v=5CcB5qUZeNs

Tabela 4. Emocje ankietowanych po obejrzeniu wszystkich filmow

Liczba Udzial
ankietowanych | procentowy (%)
Emocje po obej- | duzo bardziej radosna/y 478 15,40
rzeniu wszyst- tak samo jak przed 1202 38,70
kich filméw ogladaniem
zla/y lub zniesmaczona/y 1365 43,90
mam poczucie winy 216 6,90

Zrodto: Opracowanie wlasne.

160 o0sob uczestniczacych w ankiecie przyznato, ze kupilo lub adoptowalo psa
dzieki inspiracji filmem lub serialem, a az 105 z nich kupito/ adoptowato psa doktadnie
tej samej rasy, jaka wystepowala w filmie/serialu (Rys. 5).
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Respondenci zostali takze poproszeni o podanie, jaki film/serial byt inspiracja
do zakupu psa i jakiej byl on rasy. Najpopularniejsze okazaly si¢ owczarki niemiec-
ki. 41 os6b zdecydowalo si¢ na nabycie psa tej wlasnie rasy pod wptywem fil-
mu/serialu, a w20 przypadkach bezposrednia inspiracja byt serial ,,Czterej pancerni
i pies”. Pozostale owczarki zostaty nabyte pod wptywem seriali ,,Przygody psa Cywila”,
»Komisarz Rex”, , Komisarz Alex” oraz filmu ,K9”. Innym filmem o znaczacym
wplywie na nabycie domowego pupila okazat si¢ by¢ ,,Lassie”. 11 0sob zostato wiasci-
cielem owczarka szkockiego collie, a dwie szetlandzkiego. Siedem psoéw zostato naby-
tych pod wplywem bajki ,,101 dalmatynczykow”. Ankietowani zakupili lub adoptowali
takze 4 psy rasy akita inu (,,moj przyjaciel Hachico”), 4 bernardyny (,,Beethoven™),
4 Jack Russell teriery (,,Maska”), 3 labradory retrivery (,,Marley i Ja”). ,Sniezne psy”
wplynety na zakup alaskan malamuta i 2 syberian husky, a kolejny pies tej rasy zostat
nabyty pod wptywem filmu ,,Przygoda na Antarktydzie”. ,,Big Red” zainspirowat bada-
nych do zakupu dwodch seterow irlandzkich i jednego angielskiego, podobnie jak
»chihuahua z Beverly Hills”. Pojedyncze nabyte osobniki reprezentowaty rasy, takie jak
golden retriver (seria ,,Buddy”), foksterier szorstkowlosy (,,Thin Man”), beagle (,,Shi-
loh”), cocker spaniel (,,Zakochany kundel”), mops (,,Sekretne zycie zwierzat domo-
wych”), yorkshire terier (,,High School Musical”), bulmastif (,,Agencie podaj tape”),
welsh corgi cardigan (,,Cowboy bebop”), bokser (,,Tequilla i Bonetti”), a kolejny bokser
zostal nabyty na skutek ogladania filmikdw z YouTube.pl, za$ inspiracja do zakupu
charcika wiloskiego byt program na Animal Planet.

Dyskusja

Najwiecej zwierzat utrzymywanych jako domowi pupile to psy i koty’. Przyjem-
nos$¢ z ich utrzymywania jest chyba najwazniejszym argumentem na rzecz ich posiada-
nia. Zwierzeta czesto stanowia substytut dzieci lub innych kontaktow socjalnych®. Daja
poczucie bycia waznym, potrzebnym i bezwarunkowo akceptowanym®. Wspotczesnie
ceni sie¢ w zwierzetach nie tylko ich cechy uzytkowe, ale ich wyglad i zachowania wy-
wolujace rozczulenie lub $miech!®. Zwierzetom przypisuje sie tez czesto ludzkie cechy,
co takze wptywa na sposéb ich postrzegania'l.

Definicja wspolczesnych medidw jest trudna do jednoznacznego sformulowania,
poniewaz obejmuje ona szeroko pojeta komunikacje za pomoca urzadzen (czy
to stacjonarnych, czy mobilnych). Oprécz rozpowszechniania informacji mozna w nich
przechowywaé dane i wymienia¢ si¢ nimi, zaréwno indywidualnie, jak i masowo'2.
W tej pracy uwzgledniono takie obszary medialne, jak telewizja i kino oraz Internet
(w szczegolnosci platforma YouTube.com).

7 J. Archer, Why Do People Love Their Pets?, ,Evolution and Human Behavior”, 1997, s. 237-259.

Tamze.

D.C. Anderson, Assessing the human-animal bond. A compendium of actual measures, ,,Purdue University
Press”, 2007.

M. Borgi, F. Cirulli, Children’s Preferences for Infantile Features Features in Dogs and Cats, ,Human-
Animal Interaction Bulletin”, nr 1 (2), 2013, s. 1-15.

D.C. Anderson, 4ssessing..., wyd. cyt.

O. Witczak, Nowe media w budowaniu marki i wizerunku przedsigbiorstwa, ,,Studia Ekonomiczne”,
nr 140, 2013, s. 80-97.
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Uwzgledniani w badaniach Wréblewskiej i Chuchry licealisci spedzali czesto kilka
godzin dziennie na korzystaniu z Internetu. Réwnie duzo czasu na aktywno$¢ w sieci
przeznaczali ankietowani (ponad 40% z nich 2-3 godziny dziennie, 30% 4-5 godzin,
a 23% ponad 5 godzin).

Dzielenie sie, rozpowszechnianie i ogladanie zdje¢ oraz filmow ze zwierzgtami
w przestrzeni internetowej jest bardzo popularne'®. Internauci dwa razy chetniej publi-
kujg zdjecia kotdéw niz wlasne'*. Badani ogladaja czesto $mieszne filmy i zdjecia z ko-
tami oraz innymi zwierzetami. Istotnie czgsciej (p<0,05) takiej odpowiedzi udzielaty
osoby z wyksztatlceniem wyzszym i pracujace. Zapotrzebowanie na rozpowszechnienie
i ogladanie zdje¢ pupili jest tak duze, ze powstaty nawet media spotecznosciowe zorien-
towane na zwierzeta, takie jak Dogster, Catster — dla psoéw i kotow, ale sg tez dedyko-
wane krolikom, chomikom, a nawet ztotym rybkom?,

Filmiki o tematyce zwierzecej ciesza sie duzym zainteresowaniem na stronie You-
Tube'®. Ponadto wydaje sie, ze o ile kino i telewizja bardziej wptywa na popularno$é
psow, to w Internecie przewage maja koty!”. W 2014 roku umieszczono na YouTub.com
az 2 miliony filmow z kotami, a ich tgczna liczba wyswietlen to az 26 bilionow!'®.

Filmy postrzegana jako $mieszne czgsto sa blednie interpretowane przez ogladaja-
cych. Badania wykazaty, ze dzieci (lat 6) w tescie preferencyjnym wybieraly zdjecia ko-
tow o bardziej infantylnym wygladzie'®. Antropomorfizacja zwierzat poprzez przypisy-
wanie ich zachowaniom motywacji typowo ludzkiej (ztosliwos¢, lenistwo, spiskowanie)?
oraz nagminne wyszukiwanie cech infantylnych prowadzi do sytuacji, w ktorej $miejemy
sie z niebezpiecznych, czy stresujacych dla zwierzecia sytuacji?!. Respondenci zostali
poproszeni o obejrzenie trzech filméw, a nastepnie okreslenie swoich emocji. Analiza ich
odpowiedzi wskazuje, ze ankietowani nie zawsze dostrzegaja prawdziwy kontekst sytua-
cji. Duzo pozytywnych emocji wywotat film z kotem i ogorkiem, a jego popularnosé
sprawia, ze Internauci zaczynaja przeprowadza¢ podobne ,,doswiadczenia” na swoich
kotach. Drugi film okreslany byt czesto jako niezrozumiaty. Smiech kobiety w tle zdarzen
powodowal, ze 40% ankietowanych czulo rados¢ i przyjemnosé¢, tym samym zaliczano
film do kategorii zabawnych. Tymczasem wysoki poziom stresu, jaki odczuwa w takiej
sytuacji pies, moze doprowadzi¢ nawet do jego $mierci. Brak poprawnej interpretacji,
udawania martwego przez zwierzg, moze by¢ spowodowane duzymi brakami w edukacji
z zakresu zachowania si¢ i dobrostanu zwierzat, a takze faktem, ze czesciej wybierana
strategig przez psa jest atak lub ucieczka??. Ostatni film wzbudzit najwiecej negatywnych

Black Dog Studios: Social Media in the pet industry, Report 2013. http://www.blackdogdev.com/wp-

content/uploads/social-media-in-the-pet-industry.pdf.

4 J.G. Myrick, Emotion regulation..., wyd. cyt., s. 168-176.

15 J. Goldbeck, The More People I Meet, The More I Like My Dog: A Study of Pet-Oriented Social Networks
on the Web, ,First Monday”, nr 16, 2011, s. 2-7.

16 Black Dog Studios, wyd. cyt.

M. Matycz, J. Stradowski, Jak koty podbily nasze serca i wygryzty psy. ,Focus”, nr 8. 2013,

http://www.focus.pl/czlowiek/jak-koty-podbily-nasze-serca-i-wygryzly-psy-10125?.

18 J.G. Myrick, Emotion regulation..., wyd. cyt., s. 168-176.

1 M. Borgi, F. Cirulli, Children’s..., wyd. cyt., s. 1-15.

2 M. Matycz, J. Stradowski, Jak koty..., wyd. cyt.

2L M. Borgi, F. Cirulli, Children’s..., wyd. cyt., s. 1-15.

2 D.F. Horwitz, D.S. Mills (red.), Medycyna behawioralna pséw i kotéw, wyd. Galaktyka, L.odz 2016.
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emocji, ale spowodowane byly one nie zachowaniem dziecka wzgledem psa, lecz rodzi-
coéw zachecajacych dziecko do skakania po psie. Znajomos¢ sygnatow uspokajajacych,
czy dystansujacych, jest kluczowym elementem porozumienia migdzy czlowiekiem
a psem?. Zachowanie rodzicow, ktorzy w poczatkowym etapie zycia, stanowia najwaz-
niejsze zrodlo wiedzy i wzorcow zachowan, moze spowodowaé, ze dziecko nauczy si¢
traktowa¢ zwierzeta w sposob przedmiotowy, nie zwracajac uwagi na jego potrzeby. Tego
typu zabawy z psem prowadza czesto do sytuacji konfliktowych, czy nawet pogryzien.
Naglasnianie w mediach takich wypadkow, w potaczeniu z duza popularnoscia niektorych
ras, prowadzi do okre$lenia ich mianem ras niebezpiecznych. Psy postrzegane w ten spo-
sob, zaczynaja by¢ trzymane na krotkiej smyczy i w kagancu, czy izolowane od otoczenia,
co podnosi poziom stresu i moze prowadzi¢ do kolejnych wypadkow?* 25,

Popularno$¢ w obszarze internetowym jest zjawiskiem krotkotrwalym, ale wptyw
filméw z kina i duzego ekranu utrzymuje sie nawet przez 10 lat?. Smutnym faktem jest,
ze popularne niegdys Dobranocki (np. ,,Reksio”), czy filmy (,,Lessie””) sa mato popular-
ne posrod najmiodszego pokolenia?’. Produkcje te jednak zapadly gleboko w pamiec
starszym ankietowanym. Popularno$¢ danego filmu lub serialu moze wplywaé na popu-
larno$¢ rasy, a tendencje tg wida¢ szczegolnie w XX wieku?. Z badaf przeprowadzo-
nych przez Ghirlanda i in.2® wynika, ze film ,,Sniezne Psy” (2002) mial najwiekszy
wplyw (trwajacy ponad 2 lata) na popularno$¢ ras border collie i syberian husky.
Na popularnos¢ ras golden retriver i buldog wplynat film ,,Niezwykta podroz” (1963),
(Rys. 6 i 7)%. Seria filméw ,,101 Dalmatynczykow” przyczynita sie za$ do wzrostu
liczebnosci rasy z 8 do 42 tysiecy zarejestrowanych szczeniat. Po premierze filmu
,,Na psa urok” odnotowano wzrost o 100% liczby psow rasy owczarek staroangielski®!.

Ankietowani przyznali, ze nabyli psa pod wplywem filmu, najczesciej byla
to ta sama rasa, co w filmie. Najbardziej znane wsrdd ankietowanych filmy pelnometra-
zowe i seriale (,,Czterej pancerni i pies”, ,,Lessie”, ,,101 dalmatynczykow”) okazaly sie
wplywac najbardziej na wybdr rasy. 21 z 40 nabytych owczarkow to wyrazna inspiracja
Szarikiem z serialu. Co ciekawe, film ,,Na psa urok”, ktéory wywolalt w Ameryce duza
popularno$¢ owczarkéw staroangielskich, cieszyt sie niewielka ogladalnoscia wsréd an-
kietowanych, podobnie film Turner i Hooch32. Zakup psa pod wptywem filmu lub serialu
jest zwykle nieprzemyslany. Zwracajac uwage tylko na wyglad psa i jego cechy prezen-
towane w filmie, a nie realna uzytkowos¢ i predyspozycje danej rasy, ankietowani nie
sa przygotowani na wystepowanie réznych zachowan (czesto niepozadanych lub trudno
akceptowalnych) i czesto pozbywaja sie problematycznego zwierzecia jak podro$nie?>.

T. Rugaas, Sygnaly uspokajajgce.

H. Herzog, Forty-two thousand and one Dalmatians: Fads, social contagion, and dog breed popularity,
Society & Animals, nr 14(4), 2006, s. 383-397.

J. Bradley, Dogs Bite: But Balloons and Slippers are More Dangerous, James & Ken-neth Pub., 2005.
% S, Ghirlanda, A. Acerbi, H. Herzog, Dog Movie Stars..., wyd. cyt.

2 M. Matycz, J. Stradowski, Jak koty..., wyd. cyt.

2 S, Ghirlanda, A. Acerbi, H. Herzog, Dog Movie Stars..., wyd. cyt.

Tamze.

Tamze.

31 H. Herzog, Forty-two..., wyd. cyt., s. 383-397.

32 S. Ghirlanda, A. Acerbi, H. Herzog, Dog Movie Stars..., wyd. cyt.

3 D.F. Horwitz, D.S. Mills (red.), Medycyna..., wyd. cyt.
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Zakonczenie

Czeste korzystanie z Internetu wiaze si¢ z ogladaniem $miesznych zdje¢ i filmow
ze zwierzetami. Z tego typu rozrywek korzystaja najczesciej osoby o wyksztalceniu
wyzszym i pracujace. Jednak klasyfikowanie niektdrych filméw jako ,.$mieszne” pro-
wadzi do blednego interpretowania zachowania zwierzat. Moze takze prowadzi¢
do eksperymentowania ze swoimi domowymi zwierzetami, stawiajac je w sytuacjach
stresujacych, czy wrecz niebezpiecznych. Sposdb przedstawiania pséow w filmach
i serialach moze powodowa¢ nabywanie ich ze wzgledu na wyeksponowane niezwykte
cechy. Podsumowujac, nalezy zauwazy¢, iz kreowany przez media wizerunek zwierzat
czesto znaczaco odbiega od typowego dla gatunku, co moze powodowac sytuacje kon-
fliktowe, czy nawet porzucanie psow lub kotow.
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Summary: This article contains a review of the most important information concerning
Harder's gland — its morphology, vascularization and functions. Due to its poorly exam-
ined structure and the difficulty of identifying Harder's gland, the author attempts
to describe the known functions performed by the organ.

Key words: Harder's gland.

Wstep

Gruczot Hardera — cho¢ to struktura opisana juz w XVII wieku — nadal niedosta-
tecznie jest poznana. Wystepuje prawie u wszystkich gromad kregowcow, jedynym
wyjatkiem sa ryby. Wodny tryb zycia nie wymaga dodatkowych narzadéw chroniacych
oko. Ale wraz z pojawieniem si¢ ptazow i podbojem srodowiska ladowego musiala
pojawic sie struktura dajaca dodatkowa ochrone narzadowi wzroku w suchym srodowi-
sku naziemnym. Ale na tym funkcje tego gruczotu si¢ nie koncza. Prawie w kazdej
grupie zwierzat narzad ten zyskal dodatkowe, nierzadko unikatowe funkcje. Nawet
u wezy, ktorych oczy nie maja powiek i sa chronione przez przezroczyste tuski, z pozo-
ru niepotrzebny, gruczot zyskat bardzo wazny zwiazek z narzadem Jacobsona i tropie-
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niem ofiar. Mimo wielu innych, bardzo pobieznie i niedoktadnie zbadanych funkcji
gruczot Hardera ten nie budzi duzego zainteresowania badaczy.

Gruczol Hardera obok gruczolu powierzchownego powieki trzeciej i gruczotow
tzowych bocznych i przysrodkowych stanowi kolejne skupisko tkanki gruczotowej
obecne w oczodole kregowcdw ladowych i zwiazane z migotka. Gruczot ten bywa zna-
ny pod nazwa gruczohu glebokiego powieki trzeciej, dodatkowego gruczolu powieki
trzeciej. Gruczot Hardera zostal nazwany od nazwiska swojego odkrywcy Jacoba Har-
dera i o raz pierwszy zostat opisany w 1694 r. u jelenia (Dama dama). Wiedza na temat
tej struktury jest mata nawet wsrod biologow, endokrynologéw i oftalmologéw. Niewie-
le 0os6b w ogole styszato gdzie ten gruczot si¢ znajduje. Niewykluczone, ze powodem
tego bylo uwazanie gruczotu Hardera przez dhlugi czas jedynie za dodatkowy gruczot
1zowy oraz to, ze nie wystepuje u cztowieka'.

' 2
Rysunek 1. Widok gruczolu Hardera w oczodole szynszyli malej. 1 — galka oczna,

2 — nerw wzrokowy, 3 — gruczot Hardera
Zrédto: Fot. Autor.

Jest gruczolem typu zewnatrzwydzielniczego (egzokrynnego) i miesci sie w tylnej
czesci galki ocznej kregowcow. W wigkszosci przypadkéw byt przedstawiany jako
specjalny gruczot lzowy zwiazany z obecnoscia powieki trzeciej. Duza konsternacje
budzita obecno$¢ tego gruczol u gatunkow nieposiadajacych migotki. Tu mogly sie
pojawi¢ pierwsze watpliwosci co do niescistos$ci na jego temat i bledne doniesienia
o0 jego braku w oczodole, gdyz generalnie w oczod$ole ssakow wystepuja dwa gruczoty
egzokrynowe zaopatrujace oko: gruczol Hardera i gruczot migotki. Zajmuja one bardziej

' A.P. Payne, The Harderian gland: a trecentennial rewiew, J. Anat., 1994, s. 185.
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przysrodkowe potozenie. Rozrdéznia sie je na podstawie charakteru wydzieliny. Gruczot
Hardera jest gruczotem merokrynowym wydzielajacym lipidy, a gruczot migotki wydziela
glikoproteiny. Oprocz nich wystepuje jeszcze gruczot zowy, potozony bardziej bocznie,
ktéry moze by¢ dwuczesciowy i produkuje tzy. U pewnych grup systematycznych
np. u torbaczy opisywano obecnos$¢ gruczotéw srodkowych i nie potrafiono zinterpreto-
wac, czy jest to gruczot Hardera, czy gruczol powieki trzeciej. U trzech gatunkéw torba-
czy (Marsupalia) badano histochemiczny charakter wydzieliny i ustalono, ze wystepujacy
u nich gruczot okreslany mianem ,,$rodkowego” jest to gruczot Hardera>>.

Gruczot Hardera najprawdopodobniej jest obecny u przedstawicieli wielu rzedow
ssakow, jakkolwiek dowoddéw histochemicznych u niektorych na to ciagle brakuje.
Sakai pisze, ze brak go u nietoperzy (Chiroptera) palcochodow — kotowatych i psowa-
tych (u nich jest gr. Migotki), koniowatych i naczelnych. Wiele z tych wczesnych do-
niesien wymaga po prostu sprawdzenia i korekty. Czy nieobecnos¢ albo utrata gruczotu
Hardera jest wynikiem negatywnej selekcji, czy tylko losowego dryftu genetycznego
nie jest wiadome na pewno. Mato jest danych na jego temat u kregowcoéw innych niz
ssaki, nawet gdy jest on pojedynczy w oczodole, tak jak u ptazéw bezogonowych (Anu-
ra), lub jak jest bardzo duzy, tak jak u ptakéw morskich. Generalnie uwaza sie, ze jego
fizjologia i znaczenie jest podobne u wszystkich kregowcow ladowych — ochrona gatki
ocznej przed wysychaniem, ale pelni réwniez inne wazne role w organizmie. Pewna
pomoca mogloby by¢ przesledzenie embriogenezy gruczotu Hardera. I tak np. wiadomo
jest, ze u dorostego cztowieka on nie wystepuje, ale jak podaje Buzzell (1996) jego
zawigzki wystepuja u ptodu pomiedzy 11 a 30 tygodniem®.

Rozwoj badan gruczotu Hardera postepowat proporcjonalnie wraz z doskonale-
niem metod badawczych. Najpierw byly to badania morfologiczne i histologiczne
w oparciu o mikroskopi¢ $wietlng, nastepnie badania ultrastrukturalne i histochemiczne
oraz biochemiczne i immunologiczne. Pewne funkcje, ktére sa mu przypisywane, maja
mato wspdlnego z okiem.

Wigkszo$¢ badaczy, ktora zajmowata sie lub nadal zajmuje uzupetnianiem wiedzy
na temat tego gruczotu, proponuje zweryfikowanie listy gatunkow kregowcow, u kto-
rych on rzekomo nie wystepuje, gdyz moze to wynika¢ z btednego opisania go po raz
pierwszy. Najbardziej zaangazowanym badaczem-weryfikatorem okazat si¢ by¢ Sakai
i jego wspotpracownicy, ktory w 1981 r. uscislit definicje tego gruczotu: tj. cewkowo-
-pecherzykowy, oczodotowy (oczny) wydzielajacy lipidy gruczot merokrynowy —
to mozna taka strukture nazwac¢ gruczotem Hardera®.

Material i metody

Material pochodzi ze zbioréow archiwum Zaktadu Anatomii Poréwnawczej Kre-
gowcow, Instytutu Biologii UJK w Kielcach. Sa to glowy gerbila mongolskiego (Me-

2 AP. Payne, The Harderian gland..., wyd. cyt, s. 185.

Y. Djeridene, The Harderian gland and its excretory duct in the Wistar rat. A histological and ultrastruc-
tural study, J. Anat., 1994, s. 184.

T. Sakai, T. Yohro, 4 histological study of the Harderian gland of Mongolian gerbils (Meriones unguicu-
latus), ,,Anatomical Record®, 1981, s. 200.

Tamze.
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riones unguiculatus) i szynszyli matej (Chinchilla lanigera) utrwalone formalina i na-
strzykane barwnym lateksem. Zostaly przygotowane w nastepujacy sposob:

1. Przez lewa komorg serca wykonano utrwalenie perfuzyjne: caly uktad krwio-
no$ny przephukano roztworem buforowanej soli fizjologicznej i heparyny w ce-
lu usunigcia resztek krwi z krwioobiegu. Nastepnie wprowadzono formaline
w celu utrwalenia tkanek.

2. Ta sama droga nastgpnie wprowadzono lateks zabarwiony barwnikiem akrylo-
wym (czerwonym) w celu uwidocznienia naczyn krwionosnych.

3. Tak przygotowane tkanki odwapniono w 0.5% roztworze HCI.

Zdjecia wykonano mikroskopem stereoskopowy Nikon SMZ 745T.

Budowa anatomiczna i polozenie w oczodole

Gruczot Hardera wystepuje w prawie wszystkich gromad kregowcow. Moze
to wskazywac, ze w wyniku dlugiej ewolucji ulegt duzym przeksztatlceniom i u kazdej
grupy filogenetycznej ulegt dos¢ znacznym przeksztatceniom.

Nie wystepuje on u ryb, natomiast u ptazow bezogonowych (4nura) jest jedynym
gruczotem obecnym w oczodole. Poczatkowo byt opisany jako tzowy, ale w latach 90.
zweryfikowano go jako gr. Hardera. U Buffo viridis i Rana esculenta (di Mateo i wsp.
1989) jest to owalna struktura, dtugosci ok. 2-3 mm, potozona w przys$rodkowym kacie
oka, otwierajaca si¢ pojedynczym przewodem do worka trzeciej powieki.

U gadow zostal opisany u wielu jaszczurek, wezy, krokodyli i zotwi. Nie wszystkie
z nich, jak np. weze, posiadaja trzecia powieke. U gadow charakterystyczne jest wystepo-
wanie tzw. okularow, czyli potprzezroczystych struktur powstalych ze zrosnietych po-
wiek. U wezy gruczol Izowy nie wystepuje, natomiast gr. Hardera jest ogromny. Gléwna
masa gruczotu zajmuje tylna czgs¢ oczodotu, czasami otacza cala gatke i nerw wzrokowy.
Przewod wyprowadzajacy otwiera sie do przewodu 1zowego. U jaszczurek gruczot ucho-
dzi kilkoma drobnymi przewodzikami wyprowadzajacymi do worka spojowkowego.
Wiasciwy gruczot tzowy u z6twi morskich stuzy do usuwania nadmiaru soli.

U z6twi nie ma peltnej zgodnosci co do identyfikacji gruczotu. Wydaje sie by¢ mylo-
ny z gruczotem tzowym tylnym. U zétwi nie wystepuje przewod nosowo-tzowy i wydzie-
lina w postaci takich ,,}ez” wylewa si¢ po prostu na zewnatrz oka.

U ptakow najwczesniejsze wzmianki zawdzigczamy Nebelowi i pochodza one
z 1696 roku (Burns). Bardziej szczegétowy opis u wrdbla pochodzi z 1918 r. i jego
autorem jest Slonaker. Ksztalty sg zréznicowane, u wigkszosci jest podobny do opisa-
nego u kury domowej. U pelikana i kaczki jest prawie potkolisty, podobnie u gesi,
u pingwina trojkatny, u przepiorki japonskiej wydtuzony butelkowaty, u gotebia jakby
z dwoch ptatow oddzielonych przewezeniem, ale nierdzniacych sie kolorem, tak jak
to ma miejsce u ssakow. Jego topografia u wiekszosci opisanych gatunkow jest taka
sama, znajduje si¢ on na dolno przysrodkowej powierzchni gatki ocznej i jest wklesty
od strony galki. U ptakéw wystepuje najczesciej pojedynczy przewod wyprowadzajacy
wydzieling gruczohu i odprowadza ja do przysrodkowego (przedniego) kata oka u podsta-
wy trzeciej powieki. Gruczot Hardera jest o wiele wiekszy od gruczohu tzowego.
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U ssakow wg Sakai® wazne jest rozroznienie, ktory gruczot jest ktory. Jego publi-
kacje wprowadzity duzo porzadku. U stekowcow sa doniesienia o gruczole Hardera
i tzowym ale bez doktadnej ich charakterystyki. U 3 gatunkow torbaczy (Marsupalia)
poludniowoamerykanskich na podstawie charakteru wydzieliny ustalono, ze wystepuja-
cy w oczodole gruczot to na pewno gruczot Hardera (1957, Paule). Badania Sakai’
torbaczy australijskich przyniosty interesujace wyniki. Otéz okazato sie, ze gr. Hardera
i migotki moga wystepowa¢ u dwodch réznych gatunkéw tego samego rodzaju
i tkanka Hardera i gr. Migotki moga wystepowa¢ pomieszane w jednym gruczole,
np. u Antechinus (nietazek), jak to stwierdzono réwniez u jeza®%'°.,

U owadozernych u Sorex unguiculatus i Suncus murinus jest bardzo wydtuzony
w kierunku doogonowym!!,

Gruczol Hardera u gryzoni i zajeczakow

U wiekszosci ssakow gruczol Hardera jest opisywany jako struktura podkowiaste-
go ksztaltu, z dwoma ptatami: gérnym — mniejszym i dolnym — wiekszym. Ponadto
obserwowano rézne zabarwienie tych dwoch platow.

Najlepiej rozwinigty gruczot Hardera stwierdzono u Lagomorpha i Rodentia. Gru-
czot moze u nich by¢ nawet wigkszy od galki ocznej i zawsze znajduje sie za gatka.
Gruczot powieki trzeciej wystepuje u krolika i skoczka, a nie stwierdzono go u pozosta-
lych przedstawicieli.

1 mm
Rysunek 2. Gruczot Hardera skoczka mongolskiego. 1 — powierzchnia wewnetrzna

(widoczny wycisk gatki ocznej), 2 — powierzchnia zewngtrzna
Zrédto: Fot. Autor.

T. Sakai, T. Yohro, 4 histological ..., wyd. cyt.

Tamze.

Y. Djeridene, The Harderian gland..., wyd. cyt., s. 184.

S.J. Rehorek, Development oft he Nasolacrimal Apparatus in the Mongolian Gerbil (Meriones unguicula-
tus), With Notes on Network Topology and Function, ,,Jurnal of morphology” 2015.

M. Schreckenberger, S. Reuss, 1993, ,The Harderian gland oft he Djungarian hamster (Phodopus
sungorus). Light and electron — microscopical investigation, ,,Acta Anatomica”, s. 147.

"' A.P. Payne, The Harderian gland..., wyd. cyt, s. 185.
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U szczura gr. Hardera jest wyjatkowo nieregularnego ksztattu, bardzo rozbudowa-
ny, pokrywa wieksza czes¢ tylnej powierzchni gatki ocznej, przechodzac na strone
przysrodkowa pomigdzy gatka oczna a $ciana oczodotu. Przewdd gruczotu otwiera sie
do worka spojéwkowego u podstawy powieki trzeciej'?.

U myszy gr. Hardera rowniez ma budowe dwuplatowa, mniejszy ptat lezy za gatka
oczng nieco wyzej natomiast dolny wiekszy jakby wrecz ,,wyscieta” oczodot'>,

U szynszyli dlugos¢ gruczotu Hardera wynosi ok. 9 mm a szerokos$¢ ok. 4 mm.
Zajmuje on typowe miejsce w oczodole.

U krélika gruczot ten ma ksztalt nerkowaty, od strony zewnetrznej jest wypukty,
a od wewnetrznej wklesty, dopasowujac sie do ksztaltu gatki ocznej i miejsca w oczo-
dole. Ma ok. 20 mm dtugosci, 15 mm szerokosci i 5 mm grubosci. Wystepuje tu charak-
terystyczne podwdjne zabarwienie platow gruczolu, a mianowicie gorny jest bialy,
a dolny jest rozowy. Co wigcej, dolny ptat jest prawie dwukrotnie wigkszy niz gorny.
Platy sg potaczone bardzo cieniutkim pasmem tacznotkankowym i bardzo fatwo jest
je oddzieli¢ od siebie. A mozna nawet odnies¢ wrazenie, Ze sg to raczej dwa gruczoty
niz jeden. Pojedynczy przewdd odprowadzajacy otwiera si¢ w bardzo typowym miej-
scu, czyli w poblizu dolnej brzegu powieki trzeciej.

Z zewnatrz otacza go przewaznie torebka tacznotkankowa, ktéra przechodzi
w przegrédki dzielace miazsz gruczotu na placiki, np. u pancernika, degu (koszatnicz-
ki), ptakéw. U innych gatunkow pelni tez funkcje rozleglej zatoki zylnej, ktora lezy
za gatka oczna i otacza migsnie zewnetrzne galki, np. u myszy, krélika, chomika, ale
u szczura nhie.

U chomika syryjskiego obserwowano zr6znicowanie budowy histologicznej gru-
czotu w zaleznosci od pici, tzn. u samic gruczot buduje inny typ komoérek wydzielni-
czych niz u samca'®,

Zazwyczaj migzsz gruczolu Hardera ma budowe cewkowa lub cewkowo-
pecherzykowa. Moze by¢ calkowicie jednorodny i nie da sie odrézni¢ jakich$ specjali-
stycznych czegsci w jego obrebie. U skoczka Meriones unguiculatus zawieraja tkanke
obu gruczoléw w jednej strukturze's.

W gruczole obserwujemy obecnos¢ tkanki tacznej srédmiazszowej, ktora jest do-
sy¢ rozproszona. Wystepuja w niej widkna kolagenowe, fibroblasty, komorki tuczne,
makrofagi, melanocyty i komorki immunokompetentne.

U gryzoni budowa histologiczna przedstawia si¢ nastgpujaco: ptaty sa zbudowane
z cewkowo-pecherzykowych lub cewkowych odcinkéw wydzielniczych, zazwyczaj
z jednej warstwy komorek wydzielniczych. Kazdy pecherzyk wydzielniczy zawiera
1 Iub 2 typy komdrek wydzielniczych oraz komorki mioepitelialne.

W mikroskopie $wietlnym zaobserwowano u szczura komorki A i komorki B.
Komorki A charakteryzuja si¢ obecnoscia duzej ilosci wakuol w cytoplazmie, natomiast
komorki B maja mato wakuol. Wakuole w komérka A maja rézne s$rednice.

12 Y. Djeridene, The Harderian gland..., wyd. cyt., s. 184.

3 A.P. Payne, The Harderian gland..., wyd. cyt, s. 185.

M. Schreckenberger, S. Reuss, ,,The Harderian gland oft he Djungarian hamster (Phodopus sungorus).
Light and electron — microscopical investigation® Acta Anatomica, 1993, s. 147.

15 T. Sakai, T. Yohro, 4 histological study..., wyd. cyt., s. 200.
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U krolika obserwowano, ze pecherzyki wydzielnicze w biatym ptacie maja mniej-
sza $rednice i ich swiatto jest wezsze. Nablonek jest wysoki cylindryczny i sa bardziej
regularne niz w rozowym segmencie gruczotu i owalne jadra komorek sa zlokalizowane
w przypodstawnej czesci cytoplazmy.

Budowa przewodu wyprowadzajacego:

Pewnym kryterium odrdézniania gr. Hardera od gruczotu migotki jest, moze nie
budowa jako taka, ale ilo$¢ przewodow wyprowadzajacych, otéz gr. Hardera ma jeden
a gr. Migotki ma zwielokrotnione drobniejsze przewodziki wyprowadzajace.

Unerwienie:

Gruczol Hardera unerwiany jest, tak jak wiekszo$¢ struktur potozonych w oczodo-
le, przez galezie nerwu ocznego V1(galezi nerwu V), odgalezienia nerwu okoruchowe-
go oraz galaz podniebienng nerwu twarzowego (u ptakow, VII).

Unaczynienie:

Za unaczynienie gruczolu Hardera, na podstawie obserwacji u gryzoni, odpowie-
dzialna jest tetnica oczna, a wlasciwie jej koncowe odgalezienia nazywane odgatezieniami
gruczotowymi. Tetnica oczna odchodzi od tetnicy szczgkowej. Od ocznej zas odchodza:
tetnice rzeskowe dhugie boczne i przysrodkowe, tetnice rzgskowe kroétkie, tetnice do gatki
ocznej, tetnica tzowa do gruczotu lzowego oraz wymieniana juz galaz naczyniowa dla
gruczotu Hardera.

Jakie przypisuje mu si¢ funkcje?

Wyniki badan gruczotu Hardera okazaly sie tak rozmaite i zlozone, ze mozna

by sie zastanawiac, czy naprawde ten jeden skromny gruczot moze taczy¢ tyle funkcji:

1. Produkuje lipidowa wydzieling zwilzajaca ochronnie powieke trzecia i rogdw-
ke. Najbardziej zrozumiata z funkcji, to produkcja substancji zwilzajacej ro-
gowke i powieke trzecia, zabezpieczanie przed wysychaniem. Komorki odcin-
kéw wydzielniczych produkuja wydzieline lipidowa, uwalniaja ja do przewo-
déw wyprowadzajacych prowadzacych do $wiatla szerszego przewodu glow-
nego przebiegajacego przez cala dlugos¢ gruczohn. Wydzielanie odbywa sig
na drodze merokrynowej, czyli bez naruszenia struktury komorki, dyfuzja cza-
steczek substancji w szczytowej cze$ci komodrki wydzielniczej. Przy ruchach
powiek wydzielina jest rozprowadzana jak smar po powierzchni rogowki i mi-
gotki.

2. Bierze udziat w odpowiedzi immunologicznej. Gruczot Hardera jest bogatym
zrédlem limfocytow B i T (immunokompetentnych komdrek) u niektorych
kregowcow. Szczegolnie u ptakow odnotowano duza ilos¢ komorek plazma-
tycznych zawierajacych immunoglobuliny (zwane tez przeciwciatami) IgA,
IgG oraz IgM. Szczegdlne nagromadzenie komorek plazmatycznych wiaze sie
z limfocytami typu B, ktorych liczba wzrasta u nich z wiekiem. Uwaza sig,
ze szczegoblne nagromadzenie tych komoérek plazmatycznych w tkance tacznej
gruczotu i ich produktow obecnych w wydzielinie g. Hardera uwalnianej
do worka spojowkowego i przewodu nosowo-tzowego jest ochrona przed
wtargnieciem czynnikéw wywotujacych infekcje oka lub drég oddechowych.
Sa odpowiedzialne za lokalng odpowiedz immunologicznga. W przypadku kon-
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trolowanego usuniecia gr. Hardera u ptakdw obserwowano pojawienie si¢ tych
komorek plazmatycznych w skupiskach w gruczole tzowym (Burns 1979).
U ssakow wystepuja tez czasami, np. u krolika, szczura, §winki morskie i degu.
U chomika ztocistego tylko w pewnych warunkach, a mianowicie, gdy naste-
puje atrofia sciany cewek lub przy zbyt niskim poziomie hormonow.

. Uczestniczy w mechanizmach termoregulacyjnych. Udzial w procesach termo-

regulacyjnych polega na produkowaniu lipidow uczestniczacych w regulacji
temperatury ciata. Stwierdzono to tylko u skoczka. Zwierzg czyszczac futerko,
rozprowadzato wydzieline lipidowa z okolicy gatek ocznych po catym ciele.
Ta wydzielina powodowata, ze futro nabieralo ciemniejszej barwy i zwierze
kumulowato ciepto, futerko si¢ nagrzewato w stoncu. Dalsza czes¢ ekspery-
mentu polegala na zanurzeniu zwierzgcia w wodzie z lodem i stwierdzano ob-
nizenie temperatury ciata tylko w warstwach powierzchownych. Inaczej nato-
miast wygladaly efekty tego eksperymentu u skoczka pozbawionego gruczotu
Hardera, szybko obnizata si¢ temperatura w glebszych partiach ciata zwierzecia.

. Produkcja porfiryn. Porfiryny sa to zwiazki makrocykliczne utworzone

z 4 pierscieni pirolowych polaczonych jednoweglowymi mostkami metinowy-
mi. Zawieraja makrocykliczny uktad zwany porfina, ktéry nie wystepuje
w przyrodzie w stanie wolnym. Wystepuja za to analogi porfiny z podstawio-
nymi faficuchami bocznymi i najprosciej méwiac naleza do nich hem i chloro-
fil. Czasteczki porfiryn sa plaskie, bardzo trwate i silnie zabarwione. Porfiryny
pochtaniajg swiatto i posiadaja charakterystyczne widma absorpcyjne zaréwno
w czesci widzialnej, jak i nadfioletowej. Roztwory porfiryn po naswietleniu
$wiatlem nadfioletowym wykazuja silna czerwona fluorescencje, ktoéra wyko-
rzystuje sie do wykrywania nawet minimalnych ilosci wolnych porfiryn. Pro-
dukowane w GH sa kumulowane w s$wietle pecherzykdéw wydzielniczych
w postaci barwnych konkrecji. Porfiryny moga peti¢ funkcje fotoochronne ja-
ko filtr u gatunkéw gryzoni zaadaptowanych do ciemnego srodowiska. Porfirie
— grupa wrodzonych lub nabytych schorzen wynikajacych z zaburzenia dziata-
nia enzymow w szlaku syntezy hemu, zwanym rowniez szlakiem porfiryn.

. Produkcja feromondéw. Produkcja substancji zapachowych, po prostu zwanych

feromonami, charakterystycznych dla kazdego gatunku w celach przywabiania,
zaznaczania terenu, itp.

. Produkcja indoli. Jest Zzrodtem pozaszyszynkowym melatoniny, ktora jest syn-

tetyzowana na terenie jego komorek (typu 1) z prekursorow zwiazkéw indolo-
wych: serotoniny i tryptofanu.

. Jest czescia osi siatkowka-szyszynka (mechanizm produkcji melatoniny).

Ta funkcja jest bardzo zlozona i najbardziej wymaga kontynuacji badan.

. W pewnych okolicznos$ciach ulatwia potykanie, jest zrodtem $liny. U niekto-

rych wezy wydzielina gr. H. przechodzi przez krétki przewdd do jamy ustnej
i utatwia polykanie, np. jaj w calosci, ale nie ma wlasciwosci trawiennych.
Waz jajozer (Dasypeltis) odzywiajacy si¢ jajami ptakéw ma bardzo duzych
rozmiarow gr. Hardera.

. Udziat w osmoregulacji. Ta funkcja wystepuje u zotwi morskich szczegdlnie,

polega na usuwaniu nadmiaru soli z organizmu.
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10. Zrédto czynnikéw wzrostowych. Produkowany jest HGDGF, czyli stanowi
czynnik wzrostu pochodzacy z gruczotu Hardera. Doniesienia sa nieliczne
na ten temat. Badania in vitro z komoérkami rogowki. Mozliwa jego rola w pro-
cesach odzywiania i naprawy rogéwki.

Podsumowanie

Gruczol Hardera kregowcow zashuguje niewatpliwie na uwage badaczy reprezen-
tujacych wiele dziedzin biologii. R6znice w budowie anatomicznej i w biochemicznym
sktadzie produktow wydzielania oraz réznorodno$¢ funkcji $wiadcza o tym, jak wcze-
$nie pojawit sie¢ w rozwoju filogenetycznym kregowcow. Obserwowany jest zar6wno
u ptazow jako jedyny gruczot oczodotu, ale ,,mlodsze” gady, ptaki i ssaki tez go posia-
daja, chociaz nie petni tylko funkcji zwiazanych z ochrona gatki ocznej. Mnogos¢ funk-
cji, jakie otrzymat w trakcie swojej ewolucji u réznych grup zwierzat, moze zaskaki-
wad, jak i to, ze jest obecny u np. wezy, ktore nie maja powiek, ale nie utracity tego
gruczotu tylko otrzymaly nowe, niezwiazane z okiem funkcje.
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Zdolnosci regeneracyjne tkanki nerwowej w osrodkowym
ukladzie nerwowym. Czy zdolamy obudzi¢ mozg?

Recovery capacity of the nerve tissue in the central nervous
system. Are we able to awaken the brain?

Summary: Blood-brain barrier (BBB), myelin sheath and the concentration of the com-
ponents of the extracellular fluid separate neurilemma from the substances circulating
in the blood vessels of the system. These creatures, whose task is to protect neurons
from toxins and pro-inflammatory factors, prevent the propagation of the mechanism
of repair of neurons. The damaged nervous tissue in the brain induces inflammation,
which leads to glial scars. The loosening of BBB, the rearrangement of the components
of the extracellular environment in the surrounding of neurons by the change of the
concentration of trophic factors and the concentration of proteoglycans prevents the
phylogenetic recovery of neurons in the central nervous system (CNS).

Key words: blood-brain barrier, radial glia, fasciculation, nervous Darwinism, chon-
droitin sulfate.

Wstep

Ewolucyjnie hamowany proces odnowy neuronéw w os$rodkowym ukladzie ner-
wowym chroni szlaki nerwowe przed nieprawidlowa transmisja sygnaléw w mozgowiu.
Ta obronna funkcja omawianej tkanki sktonita naukowcéw do glebszej analizy proble-
mu, zmierzajac do poznania zdolnosci regeneracyjnych tkanki nerwowej na poziomie
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modzgu i rdzenia kregowego. Rozpoczeto niezaleznie badania zmierzajace do poznania
prawdy: czy filogenetycznie hamowny proces odnowy jesteSmy w stanie zatrzymacé
i stymulowa¢ dziatanie naprawcze tej koordynujacej zycie struktury. W pracy przedsta-
wi¢ wyniki badan niosace najwicksze nadzieje na poprawe jakosci zycia pacjentow
cierpiacych na stwardnienie rozsiane, zaburzenia transportu aksonalnego, obumieranie
neuronéw w o$rodkowym uktadzie nerwowym.

Przelamaé bariery

Substancje czynne krazace w lozysku naczyn sa oddzielane od tkanki nerwowej
przez dwie gtowne bariery: barierg krew — mézg (ang. blood-brain barrier BBB) oraz
ostonke mielinowg utworzong z oligodendrocytow!. Budowa ww. struktur uniemozliwia
swobodny obieg substancji krazacych w $wietle naczyn krwiono$nych z ptynem $réd-
mozgowym?. Nalezy zwrocié uwage, ze BBB — pomimo swej integralnosci — wciaz
pozostaje struktura plastyczna, zachowujaca zdolnosci przystosowawcze do zmieniaja-
cego sie srodowiska zewnatrzkomdrkowego. Komorki wyscielajace naczynia krwiono-
$ne przyczyniaja si¢ do regulowania homeostazy — posiadaja cenng zdolno$¢ dozowania
glikozaminoglikanéw. Ta wihasciwos$¢ bezposrednio wplywa na czynnosci naprawcze
neuronéw>. W przypadku przerwania ciggtosci barier mamy do czynienia z wynaczy-
nieniem elementéw morfotycznych do ptynu $rédmozgowego — poprzez perforacje
rozszczelnionych laczy $cistych endotelium®*. Dynamicznie zmieniajace sie srodowisko
indukuje pojawienie si¢ markeréw stanu zapalnego. Neurony w odpowiedzi na czynniki
prozapalne syntezuja cytokininy. Ostatecznie; reakcje metaloproteinaz z reaktywnymi
formami tlenu znosza ochrone osrodkowych struktur nerwowych przed czynnikami
prozapalnymi migrujgcymi z naczyn krwionosnych’. Powstaly tlenek azotu oraz wolne
rodniki prowadza do uszkodzenia materiatu genetycznego komdrek nerwowych, uru-
chamiajac tym samym mechanizm apoptozy. Zaistniate zmiany w mdzgowiu, zawiaza-
ne z obumieraniem neuronéw oraz wzrostem udziatu cytokin w ptynie srodmézgowym,
przyczyniaja si¢ do lokalnego zwigkszania stezenia glutaminianu w plynie zewnatrzko-
morkowym®,

Brama do CNS otwarta

Praca dr. Edward’a Newelt’a nad ,,zZtamaniem” BBB przy zachowanej prawidlo-
wej funkcji neurondéw przyniosta pozytywne efekty. Poprzez wprowadzenie mannitolu
do tetnicy wiodacej krew do mdzgowia rozluzniono potaczenia blon na stosunkowo
krétki czas. Wykorzystujac ten okres zwiekszonej przepuszczalnosci BBB, Dr E. Ne-
welt wprowadzil chemioterapeutyk pacjentce cierpiacej na chtoniaka centralnego ukta-

' W. Traczyk, A. Trzebski, Fizjologia czlowieka = elementami fizjologii stosowanej i klinicznej, PZWL,
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> S. Konturek, Fizjologia czlowieka, Wydawnictwo Uniwersytetu Jagiellonskiego, Krakow 2000.
¢ P. Villoslada, C.P. Genain, Role of nerve..., wyd. cyt.
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du nerwowego. Zastosowana substancja osmotycznie czynna odciagneta wode ze $rod-
blonka naczyn, powodujac wiotczenie komoérek tworzacych bariere krew - mézg’. Po-
wstajace fenestracje migedzy $cianami kurczacych si¢ komponentéw srdédbtonka umoz-
liwity przedostanie leku ze §wiatla naczynia do ptynu otaczajacego neurony. Nowator-
ski sposob dr. Edwarda Newelt’a zainspirowal naukowcéw do pracy nad rozczelnie-
niem BBB z ominigciem reakcji prozapalnych. Obecnie trwaja badania nad
skutecznoscia metody zogniskowania ultradzwigkéw na mikropecherzykach gazéw oraz
mikrocewnikowaniu tetnicy z przerwaniem lokalnie, krdétkookresowo integralnosci
blony. Réwniez rozpoczeto badania nad skutecznoscig tlenoterapii hiperbarycznej®.

U progu poznania

W centralnym uktadzie nerwowym otoczka mielinowa jest utworzona z oligoden-
drocytéw, a w obwodowym ukladzie nerwowym — z komérek Schwanna. Neurochirur-
dzy wykorzystuja potencjal regeneracyjny w obwodowym uktadzie nerwowym, jednak
nie dokonuja tego na poziomie osrodka. Tkanka glejowa tworzy blizne, odcinajac tym
samym neuron objety patologia od prawidlowo funkcjonujacych komérek uktadu ner-
wowego. Ochrona nieuszkodzonych neuronow przed niekorzystnym wplywem reakcji
zapalnej pociaga za sobg ograniczenie zdolnosci regeneracyjnych tkanki nerwowej
w osrodkowym uktadzie nerwowym. Kiedy czynniki prozapalne przekrocza barierg
krew — mozg, inicjuja kaskade przemian, dajac ostatecznie blizne glejowa’. Jej wielkosé
pozostaje w Scistej korelacji z wielkoscia strefy majacej kontakt z barierg krew-mozg.
Stymulacja tkanki w osrodku obecnoscia makrofagéw wywotuje aktywacje astrocytow
oraz lokalne zwiekszenie stgzenia proteoglikandw w obrebie naruszonych struktur ko-
morek'®. Neurony charakteryzuja sie stosunkowa duza wrazliwo$cia nawet na nieznacz-
ne, lokalne zmiany stezenia. Zmiana $rodowiska zewnatrzkomorkowego (ECM)
na korzystniejsze, z punktu widzenia regeneracji, odbudowy i metabolizmu neuronu
— bez udziatu w tym dewastacyjnego dziatania procesu zapalnego — moze prowadzic¢ do
przywrocenia czynnos$ci neuronom objetym patologia. Informacji o skladzie ECM,
potrzebnym do odbudowy neuronéw, dostarcza neurogeneza.

Neurogeneza

Rozwoj cewy nerwowej rozpoczyna sie od 3. tygodnia zycia ptodowego. Z czasem
komorki totipotencjalne roznicujg sie w pluripotencjalne — staja sie komorkami macie-
rzystymi tylko dla uktadu nerwowego!!. Za transport komorek do przypisanej im lokali-
zacji odpowiada glej promienisty. Kolejnym czynnikiem warunkujacym prawidlowa
lokalizacj¢ neuronu w CNS jest rodzaj ,,twardosci” otaczajacej tkanki, okreslany przez

7 D. Ribatti, B. Nico, E. Crivellato, M. Artico ,,Development of the blood-brain barrier”, tom 289, nr 1
(2006).

J. Interlandi, Przepustka do mézgu, _Swiat Nauki”, lipiec 2013.

H., Jerry Silver & Jared., Regeneration beyond the glial scar, ,Nature Reviews Neuroscience”, 5 February
2004, s. 146-156.

10 J. Gotgb, M. Jakobisiak, W. Lasek, T. Stoktosa, Immunologia, PWN, wyd. 6, Warszawa 2012.

"' H. Bartel, Embriologia, PZWL, wyd. 5, Warszawa 2012.
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licznych autoréw jako medium!2. Nastepnym istotnym czynnikiem, odpowiadajgcym
za przygotowanie komorki do petnienia swoistej funkcji, sa substancje adhezyjne. Sam
neuron zostal wyposazony w wypustki cytoplazmatyczne — tzw. filopodia — nadajace
komérce ruch ameboidalny. Tak prowadzone neurony przyjmuja wtasciwa lokalizacje,
indukuja polaczenia synaptyczne i ostatecznie przygotowuja si¢ do pehienia $cisle
okreslonej im funkcji. Uksztaltowany szlak na przebiegu neuronu do miejsca docelowe-
go tworzy pewnego rodzaju drogg, ktora kieruja si¢ kolejne komoérki danego typu.
Okreslamy to mianem fascykulacji. Kiedy neuron nie spetnia swej funkcji lub przegry-
wa konkurencje o neurotrofiny, ulega apoptozie. Proces ten, odkryty przez Gerald’a
Edelman’a, nosi nazwe darwinizmu nerwowego.

Zmiany zachodzace w ciggu zycia

W ciggu zycia proces neurogenezy zachodzi caly czas w hipokampie, posrednio
w obrebie struktury opuszki wechowej, dzigki migrujacym komérkom ze strefy przy-
komorowej '3, Ponadto caly czas mamy do czynienia z synaptogeneza, co bezposrednio
zwigksza poziom plastycznos$ci mozgu. Jerzy Konorski w pracy naukowej ,,Organiza-
tion of conditioned reflexes” podaje: ,, Zmiany plastyczne sq wynikiem rozwoju i zwielo-
krotnienia synaps pomiedzy zakonczeniami aksonow osrodka nadawczego i neuronami
osrodka odbiorczego”. Ta dynamiczna struktura neurondéw jest fundamentalna dla pro-
cesu uczenia si¢, zachowania pamieci oraz adaptacji do zmian srodowiska. Przy zabu-
rzonym transporcie aksonalnym obserwujemy nasilona synaptogenez¢ na granicy zdro-
wych struktur i struktur objetych patologia. Przeciwlegla pétkula w stosunku do uszko-
dzonej zaczyna aktywowac obszary osrodka wspotodpowiedzialnego za okreslone
funkcje — kompensujac tym samym zachodzace zmiany. Réwniez wzrasta stgzenie
czynnikow wzrostu w obrebie CNS'. Zwiekszone stezenie NGF (ang. Nerve Growth
Factor) w zaostrzeniu choroby stwardnienia rozsianego ujawnia jego neuroprotekcyjne
dziatanie, jak i zdolno$¢ do hamowania procesu zapalnego. Ponadto dziata jako sku-
teczny $rodek stymulujacy zachowanie homeostazy. Dodatkowym czynnikiem zapew-
niajacym utrzymanie wilasciwosci plastycznych mézgu jest zachowanie optymalnego
stezenia substancji w ECM'. Wykazano zalezno$¢ dowodzaca, ze wraz z dojrzewaniem
neurondw dochodzi do wzmozonej syntezy proteoglikanow w ECM — co ostatecznie
hamuje wzrost neuronéw. Przy uszkodzeniu neuronu réwniez rejestrujemy zwiekszony
udziahlu proteoglikanow w ECM. Aby sprawdzi¢, czy obnizenie stezenie proteoglikanow
— szczegolnie obierajac za cel siarczan chondroityny — w otoczeniu neuronu zwigkszy
zdolno$ci naprawcze i wzrostowe komdrki — poddano trawieniu enzymatycznemu
chondroitynaza uszkodzone neurony na szlaku dopaminergicznym. Leczenie enzyma-
tyczne przyniosto pozytywne skutki: wzmocnito proces naprawczy, umozliwito powrot

S. Meczykowski, Materialy o rozwoju uktadu nerwowego, Wydawnictwo Uniwersytetu Jagiellonskiego,
Krakéw 2009.

3 A. Bochenek, M. Reicher, Anatomia cztowieka, PZWL, Warszawa 2007.

B. Zernicki, Uszkodzenie mechanizmu uczenia sie w wyniku wczesnej deprywacji wzrokowej, ,Mozg
a zachowanie”, 2006.

M. Kossut, Synapsy i plastycznos¢ mozgu, Instytut Biologii Doswiadczalnej im. M. Nenckiego, PAN,
Warszawa 2009, s. 286-302.
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wlokna osiowego do pierwotnego celu i, w koncowym efekcie, przywrocito lokomocyj-
ne, propioceptywne funkcje neuronu.

Podsumowanie

Modyfikacja systemow regeneracyjnych tkanki nerwowej i mechanizmow
wstrzymujacych filogenetycznie hamowng odnowe neuronéow w CNS prowadzi
do wzrostu neurondéw. Dotychczas nieinwazyjne leczenie zmian w obrebie CNS doty-
czylo w gtownej mierze zwalczenia zakazen bakteryjnych oraz grzybiczych. Usuwanie
zmian neurodegeneracyjnych za pomoca enzymatycznego trawienie proteoglikanow
w ECM, z jednoczesna stymulacja czynnikow wzrostu, daje pozytywne efekty leczni-
cze, co jest przefomowe dla terapii leczenia zaburzen neurodegeneracyjnych.
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Internet Rzeczy — nowe oblicze przedmiotow

The Internet of things — a new face of things

Summary: The Internet is used not only for the purpose of communication between peo-
ple, but it is also a source of innovative technologies of the Internet of things, which ena-
ble its users to both reduce the operational costs of many endeavours and to better exploit
the natural resources, thus improving the standard of living of many people and protecting
their lives. The Internet of things (IoT) is a new concept enabling continuous and unlim-
ited communication between machines and human beings, thus providing the latter with
a large amount of valuable information. The applications of IoT improve the standard
of living. The goal of the article is to describe the issue of the Internet of things, its appli-
cations, assets and problems connected with the implementation of IoT.

Key words: Internet of things, Internet of all things, Industry 4.0.

Wstep

Internet zapoczatkowat przeniesienie relacji miedzy ludzmi w wirtualny $wiat oraz
znaczaco ulatwit komunikacje migdzyludzka. Obecnie ludzie w Internecie realizuja si¢
prywatnie i zawodowo. Poczatkowo Internet zapewnial mozliwos¢ przesytania e-maili
oraz wymiane plikow na bardzo duze odleglosci i w bardzo krotkim czasie. Ulega
on jednak ciaglym zmianom. Z akademickiej sieci, z ktorej korzystato niewielkie grono
naukowcow, stat sie siecig globalng!. Internet zrewolucjonizowat sposob funkcjonowa-

' P. Senkus, A. Skrzypek, M. Luczak, A. Malinowski, Internet of Things: przeszlosé-terazniejszo$é-

przysztosé, ,Zeszyty Naukowe Uniwersytetu Przyrodniczo-Humanistycznego w Siedlcach”, 2014,
nr 30(103), s. 163-172.
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nia kontaktéw miedzyludzkich, edukacje, zakupy, biznes. Wptynat na sposob funkcjo-
nowania spoleczenstw. Internet Rzeczy rozszerza te relacje o nowy wymiar, jakim
sa inteligentne przedmioty.

Pojecie Internetu Rzeczy

Termin Internet Rzeczy zostal po raz pierwszy uzyty w 1999 r. przez Kevina
Ashtona podczas prezentacji zatytutowanej ,,Internet of Things” Procter & Gamble
(P&G)%. W tym czasie ruch w sieci byt generowany tylko przez ludzi, ktérzy wymienia-
li informacje przez siebie zgromadzone lub wytworzone, a trend ten zmienity dopiero
przedmioty Internetu Rzeczy’.

Internet Rzeczy (ang. Internet of Things) w skrocie IoT jest nowa koncepcja funk-
cjonowania sieci, w ktorej przedmioty moga komunikowac si¢ ze soba i z czlowiekiem
przy pomocy globalnej sieci. Internet Rzeczy nazywany jest niekiedy Internetem
przedmiotow*. 10T faczy przedmioty pomiedzy sobg, a takze z cztowiekiem. Przedmio-
tami loT mozemy sterowac¢ z dowolnego miejsca na Ziemi pod warunkiem, ze urzadza-
nia te maja dostep do sieci Internetowej. W takim wymiarze, globalna sie¢ umozliwia
inteligentnym przedmiotom komunikacje z kazdego miejsca na Ziemi i o kazdym czasie.
Do dziatania urzadzen Internetu Rzeczy niezbedna jest, poza siecia Internetowa zapewnia-
jaca tacznos¢, rowniez energia, bez ktorej urzadzania nie sa w stanie pracowac.

Internet Rzeczy pozwala zniwelowa¢ ograniczenia ludzkie zwiazane z ograniczona
percepcja szybko zmieniajacych si¢ sygnatow, poprawiajac przy tym dokladnos¢ po-
miaréw. W przypadku, gdyby czlowiek odpowiadat za pomiary, znaczna cze$¢ infor-
macji moglaby zosta¢ utracona. Przedmioty IoT dostarczaja wiecej danych, ktére moga
zosta¢ zapisane na trwalym nosniku i wykorzystane pdzniej w dowolnym momencie.

f"ﬂ

Wryszukiwanie frazy [%]

142007 fis.20 pad 2015 Data
Rysunek 1. Dynamika zmian wyszukiwania hasta ,,Internet Rzeczy” w wyszukiwarce
Google
Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie https://www.google.pl/trends/, [dostep: 05.03.2017 r.].
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K. Ashton, That ‘internet of things’ thing, ,,RFiD Journal”, 2009, nr 22(7), s. 97-114.

E.M. Kwiatkowska, Rozwdj Internetu Rzeczy — szanse i zagrozenia, ,,Internetowy Kwartalnik Antymono-
polowy i Regulacyjny”, 2014, nr 8(3), s. 60-70.

R. Kazala, Mobilny robot manipulacyjny wykorzystujgcy technologie Internetu Rzeczy w systemie stero-
wania i monitorowania, ,,Pomiary Automatyka Robotyka”, 2016, nr 20(4), s. 37-45.
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Internet Rzeczy cieszy si¢ z roku na rok coraz wigkszym zainteresowaniem, co ilu-
struje Rys. 1. Postep i zainteresowanie w tej dziedzinie sa ogromne. Od roku 2013 zano-
towano lawinowy wzrost zainteresowan wyszukiwania tego hasta.

Rysunek 2 ukazuje, ze wyszukiwanie hasta ,,Internet Rzeczy” cieszy si¢ duza popu-
larnoscia wsrod obywateli wiodacych gospodarek $wiatowych (Unii Europejskiej, Stanow
Zjednoczonych, Chin, Japonii) i panstw rozwijajacych sie (Indie, Wietnam). Potegi go-
spodarcze, takie jak Unia Europejska, USA, Chiny, Japonia, na podstawie przestanek
technologicznych uznaty Internet Rzeczy za istotny kierunek swojego rozwoju’.

Rozwéj Internetu Rzeczy

Internet znalazl si¢ w $Scistym gronie najwazniejszych narzedzi wspomagajacych
komunikacje. Globalna sie¢ w rozwinietych krajach jest bowiem niemal w kazdym
domu, instytucji, przedsigbiorstwie. Jest ogdlnodostepna. W dniu 1 marca 2017 roku do-
step do Internetu posiadato 93,7% przedsiebiorstw oraz 80,4% gospodarstw domowych®.

B 100%
0%

Rysunek 2. Geograficzne zréznicowanie wyszukiwania hasta ,Internet Rzeczy”

w wyszukiwarce Google.
Zrodto: opracowanie wlasne na podstawie https://www.google.pl/trends/ [dostep: 2017.03.05 r.].

Internet umozliwia podejmowania decyzji z dowolnego miejsca na $wiecie, co nie-
bagatelnie wplynelo na rozwdj koncepcji IoT. Korzystanie z sieci zapewnia tania komuni-
kacje, a réwnoczesnie mozliwosci tej komunikacji z innymi urzadzeniami sa ogromne.

> M. Jablonska, Etvka w zarzqdzaniu danymi za pomocq Internetu Rzeczy na przykladzie sektora elektroe-
nergetycznego, ,,Studia i Materiaty Uniwersytetu L.odzkiego”, 2014, nr 71, s. 56-65.

6 Zrodlo: Spoleczeristwo informacyjne w Polsce w 2016 r., GUS, Warszawa 2016, s. 1, http://stat.gov.pl/ob
szary-tematyczne/nauka-i-technika-spoleczenstwo-informacyjne/spoleczenstwo-informacyjne/spoleczenst
wo-informacyjne-w-polsce-w-2016-roku,2,6.html, [dostep: 01.03.2017 r.].
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Przyktadowo, w 2000 roku do sieci byto podtaczonych okoto 600 miIn urzadzen.
Natomiast pod koniec 2008 roku do Internetu podtaczono ich juz ponad 6 mld. Liczba
urzadzen po raz pierwszy w 2008 roku przekroczyta liczbe mieszkancow naszej planety.
W 2010 roku do sieci byto podtaczonych 12,5 mld urzadzen, z czego smartfony i tablety
stanowity tylko 1 mld. W 2010 roku na jednego mieszkanca Ziemi przypadato 1,84
urzadzen tego rodzaju. Przypuszcza si¢, ze w 2020 takich urzadzen bedzie okoto
50 mld, a ich liczba przypadajaca na kazdego mieszkanca Ziemi bedzie wynosita 6,58’.

Internet Rzeczy bardzo si¢ rozwinat dzigki technologii komunikacji bezprzewo-
dowej, jej dostepnosci praktycznie w kazdym miejscu oraz coraz tanszych czujnikow
do nich przeznaczonych.

Zastosowanie Internetu Rzeczy

Inteligentne systemy wykorzystujace Internet Rzeczy pozwalaja na podejmowanie de-
cyzji bez ludzkiej interwencji. Znalazt on zastosowanie w ochronie zdrowia, transporcie,
przemysle, handlu, wojsku, inteligentnych domach oraz miastach, ochronie oséb, mienia
i ogolnie wlasnosci. Technologia ta znalazta ambitne zastosowania. Zalety Internetu Rzeczy:

— inteligentne urzadzenia dostarczaja bardzo duzo danych, ktére pozwalaja

na nowe odkrycia naukowe,

— mozliwa jest efektywniejsza obstuga klientow dzieki np. kodom QR, ktére po-

trafia odczytac inteligentne urzadzenia,

— inteligentne budynki wskazuja wolne miejsca parkingowe, wyznaczaja droge

do konkretnego miejsca w budynku,

— inteligentne czujniki pozwalaja opiekowac si¢ zwierzetami domowymi, dozu-

jac zwierzeca karme lub wode, wypuszczajac je na spacer,

— za pomoca tej technologii mozliwe jest ograniczenie kosztéw np. w transpor-

cie, gospodarstwach domowych,

— to dzieki Internetowi Rzeczy mozemy korzystac z globalnej nawigacji (Google

Maps itd.), sledzi¢ przesytki pocztowe, mozna tez odnalez¢ zagubione przedmioty,

— 10T sygnalizuje bez udzialu czlowieka, kiedy dana rzecz jest do wymiany lub

naprawy,

— Internet Rzeczy pozwala na przewidywanie klesk zywiotowych (np. tsunami,

trzesien ziemi),

— czujniki [oT pozwalaja na ciagly monitoring gleb, wod, powietrza, ale takze

na obserwacje migracji dzikich zwierzat,

— Internet Rzeczy znalazl zastosowanie w inteligentnych robotach wyreczajacych

ludzi w codziennych obowigzkach,

— ToT tworzy nowe miejsca pracy.

Przedmioty Internetu Rzeczy dzieki wlasnym procesorom i innym zasobom infor-
matycznym znajdujg zastosowanie niemal w kazdej dziedzinie zycias. Z roku na rok
przybywa zastosowan Internetu Rzeczy.

7 E.M. Kwiatkowska, Rozwdj Internetu rzeczy—szanse i zagrozZenia, ,,Internetowy Kwartalnik Antymonopo-

lowy i Regulacyjny”, 2014, nr 8(3), s. 60-70.
R. Czajkowski, W. Nowakowski, loT" jako naturalna ewolucja Internetu, ,Elektronika: konstrukcje,
technologie, zastosowania”, 2016, nr 4(57), s. 28-32.
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Zastosowanie IoT w gospodarstwach domowych

Internet Rzeczy utatwia nam jak najbardziej zycie. Jednym z przykladow jest lo-
dowka, zamawiajaca sama produkty, ktore sie skonczyty, informujaca nas o konczacej
si¢ dacie jego waznosci czy dostarczajaca informacje o $wiezosci danego produktu.

Ciekawym pomyslem jest tez asystent goscia, ktory jest w stanie wizualnie przed-
stawi¢ dostepne napoje oraz przekaski, ktorymi dysponujemy i ktorymi mozemy przy-
ja¢ naszego goscia. Inteligentne roboty kuchenne moga przyrzadzi¢ bez udziatu czto-
wieka smaczne dania na podstawie dostepnych produktéw. Za pomoca smartfonu moz-
na zamdéwic np. herbate, kawe, dla ktérych mozna dostosowa¢ odpowiednia temperature
parzenia, co stanowi dodatkowa oszczedno$¢. Istnieja rozwiazania, ktore pozwalaja
zrobi¢ grzanki i zaparzy¢ kawe na $niadanie jeszcze przed przebudzeniem uzytkownika,
a to tylko utamek mozliwosci inteligentnego domu.

Inteligentne domy sa w stanie same zamknac okna, gdy zaczyna pada¢ deszcz, za-
stoni¢ rolety, gdy sie $ciemnia, nawadnia¢ rosliny, kiedy tego beda potrzebowac. Po-
nadto dzieki inteligentnym wilacznikom i gniazdkom mozna kontrolowaé i obnizy¢
zuzycie energii. Inteligentne budynki pozwalaja ograniczy¢ koszty ich utrzymania
(np. energii, wody, ogrzewania)’.

Drugie zycie prostych urzadzen

Czajnik jest prostym w obstudze urzadzeniem codziennego uzytku. Natomiast in-
teligentny czajnik moze mie¢ szereg dodatkowych, przydatnych funkcji. Wzajemna
komunikacja czajnika z budzikiem moze wysyla¢ do uzytkownika informacje, czy wia-
czy¢ czajnik i jesli uzytkownik ja potwierdzi, woda bedzie podgrzewana. Inteligentny
czajnik moze zosta¢ przelaczony w bezpieczny tryb, gdy nie ma w poblizu osoby doro-
stej i podgrzewac wode tylko do 60°C!°. Inteligentne czajniki sg w stanie sprawdzic, ile
wody jest podgrzewane. Znajac temperature oraz mase wlanej wody sa w stanie wyzna-
czy¢ wartos$¢ energii, ktora bedzie potrzebna do podgrzania wody. Poréwnanie wartosci
teoretycznej z wyznaczona doswiadczalnie pozwoli obliczy¢ sprawnos¢ grzalki.
W przypadku, gdy jej sprawnos¢ bedzie zbyt niska, uzytkownikowi zostanie przekazana
stosowna informacja. Mozna w ten sposob sygnalizowa¢ zakamienienie grzatki lub inne
problemy techniczne. Zbierane dane po przesylaniu do producentow AGD pozwola
skonstruowac jeszcze lepsze urzadzenia.

Internet Rzeczy w medycynie

Duzym problem w trakcie terapii medycznej jest nieprzyjmowanie lekow przez
pacjentow lub nieprawidtowe dawkowanie przez nich lekow. Zwigksza to koszt opieki
zdrowotnej ponoszony przez budzety panstw ze wzgledu na pozniejsza konieczno$é
wdrozenia leczenia szpitalnego!!. Z rozwigzaniem tego problemu przychodzi Internet

E.M. Kwiatkowska, Rozwdj Internetu Rzeczy — szanse i zagrozenia, ,Internetowy Kwartalnik Antymono-
polowy i Regulacyjny”, 2014, nr 8(3), s. 60-70.

J. Grela, A. Ozadowicz, M. Kluska, K. Smok, Przyktadowa aplikacja urzqdzen elektroniki konsumenckiej
wykorzystujgcych technologie Internetu Rzeczy (IoT), ,Napedy i Sterowanie”, 2016, nr 12, s. 64-71.

E.M. Kwiatkowska, Rozwdj Internetu Rzeczy—szanse i zagrozenia, ,Internetowy Kwartalnik Antymonopo-
lowy i Regulacyjny”, 2014, nr 8(3), s. 60-70.
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Rzeczy. W kazdej tabletce mozna zamontowac chip o wielkosci ziarenka piasku. Chip
jest tak zbudowany, aby w kontakcie z sokiem zotadkowym generowat impuls elektrycz-
ny, ktory odbiera czujnik w formie plastra naklejonego na skorze. Jesli pacjent nie zazywa
lekéw lub robi to nieprawidtowo, jego opiekun medyczny jest o tym informowany.

Parametry ludzkiego ciala moga by¢ monitorowane przez inteligentne zegarki.
Mozna w ten sposob caly czas kontrolowac cisnienie krwi pacjenta, temperature jego
ciata oraz prace serca. Ciagly monitoring pracy serca moze duzo wczesniej wykry¢ jego
choroby, nawet przed wystapieniem pierwszych widocznych symptomdéw. Za pomoca
Internetu Rzeczy lekarze sa w stanie diagnozowaé¢ i ustala¢ przyczyny choréb.
W ten sposdb mozna uratowacé zycie wielu osob.

W przysztosci jedna z funkcji bedzie odradzanie wypicia kolejnej kawy, gdy uzyt-
kownik ma za wysokie cisnienie krwi lub gdy poziom stresu przekroczy okreslony
poziom. System bedzie za to sugerowal wypicie ziolowej herbaty!2. Ponadto osoby
majace problemy z zaburzeniami pamigci moga by¢ wspierane przez czujniki, ktore
rozwigzatyby ich codzienne problemy, np. zwiazane z lokalizacja przedmiotow, ale
takze samych osob.

Przemyst 4.0

Idea IoT wprowadzana jest w zakladach przemystowych pod nazwa ,,Przemyst
4.0”, czyli jako tzw. czwarta rewolucja przemystowa. Haslo Przemyst 4.0 (ang. Industry
4.0) zostato pierwszy raz uzyte w 2011 roku w Niemczech!®. Wdrozenie zalozen tego
programu pozwoli na stworzenie inteligentnych zaktadéw przemystowych.

Internet Rzeczy w przedsigbiorstwie pozwala na wzajemna wspotprace wszystkich
obszarow dziatan przedsigbiorstwa. Technologia produkcji w fabrykach jest niezalezna
od 10T, ktéry jednak moze monitorowaé proces produkcyjny lub nim sterowac¢'. Inteli-
gentny system jest w stanie przetwarza¢ bardzo duze ilosci danych. Inteligentne fabryki
moga analizowa¢ dane produkcyjne w czasie rzeczywistym. W ten sposob mozna traf-
niej podejmowac decyzje, obnizy¢ koszty produkcji lub skrocic¢ czas zatadunku i rozta-
dunku towaréw. Przedsiebiorstwa wdrazajace koncepcje Przemyst 4.0 moga poprawié
swoja produktywno$¢ o 20%, zredukowac koszty o okoto 13% oraz poprawi¢ wyniki
finansowe o okoto 10%'°.

Koncepcja Przemyst 4.0 jest na razie mato rozpowszechniona i stabo wdrozona
na wigksza skale. Rosnace obroty rynku automatyki wskazuja na wdrazanie tej koncep-
cji w coraz szerszym zakresie.

12 J. Grela, A. Ozadowicz, M. Kluska, K. Smok, Przykladowa aplikacja urzqdzen elektroniki konsumenckiej

wykorzystujgcych technologie Internetu Rzeczy (IoT), ,,Napedy i Sterowanie”, 2016, nr 12 s. 64-71.

P. Wittbrodt, . Lapunka, Przemyst 4.0 — wyzwanie dla wspodtczesnych przedsigbiorstw produkcyjnych,
[w:] Knosal R. (red.), Innowacje w zarzqd=aniu i inzynierii produkcji, Opole 2017, s. 793-800.

J. Pizon, J. Lipski, Mozliwosci zastosowan technologii Internetu Rzeczy dla szeregowania zadan produkcyy-
nychw MSP, [w:] Knosal R. (red.), Innowacje w zarzqd=aniu i inZynierii produkcji, Opole 2017, s. 793-800.

J. Wielki, Internet Rzeczy i jego wplyw na modele biznesowe wspétczesnych organizacji gospodarczych,
,,Studia Ekonomiczne”, Uniwersytet Ekonomiczny w Katowicach, 2016, nr 281, s. 208-219.
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Zagrozenia dla czlowieka niesione przez IoT

Stosujac technologie Internetu Rzeczy, nalezy liczy¢ sie z negatywnym efektem
ubocznym, ktérym jest zmniejszenie zakresu prywatnosci jego uzytkownikéw. Niebez-
pieczenstwem zwiazanym z inteligentnymi urzadzeniami codziennego uzytku jest moz-
liwos¢ szpiegowania ich wiasciciela, dlatego nalezy zadbac o jak najwyzszy poziom
zabezpieczen w tego rodzaju urzadzeniach.

Inteligentne przedmioty wystepujace masowo Ww naszym otoczeniu sprawia,
ze bardzo dotkliwie odczujemy skutki ataku hakerskiego paralizujacego prace urzedow,
szpitali i budynkow, jezeli do niego dojdzie.

Bariery w rozwoju IoT

Wielkim problem Internetu Rzeczy jest brak standaryzacji'é. Dla zapewnienia bez-
pieczenstwa tej technologii nalezy ustandaryzowaé protokoty bezpieczenstwa. Intel
podjat probe wyznaczenia standardow (bezpieczenstwa, tacznosci pomiedzy urzadze-
niami oraz z siecia) poprzez wprowadzenie ,,JoT Platform” stuzaca do budowy przed-
miotow Internetu Rzeczy.

Obecnie w sieci Internetowej stosowany jest protokot IP w wersji IPv4 majacy
okoto 4,3 miliarda unikalnych adreséw!”. Liczba ta jest zbyt mata dla Internetu Rzeczy.
Na jego potrzeby niezbedne jest wprowadzenie protokotu IPv6, ktory ma 340 sekstylio-
néw adresow i przestrzen adresowa umozliwiajaca pokrycie petnego zapotrzebowania
urzadzen Internetu Rzeczy'®. Jest to problem niezbedny do rozwigzania dla dalszego
rozwoju tej technologii.

Do dziatania urzadzen Internetu Rzeczy niezbedna jest sie¢ zapewniajaca tacznos¢
i energie, bez ktorej urzadzania te nie sa w stanie pracowac. Przedmioty IoT najlepiej
zaopatrzy¢ we wlasny system zasilania z akumulatorem fadowanym energia wiatru lub
stonca, uniezalezniajac si¢ od dostaw energii z sieci energetyczne;j.

Wraz z rosnaca liczba urzadzen Internetu Rzeczy potrzebna jest coraz wigksza
moc obliczeniowa komputeréw przetwarzajacych dane zbierane z réznych czujnikow
oraz dbajace o bezpieczenstwo catego systemu. Wsrod wielu zagrozen zwiazanych
z 10T mozna jeszcze wymienic¢ cho¢by nastepujace:

— awaria czujnikow, ktoéra moze spowodowac dostarczanie fatszywych danych,

— zbyt mala troska o cyberbezpieczenstwo,

— urzadzenia IoT maja stabo zabezpieczone tacze Wi-Fi lub Bluetooth, przez kto-

re mozliwe sg ataki hakerskie,

— wycieki danych,

— awaria komunikacji z siecig Internetowa,

— przeciazenie tacza Internetowego,

— atak na serwery lub routery, z ktorego korzystaja urzadzenia IoT.

16 J. Lipski, Internet Rzeczy w zastosowaniu do sterowania produkcjq, Innowacje w zarzqdzaniu i inzynierii
produkeyi, T. 2, Polskie Towarzystwo Zarzadzania Produkcja, 2015, s. 755-766.

7" R. Czajkowski, W. Nowakowski, loT jako naturalna ewolucja Internetu, ,Elektronika: konstrukcje,
technologie, zastosowania”, 2016, nr 4(57), s. 28-32.

18 M. Jablonska, Etyka w zarzqdzaniu danymi za pomocq Internetu Rzeczy na przykladzie sektora elektroe-
nergetycznego, ,,Studia i Materiaty Uniwersytetu L.odzkiego”, 2014, nr 71, s. 56-65.
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Internet Wszechrzeczy

Uwaza sie, ze Internet Rzeczy to tylko poczatkowe stadium ewolucji Internetu.
IoT dopiero sie rozwija, a juz planowana jest jego kolejna generacja okreslana terminem
Internetu Wszechrzeczy (IoE, Internet of Everyting). IoE jest siecia informatyczna,
ktéra ma za zadnie potaczy¢ wszystko to, co nie zostanie potaczone Internetem Rze-
czy®. Jej zadaniem jest integracja ,,wszystkiego ze wszystkim”. W tym systemie maja
by¢ potaczone nie tylko przedmioty, ale i ludzie za pomoca elektroniki codziennego
uzytku (smartfonéw, tabletow, smartwatchow, laptopow). Kluczowa w tym wszystkim
ma by¢ ,,super sie¢”, ktora bedzie bezpieczna, tatwa w zarzadzaniu i zaprojektowana
tak, aby byla w stanie obsluzy¢ miliardy urzadzen i przekazywac bardzo duze ilosci
danych. Szacuje si¢, ze wymiana danych w centrach obliczeniowych nie bedzie nizszy
niz 6ZB (6 zettabajtéw, czyli 6 - 1021 bajtow).

Podsumowanie

Internet Rzeczy to nowa technologia informatyczna, ktéra pozwala m.in. na zdalna
kontrole roznych urzadzen, obnizenie kosztow procesow technologicznych w fabrykach
oraz ograniczenie kosztow utrzymania gospodarstw domowych. Nieustanie tworzone
sa nowe zastosowania dla Internetu Rzeczy. Nowa koncepcja wykorzystania Internetu
caly czas sie rozwija, a §wiadczy o tym rosnaca liczba inteligentnych urzadzen podta-
czonych do sieci. Polaczenie jeszcze wiekszej liczby czujnikow, przekazywanie ogrom-
nych zasoboéw danych w Internecie Wszechrzeczy przyniesie jeszcze wigksze korzysci
i stworzy wieksze mozliwosci technologiczne.

Urzadzenia IoT moga by¢ zarowno prostymi ukladami elektronicznymi, ktére ma-
ja zastosowanie w gospodarstwach domowych, ale takze zaawansowanymi uktadami
elektronicznymi stosowanymi w zakladach przemystowych. Internet Rzeczy ma szereg
zastosowan i oferuje bardzo wiele przydatnych funkcji. Zastosowanie technologii Inter-
netu Rzeczy w urzadzeniach nawet tak prostych, jak czajnik moze przynies¢ szereg
bardzo przydatnych funkcji polepszajacych komfort ich uzytkowania. Technologia IoT
tworzy nowe miejsca pracy i bardzo ciekawe urzadzenia codziennego uzytku.

Nikt w latach. 80 XX wieku nie spodziewat si¢ takiej rewolucji, jaka spowoduje In-
ternet. [oT caly czas sie rozwija, a na jego ostateczna oceng nalezy poczekac. Oczekuje
sie, ze kolejne stadium ewolucji Internetu, jaka jest Internet Rzeczy, ma szanse zrewolu-
cjonizowaé $§wiat. Aby w pelni wykorzysta¢ potencjat Internetu Rzeczy, nalezy zdobyc¢
zaufanie spoteczenstwa i odpowiednio zabezpieczy¢ dane, ktére generuje, aby nie korzy-
staly z niego niepowotane osoby. Internet Rzeczy daje szereg mozliwosci zastosowan.
Przedmioty Internetu Rzeczy juz dzisiaj sprawiaja, Ze nasz poziom zycia jest wyzszy.
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Osiagniecia sztucznej inteligencji: szanse i zagrozenia

The advances of artificial intelligence: chances and threats

Summary: Artificial intelligence is solving problems by means based on natural activi-
ties and cognitive processes of human beings with the help of computer programmes
which simulate them. Artificial intelligence is regarded as intelligent only in cases when
the observer is not able to differentiate the answers provided by artificial intelligence
from the answers provided by human beings. A large number of ethical and philosophi-
cal problems emerged in the process of creating artificial intelligence. The invention
of artificial intelligence causes anxiety in the society. The paper aims to constitute
an introduction to the problem of artificial intelligence, describing the threats and
chances connected with the invention of artificial intelligence.

Key words: artificial intelligence, Turing's test, neuron networks, expert systems, ge-
netic algorithms.

Wprowadzenie do sztucznej inteligencji

W latach pigc¢dziesiatych XX wieku pojawita si¢ nowa dziedzina nauki, jaka jest
sztuczna inteligencja. Alan Turing w 1950 roku w artykule ,,Computing Machinery and
Intelligence” zadaje pytanie: czy maszyny moga mys$le¢?! W 1956 roku stowniki wzbo-
gacaja si¢ o nowe haslo, jakim jest sztuczna inteligencja, ktore wprowadza John McCar-

' AM. Turing, Computing machinery and intelligence, ,Mind”, Vol. 59, No. 236, 1950, s. 433-460.
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thy podczas konferencji ,,The science and engineering of making inteligent machines™>.
Marzeniem ludzi jest skonstruowanie inteligentnego komputera®.

Sztuczna inteligencja zyskuje stopniowo coraz wiekszy rozgtos i popularnos¢. Po-
jecie sztucznej inteligencji jest trudne do zdefiniowania ze wzgledu na definicje samej
inteligencji*. Cztowiek jest jedyna, jak do tej pory, poznana istota my$laca. Jest w stanie
rozwiazywac¢ skomplikowane zadania, problemy. Ludzie daza do stworzenia bytu, ktory
bedzie wykazywal inteligentne cechy. Zajmuje si¢ kreowaniem maszyn, algorytmow,
ktére maja nasladowac inteligencje cztowieka.

Tworcy sztucznej inteligencji zglebiaja mechanizmy odpowiedzialne za procesy
umystowe, ich nature i sposoby ich realizacji w ludzkim organizmie dzigki, ktérym
bedzie mozna stworzy¢ myslaca maszyne’.

Sztuczna inteligencja jest w skrocie nazywana Al od pierwszych stow ich angiel-
skich odpowiednikéw (ang. artificial intelligence). Jest podzielona na koncepcje staba
i silng (czasami nazywana mocng). Staba Al umozliwia rozwigzywanie trudnych zadan
w sposéb inteligentny, ale tylko w waskiej dziedzinie. Staba sztuczna inteligencja nie
jest w stanie konkurowac z inteligencja czlowieka. Natomiast silna sztuczna inteligencja
to inteligentny system, ktory jest odzwierciedleniem inteligencji cztowieka.

Sztuczna inteligencja jest jedna z najbardziej interesujacych i szybko rozwijaja-
cych sie gatezi informatyki. Stawia przed nami wiele mozliwosci, ale stwarza rowniez
wiele zagrozen. Celem pracy jest wprowadzenie w problematyke sztucznej inteligencji,
przyblizenie zagrozenia, ale i szans, jakie daje ludzko$ci wynalezienie sztucznej inteli-
gencji.

Test Turinga

W tescie Turinga uczestnicza dwaj ludzie oraz komputer. Czlowiek-tester rozma-
wia z drugim czlowiekiem oraz ze sztuczna inteligencja. Zadaniem testera jest wskaza-
nie, ktory z jego rozméwcow jest cztowiekiem®. Turing nazwatl swoj test ,,gra w nasla-
downictwo”. Ta nazwa idealnie oddaje idee samego testu. Zadaniem komputera podczas
rozmowy jest przekonanie testera, ze ma do czynienia z czlowiekiem, a nie maszyna.
Tester nie moze wiedzie¢ z kim rozmawia, dlatego zasiada przed monitorem i zadaje
pytania. Osoba przeprowadzajaca test moze zadawa¢ dowolne pytania, ktore maja za cel
zbada¢ zdolno$¢ myslenia. Sposdb przeprowadzenia testu ma za zadanie poréwnanie
zdolnosci sztucznej z inteligencja cztowieka’.

Wiele programoéw jest w stanie zda¢ test Turinga, jednak tylko w bardzo waskim
zakresie tematyki, ktorej dotyczy konwersacja®.

2 A. Kisielewicz, Sztuczna inteligencja i logika. Podsumowanie przedsiewziecia naukowego, WNT, War-
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Projekty, w ktorych zastosowano sztuczng inteligencje

W 1991 podczas wojny w Zatoce Perskiej zastosowano program DART planujacy
rozmieszczenie wojsk i ich zaopatrzenie. Umozliwito to skrocenie czasu przygotowania
operacji ,,Pustynna Burza” z kilku miesiecy do kilku godzin®.

W 1993 zapoczatkowano projekt CAM-Brain (ang. Cellular Automata Machine Bra-
in). W pierwszym etapie rozwoju sztucznej inteligencji potozono gléwnie nacisk
na sztuczny umysk. Zadanie projektu skupialo si¢ na stworzeniu sztucznego mozgu male-
go kotka sktadajacego si¢ z jednego miliarda neuronéw. Podczas tego projektu stworzono
po raz pierwszy neurokomputer CAMS realizujacy w pewnym stopniu ide¢ Turinga.

W 1997 roku komputer ,,.Deep Blue” zwyciezyla d6wczesnego, bardzo utalentowa-
nego mistrza §wiata w szachy Garri’ego Kasparova, ktéry odniost wiele sukcesow
w grze w szachy. Bylo to bardzo spektakularne zwycigstwo, gdyz nikt przed partia
z komputerem nie wierzyl, ze jest to mozliwe.

W 2003 dokonano kolejnego milowego kroku w ramach projektu QRIO, za ktore-
go realizacje odpowiadata firma SONY. Opracowano pierwszego robota, ktory potrafi
chodzi¢ i biega¢ tak jak cztowiek. Sztuczna inteligencja rozwinela robotyke, ktora stata
sie odpowiedzialna za motoryke sztucznego ciata'®. Robot QRIO w ciggu jednej minuty
przy wadze 7 kg jest w stanie pokona¢ odleglo$¢ 14 metrow. Robot ten traci kontakt
z podtozem na 40 ms. Poza bieganiem jest w stanie rowniez przenosi¢ lekkie przedmio-
ty i rzuca¢ je na odleglo$¢ do 40 cm. Robot pehit role dyrygenta podczas jednego
z koncertow. Jego szybkos¢ i precyzja ruchow wzbudzita zainteresowanie specjalistow
zajmujacych sie robotyka.

Od 2009 testowane sa autonomiczne samochody. Pojazdy te kierowane sa przez
staba sztuczng inteligencje i nie potrzebuja kierowcy. W 2013 roku NISSAN oglosit,
ze od 2020 roku bedzie produkowat samochody autonomiczne w przystepnej cenie!l.
W 2014 roku Kalifornia dopuscita samochody autonomiczne do ruchu'2.

Mozliwosci percepcyjne sztucznej inteligencji sa z roku na rok coraz wigksze
ze wzgledu na rosnaca moc obliczeniowa komputeréw. Roboty juz dzisiaj sa w stanie
rozpoznawac twarze ludzi, $ledzi¢ i nasladowac¢ ich ruchy podczas chodzenia oraz two-
rzy¢ schematy ruchow w tancu. Obecnie konstruktorzy robotéw coraz czesciej staraja
si¢ upodobni¢ wyglad zewnetrzny robotéw do ludzi. Organizowane jest wiele zawodow,
w ktorych biora udziat roboty. Jednymi z nich sa zawody robotéw w pitke nozna. Robo-
ty biorace udziat w tych zawodach musza by¢ autonomiczne i nie moga by¢ sterowane
przez cztowieka.

?  H. Kwasnicka, Sztuczna inteligencja-meandry przesztosci i kierunki dalszego rozwoju, [w:] J. Tchorzewski

(red.), IV Krajowa Konferencja Naukowa nt. Sztuczna inteligencja, SzI-15, Siedlce 2000, s. 1-14.

10 A Kisielewicz, Sztuczna inteligencja..., wyd. cyt., s. 1-12.

W P LeBeau, Nissan to build self-driven cars, Consumer News and Business Channel, 2013,
http://www.cnbc.com/id/100991243, [dostep: 01.02.2017 r.].

12 B. Schoettle, M. Sivak, 4 survey of public opinion about autonomous and self-driving vehicles in the US, the
UK, and Australia, 2014, https://deepblue.lib.umich.edu/handle/2027.42/108384, [dostep: 01.02.2017 r.].
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Sztuczne sieci neuronowe, systemy ekspertowe, algorytmy genetyczne

Sztuczna inteligencja ma za zadanie nasladowac inteligentne zachowania cztowie-
ka, jakimi sa zdolnos¢ do myslenia, rozumienie otaczajacej rzeczywistosci, podejmo-
wanie decyzji oraz porozumiewanie si¢. W budowaniu sztucznej inteligencji maja za-
stosowanie m.in:

— sztuczne sieci neuronowe,

— systemy ekspertowe,

— algorytmy (w tym algorytmy genetyczne),

— logika rozmyta,

— heurystyka'3.

Sztuczne sieci neuronowe sa wzorowane na ludzkim moézgu. Na ich podstawie
podejmowana jest préba zbudowania sztucznego ludzkiego mozgu, ktory wykazuje
zdolnosci do uczenia sie. Sie¢ neuronowa moze si¢ uczy¢ bez nadzoru i pod nadzorem.
Uczenie bez nadzoru, jest stosowane jako pierwsze, gdyz na poczatku wykazuje duze
efekty. Uczenie z nadzorem, polega na korekcji btedow przez tzw. nauczyciela. Wedtug
Turinga sztuczna inteligencja powinna sie uczy¢ tak, by od poczatku programu, czyli
tzw. fazy dziecka, doprowadzi¢ go poprzez edukacje do tzw. fazy dorostosci'.

Skupiono si¢ nie tylko na budowie, ale rowniez na matematycznych podstawach
sieci neuronowych. Matematyczne modele sieci neuronowych, znalazly zastosowanie
m.in. do weryfikacji podpisow klientow bankoéw, do przewidywania trendéw na giet-
dzie, rozpoznawaniu znakéw graficznych i tekstu (OCR, Optical Character Recogni-
tion), obrazu, dzwigku oraz zamiany mowy na tekst. Sztuczne sieci neuronowe znalazly
szerokie zastosowanie w sterowaniu inteligentnych robotéw oraz w kreowaniu inteli-
gentnych przeciwnikow w grach komputerowych.

Systemy ekspertowe to programy majace zastapi¢ eksperta w danej, waskiej dzie-
dzinie. Ich zadaniem jest wspomaganie decyzji. Sprawnos$¢ systemu ekspertowego jest
zalezna od wiedzy, jaka zostanie dostarczona temu programowi. Systemy ekspertowe
znalazly zastosowanie w diagnostyce medycznej, wojskowej sztuce operacyjnej, udzie-
laniu porad prawniczych, analizie pomiardéw, sporzadzaniu kosztorysow. Sa stosowane
w tych obszarach, w ktorych potrzebna jest specjalistyczna wiedza. Zwlaszcza §wietnie
sprawdzaja w tych dziedzinach, w ktérych nie ma wystarczajacej liczby ekspertow.
Mozna je poréwnac¢ do konsultantow, ktérzy doradzaja uzytkownikom. Doskonale zdaja
egzamin we wspomaganiu nauczania'®, diagnozie i leczeniu chorob'®, przewidywaniu
trendéw gietdowych, analizach i syntezach zwiazkéw chemicznych. Jednym z pierw-
szych systemow eksperckich byt system DENDRAL, ktéry powstat w latach szes¢dzie-
siatych XX wieku, a znalaz} zastosowanie w syntezach organicznych.

K. Rozanowski, Sztuczna inteligencja rozwdj, szanse i zagrozenia, ,Zeszyty Naukowe Warszawskiej
Wyzszej Szkoty Informatyki” 2007, nr 2, s. 109-135.

H. Kwasnicka, Obliczenia ewolucyjne w sztucznej inteligencji, Oficyna Wydawnicza Politechniki Wro-
ctawskiej, Wroctaw 1999, s. 4-8.

M. Zajac, K. Wojcik, Wykorzystanie technik sztucznej inteligencji do indywidualizacji procesu nauczania,
Informatyka Teoretyczna i Stosowana”, nr 3, 2003, s. 73-80.

W. Duch, Rewolucja informatyczna w medycynie, Katedra Metod Komputerowych, Uniwersytet Mikotaja
Kopernika, 1997, http://www.kpbc.ukw.edu.pl/Content/30077/98kardiol.pdf, [dostep: 01.02.2017 r.].
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Algorytmy genetyczne to algorytmy wyszukujace najlepsze rozwiazania proble-
mu sposrod potencjalnych rozwiazan. Naleza do metod optymalizacji. Nasladuja natu-
ralne procesy ewolucyjne, jakimi sa mutacje, reprodukcje, krzyzowania. Algorytmy
genetyczne funkcjonuja na zasadzie doboru naturalnego, dziedziczenia. Algorytm
w pierwszym kroku wybiera dopuszczalne rozwiazania, ktére beda stanowily populacje
poczatkowa, dla ktorej bedzie obliczana warto$¢ funkcji przystosowania. Ta wartos¢
sugeruje, jakie zmiany w populacji nalezy wprowadzi¢ podczas selekcji i krzyzowania
do nastgpnego pokolenia. Wigksze szanse przejscia do nastepnego pokolenia maja
osobniki lepiej przystosowane. Do populacji wprowadzane sa réwniez nowe osobniki
z poza populacji, ktore maja inny kod genetyczny, ich gléwnym zadaniem jest doprowadze-
nie do wystapienia mutacji. Cato$¢ operacji jest powtarzana az do uzyskania satysfakcjonu-
jacego rozwiazania w postaci najlepiej przystosowanego osobnika z ostatniej populacji.

Logika rozmyta to logika wielowarto$ciowa, jest uogdlnieniem klasycznej dwu-
wartosciowej logiki reprezentowanej przez: falsz i prawde (odpowiednio: 0 i 1).
W logice rozmytej pomigdzy stanem fatszu, a stanem prawdy wystepuje wiele wartosci
posrednich. Logika rozmyta znalazta zastosowania w przetwarzaniu relacji czgsciowej
przynaleznosci do wiedzy niedoktadnej np. wtedy, gdy brakuje wszystkich danych.

Heurystyka w algorytmice dotyczy niepelnowarto$ciowych algorytméw, umozli-
wiajacych wyszukanie w okreslonym czasie zadowalajacego przyblizonego rozwiazania
problemu. Metody heurystyczne znaczaco skracaja czas rozwigzania problemu, gdyz
daza, by go rozwiazaé¢ najkrotsza droga z pominieciem mato obiecujacych rozwiazan.
Metody te stosowane sa wszedzie tam, gdzie nie ma jasnego rozwiagzania problemu lub
gdy juz istniejace metody sa zbyt zawile lub zbyt czasochtonne.

Inne zastosowania sztucznej inteligencji

Sztuczna inteligencja pozwala m.in. na thumaczenie tekstu z jednego jezyka na in-
ny. Chyba najbardziej znanym translatorem jest Google Translate, ktorego cecha jest
wysoka skutecznos¢ i zdolno$¢ thumaczenia pomiedzy 65 jezykami. Najlepiej sprawdza
si¢ on w przypadku tekstow technicznych. Oprogramowanie oparte na sztucznej inteli-
gencji jest w stanie napisa¢ krotkie podsumowanie wydarzen sportowych lub gietdo-
wych. W bankowosci stosuje si¢ systemy, ktore sa w stanie zweryfikowa¢ zdolnos¢
kredytowa klientéw'”. Sztuczna inteligencja jest w stanie komponowaé réwniez muzy-
ke, ktora jest trudna do odroznienia od tej tworzonej przez profesjonalnych artystow.
Sztuczna inteligencja moze wspomaga¢ proces zdobywania wiedzy przez ludzi, stero-
waé robotami, planowa¢ czas, czynnosci i procesy'®.

Inteligentne maszyny sa potrzebne cztowiekowi do odkrywania nowych zaleznosci
rzadzacych swiatem. Postepy dokonujace sie w obszarze sztucznej inteligencji $ledzi
NASA (ang. National Aeronautics and Space Administration), by wybrane osiagniecia
stosowac w eksploracji przestrzeni kosmiczne;j.

7 W. Jastrzgbska, A. lastrzebska, Metody sztucznej inteligencji w rozwigzywaniu probleméw mikro-

i makroekonomicznych, ,Nierownosci Spoteczne a Wzrost Gospodarczy”, nr 17, 2010, s. 172-183.
18 D. McArthur, M. Lewis, M. Bishary, The Roles of Artificial Intelligence in Education: Current Progress
and Future Prospects, ,,Journal of Educational Technology”, Vol. 1, No. 4, 2005, s. 42-80.
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Problemy zwiazane ze sztuczng inteligencja

Wisréd gtownych problemow, na jakie napotkali tworcy sztucznej inteligencji,
wymieni¢ nalezy:

— jej budowa pochlania ogromne naktady finansowe,

— w srodowisku badan nad sztuczng inteligencja panuje dezintegracja'®.

Obecnie znacznym problem jest niewystarczajaca pamiec¢ robotdw, niedoréwnuja-
ca mozliwosciom kory mozgowej czlowieka. Bez kory mozgowej czlowiek nie jest
W stanie stworzy¢ w pelni inteligentnej maszyny. Rozwiazanie tego problemu wydaje
si¢ by¢ w zasiegu reki, tylko nie w ukladach krzemowych. Metalowe nosniki energii
wykazuja wigksze przewodzenie elektryczne niz przewodzenie pomiedzy neuronami.
Pokonanie wymienionego problemu bedzie milowym kamieniem na drodze do wytwo-
rzenia silnej sztucznej inteligencji.

Odmienne stanowisko prezentowal Turing. Byt on przeciwnikiem stosowania
w inteligentnych maszynach rozwiazan, ktore odwzorowuja mechanizmy dziatania
ludzkich neuronéw i powiazan miedzy nimi. Wedlug niego sposéb zapisu na biatku
w przypadku cztowieka, czy na krzemie w maszynach nie ma znaczenia.

Ludzie wedlug Turinga kieruja sie réznorodnoscia oraz nieokreslonoscia w swoim
postepowaniu i tego nie da si¢ zaprogramowac. Turing byl zwolennikiem znalezienia
matematycznej analogii funkcjonalnych naszego mézgu. Wedlug niego nie powinno sie
doszukiwaé podobienstw, Podobnie, jak samolot lata, cho¢ nie jest ptakiem, tak i kom-
putery moglyby «mysleé» nie bedgc tym samym co ludzie*®.

Sztuczna inteligencja rodzi tez wiele problemow etycznych oraz filozoficznych.
Jednym z problemow natury filozoficznej jest $wiadomos$¢ sztucznej inteligencji oraz
to czy sztuczna inteligencja jest potrzebna ludziom. Posrod problemow etycznych moz-
na wymieni¢ m. in. odbieranie miejsc pracy ludziom przez roboty. Chcemy pozostac
wyjatkowi ze swoimi zdolnosciami do myslenia, bo przeciez to odr6znia nas od pozo-
statych istot na naszej planecie.

Kolejnym problematycznym aspektem jest zbyt wolne nadazenie regulacji praw-
nych za nowo rodzacymi sie faktami wywotywanymi postepem w dziedzinie sztucznej
inteligencji. W przypadku kiedy doszto by do wypadku samochodowego nie wiadomo
kto poniesie za to odpowiedzialnos¢ karna.

Problemem sztucznej inteligencji jest brak odpowiednio zgromadzonego i zorga-
nizowanego zasobu wiedzy i danych w wielu dziedzinach, ktorych sztuczna inteligencja
mogta by si¢ nauczy¢ np. systemy sztucznej inteligencji potrafia diagnozowac¢ choroby,
ale nie potrafia jeszcze operowac.

Zagrozenia zwigzane ze sztuczng inteligencjg

Obecnos¢ sztucznej inteligencji wywoluje zaniepokojenie wsréod wielu ludzi.
Przyczynia si¢ do tego takze kinematografia, ktéra niejednokrotnie przedstawia kata-
stroficzne wizje dotyczace sztucznej inteligencji. Ludzie obawiaja si¢ bytu, ktoéry nie

1Y H. Kwasnicka, Sztuczna inteligencja-meandry przesztosci i kierunki dalszego rozwoju, [w:] J. Tchorzewski

(red.), IV Krajowa Konferencja Naukowa nt. Sztuczna inteligencja, SzI-15, Siedlce 2000, s. 1-14.
2 M. Piesko, O subtelnej réznicy miedzy stabg a mocng wersjq koncepcji sztucznej inteligencji na przykia-
dzie testu Turinga..., wyd. cyt., s. 4.
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bedac czlowiekiem bedzie w stanie sam mysle¢ i na tej podstawie podejmowac samo-
dzielnie inteligentne decyzje. Ludzie boja sie, ze maszyny odbiora im prace, a maja
przeciez w pewnym zakresie przewage nad ludZmi: nie mecza sig, nie choruja, znosza
szkodliwe warunki pracy i nie trzeba szanowac ich zycia. Te atuty przemawiaja na ko-
rzy$¢ maszyn, niemniej cena ,,pracownikdéw ze sztuczng inteligencja” jest dos¢ wysoka.

Nierozsadne wykorzystanie sztucznej inteligencji moze prowadzi¢ do nieodwra-
calnych zmian, ktore moga by¢ dla nas katastrofalne. Sztuczna inteligencja moze po-
strzega¢ §wiat w zupetnie odmienny sposob niz czlowiek. Wielu naukowcow jest zda-
nia, ze wynalezienie silnej sztucznej inteligencji bedzie oznaczalo koniec ludzkiej rasy.
Ponadto uwazajg, ze jest rownie niebezpieczne, co brofi atomowa?!.

Podsumowanie

Sztuczna inteligencja czesto kojarzy si¢ wielu jedynie z przegrana w szachy Gar-
ri’ego Kasparova z komputerem oraz z filmem Terminator, przez co szersza opinia
publiczna nie zdaje sobie sprawy, ile dzigki sztucznej inteligencji na co dzien zyskujemy.

Nauka w zakresie Al od roku 1956 osiagnela wiele sukcesow. Osiagnigcia w dzie-
dzinie sztucznej inteligencji sa bardzo duze. Postepy sa widoczne w kazdej dekadzie.
Inteligentne maszyny maja za zadanie wykonywac¢ czynnosci i funkcje przynajmniej
na takim samym poziomie jak czlowiek.

Z osiagnie¢ sztucznej inteligencji korzystamy na co dzien. Obecnie, praktycznie
kazdy korzysta z osiagnig¢ Al podczas pracy z programami, ktére stuza np. do rozpo-
znawania tekstu, obrazu oraz dzwigku, z translatorami tltumaczacymi tekst z jednego
jezyka na inny oraz w grach komputerowych.

Mingto juz ponad pét wieku od momentu podjecia prac nad sztuczng inteligencja,
ale tej dziedzinie potrzebne jest wiecej czasu. Do chwili obecnej, nie udalo si¢ skon-
struowa¢ w peli §wiadomego sztucznego bytu, ktory bylby w stanie odzwierciedli¢
inteligencje czlowieka i zda¢ test Turinga. Programy sztucznej inteligencji, jakie stwo-
rzono do tej pory, sa przedstawicielami stabej sztucznej inteligencji.

Obecnie ws$rdd badaczy tej dziedziny kroluja slowa Marvina Minsky’ego
,,prawdziwa sztuczna inteligencja czeka dopiero na swojego odkrywee!”?2. Sztucznej
inteligencji nadal brak spektakularnych sukceséw, choc jej osiagniecia sa znaczace.

Sztuczna inteligencja jest dziedzing nauki, ktéra wzbudza kontrowersje. Jedna
bardzo wazng kwestia jest to, ze zmniejsza liczbe etatow, na ktorych zatrudnieni
sa ludzie, ale tworzy ja dla nich w innych sferach.

Obawy zawsze towarzysza stosowaniu nowych technologii. Jednak to glownie
od ludzi zalezy, jak potocza sie losy sztucznej inteligencji. Al moze zosta¢ zastosowana
w niewlasciwy sposdb, ale moze tez si¢ przyczyni¢ do znacznej poprawy zycia na Zie-
mi. Pewne jest, ze ostateczne odkrycie sztucznej inteligencji odmieni §wiat.

2l K. Rozanowski, Sztuczna inteligencja rozwdj, szanse i zagrozenia, ,Zeszyty Naukowe Warszawskiej
Wyzszej Szkoty Informatyki” 2007, nr 2, s. 109-135.
2 A, Kisielewicz, Sztuczna inteligencja i logika. .., wyd. cyt., s. 3.
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Parazytofity Sandomierszczyzny
— unikatowe rosliny muraw kserotermicznych

Parasitic plants in the Sandomierz region
— unique plants of dry and warm turfs

Summary: Parasitic plants are anglospermous parasites. They intake nutritious sub-
stances from other organisms, called feeders. The field research consisted in creating
a florist inventory of dry and warm turfs of the Sandomierz Highland. The research was
conducted during three vegetative periods in the timespan 2014-2016, drawing on the
cartogram method. The result of the research is creating a registry of 13 species of para-
sites (5 whole-parasitic plants and 8 semi-parasitic plants).

Key words: plants, parasitism, thermophilic habitats, Sandomierz Highland.

Wprowadzenie

Parazytofity stanowia zréznicowana grupe okrytonasiennych roslin pasozytni-
czych. To zaréwno niewielkich rozmiaréw jednoroczne rosliny zielne, jak i okazale
wieloletnie drzewa. Nalezy do nich ponad 4 tysiace gatunkow, co stanowi okoto 1%
wszystkich roslin znanych na $wiecie!. Interesujgcym parazytofitem ze wzgledu
na posiadanie najwickszego kwiatu wsrdd roslin jest bukietnica Arnolda, raflezja Ar-
nolda (Rafflesia arnoldii R. Br.). Ten gatunek wieloletniej rosliny pasozytniczej wyste-

' A. Dzierzynska, Czy rosliny mogq ,zjadacé” rosliny czyli o pasozytniczych roslinach nasiennych, ,Ko-

smos” nr 1-2, 2007, s. 133.
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puje w stanie naturalnym w wilgotnych lasach tropikalnych w Azji Potudniowo-
Wschodniej. Kwiat raflezji zbudowany jest z pieciu czerwonych i miesistych ptatkow
wazacych blisko 10 kilograméw. Przy niespotykanym pieknie ogromnego kwiatu, jej
zapach nie jest juz tak ujmujacy. Wydziela do$¢ charakterystyczng won gnijacej padliny?.

Pasozyt, w tym przypadku, organizm roslinny czerpiacy korzys$¢ ze wspolzycia
z innym organizmem. Dochodzi do antagonistycznej relacji migdzygatunkowej, nieko-
rzystnej dla jednej z populacji zajmujacej to samo $rodowisko.

W zalezno$ci od stopnia cudzozywnosci mozna wyodrgbni¢ parazytofity calkowite
(holoparazytofity) pobierajace substancje pokarmowe od gospodarza oraz pdtpasozyty
(semiparazytofity), wykazujace zdolno$¢ do wytwarzania zwiazkéw organicznych.
Ponadto, parazytofity wymagaja do prawidtowego rozwoju wody oraz soli mineralnych
pozyskiwanych od zywiciela. Wérdd holoparazytofitdw wyrozniamy takze takie rosliny,
dla ktorych gospodarz jest niezbedny do zrealizowania petnego cyklu zyciowego. Okre-
$lamy je mianem pasozytéw obligatoryjnych, badZ bezwzglednych. Natomiast, grupa
parazytofitow fakultatywnych (wzglednych) nie potrzebuje obecnosci gospodarza
w pewnych etapach cyklu zyciowego®.

W zaleznosci od miejsca infekowanego wyrdzniamy parazytofity korzeniowe,
w ktorych to ssawki przytwierdzaja sie do systemu korzeniowego zywiciela. Ponadto,
w przypadku pasozytéw pedowych haustoria mogg wnika¢ do pedéw nadziemnych®.
Kolejnym kryterium jest zakres infekowanych ro$lin zywicielskich. Z tego powodu
wyr6zni¢ mozna specjalistow (monofagi), pasozytujacych na $cisle okreslonym gatunku
oraz generalistow (polifagi), preferujacych wiele gatunkéw roslin. Godnym uwagi zja-
wiskiem jest wystepowanie nadpasozytnictwa (hierpasozytnictwo), polegajacego
na tym, ze zywicielem pasozyta jest inny pasozyt. Wymiernymi skutkami tej relacji jest
ograniczenie jego dzialan wzgledem organizmu zywicielskiego (np. leniec (7hesium L.)
i kanianka (Cuscuta L.)). Tymczasem, autopasozytnictwo przejawia si¢ w pasozytowa-
niu na samym sobie (np. u jemioty (Viscum L.))>°.

Ssawki (haustoria) petnia wiele waznych funkcji w ramach aktywnosci pasozytni-
czej. Przytwierdzaja one pasozyta do zywiciela, wnikaja do tkanek gospodarza oraz
tworza organ absorpcyjny, umozliwiajac pobieranie substancji odzywczych. Ciekawym
zjawiskiem jest samo kietkowanie nasion parazytofitow. Nasiona roslin pasozytniczych
przebywajace w glebie, kietkuja tylko wtedy, gdy znajda si¢ w odleglosci do jednego
centymetra od korzenia zywiciela. To wlasnie gospodarz wydziela specyficzne, organicz-
ne zwiazki chemiczne zwane strigolaktonami, bedace regulatorami wzrostu irozwoju
roslin. Udowodniono, ze te substancje inicjuja kietkowanie nasion parazytofitow’.

Bogactwo gatunkowe parazytofitow w Polsce jest szacowane na okolo 75 gatun-
kéw, w tym 30 nalezy do pasozytéw catkowitych, natomiast pozostale 45 to potpasozy-

2 W. Gajewski, Pasozytnicze rosliny kwiatowe, Warszawa 1956, s. 42.

3 http://www.apsnet.org/edcenter/intropp/pathogengroups/pages/parasiticplants.aspx.

4 Z. Podbielkowski, M. Podbielkowska, Przystosowania roslin do srodowiska, Warszawa 1992, s. 355.

> A. Dzierzynska, Czy rosliny mogg..., wyd. cyt., s. 134.

¢ J.H. Westwood, J.I. Yoder, M.P. Timko, C.W. dePamphilis, The evolution of parasitism in plants, ,,Trends
Plant Science” nr 4, 2010, s. 227.

M. Marzec, A. Muszynska, Strigolaktony — nowi kandydaci na hormony roslinne, ,Postepy Biologii
Komorki” nr 1, 2012, s. 61.
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ty. Najczesciej zywicielami tych roslin sa gatunki z rodziny: astrowatych (Asteraceae),
jasnotowatych (Lamiaceae), marzanowatych (Rubiaceae) oraz bobowatych (Fabaceae).
W Polsce rosliny pasozytnicze zajmuja gldwnie ciepte siedliska poinaturalne takie jak:
murawy kserotermiczne oraz zbiorowiska okrajkowe. Spotykane sa rowniez w zbioro-
wiskach synantropijnych — przeksztatconych przez cztowieka, najczesciej na: przydro-
zach, nasypach, terenach kolejowych, a takze w uprawach.

Celem niniejszej pracy jest przedstawienie oraz charakterystyka roslin pasozytni-
czych stwierdzonych na murawach kserotermicznych Wyzyny Sandomierskiej podczas
przeprowadzonych badan florystycznych w latach 2014-2016.

Charakterystyka terenu badan

Wyzyna Sandomierska zajmuje wschodnia cze$¢ makroregionu Wyzyny Kielec-
kiej o powierzchni okoto 1140 km?. Odznacza si¢ ona spadkiem wysokosci w kierunku
potudniowo-wschodnim z 300 do 180 m n.p.m. Pod wzgledem fizycznogeograficznym
graniczy z pigcioma jednostkami: od pdtnocy z Przedgorzem Itzeckim, od pdtnocnego-
zachodu z Plaskowyzem Suchedniowskim, od zachodu i potudniowego-zachodu z Go-
rami Swietokrzyskimi, od poludnia z Podgérzem Szydtowskim, a od wschodu dolina
Wisty odgranicza Wyzyne Sandomierska od Niziny Nadwislanskiejs.

Uwzgledniajac klasyfikacje geobotaniczna, Wyzyna Sandomierska przynalezy
do krainy Miechowsko-Sandomierskiej, okregu Sandomiersko-Opatowskiego. Cecha
wyrozniajaca omawiany mezoregion jest pokrywa lessowa, na ktorej rozwija si¢ roslin-
no$¢ kserotermiczna®.

Badany teren odznacza si¢ lekko falista powierzchnia, ktéra jest urozmaicona ma-
lowniczymi wawozami czgsto o pionowych Scianach. Sandomierszczyzna to region
typowo rolniczy. O przynaleznosci wyzyny do takiej wlasnie gatezi gospodarki zadecy-
dowata obecnos¢ zyznych gleb — czarnozieméw, nalezacych do gleb pozastrefowych.
Duza zawartos$¢ prochnicy (okoto 4%), a takze zdolnos¢ gromadzenia sporej ilosci wo-
dy przez skaly macierzyste, jakimi sg lessy, wptywaja na obecng forme uksztaltowania
terenu. W niektorych miejscach migzszo$¢ pokrywy lessowej osiaga nawet 30 m!'®!L,
Drugim niezmiernie istotnym czynnikiem warunkujacym uprawe roslin na tak duza
skale sa dogodne warunki klimatyczne'?. Szczeg6lnie, cze$¢ wschodnia wyzyny charak-
teryzuje si¢ wyzsza temperaturg roczng (srednio 0,9°C) w poréwnaniu z obszarami
przylegtymi'?,

Przewaga rolniczego uzytkowania gruntow niewatpliwie wptynela na obecny stan
siedlisk pomaturalnych, w tym muraw kserotermicznych. Stanowia one pdinaturalne,
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nielesne zbiorowiska roslinne. Zajmuja niewielkie powierzchnie zboczy, wyzynnych
wzniesien czy wychodni skalnych, przewaznie o wystawie potudniowej. Ich charakter
uwarunkowany jest okreslonymi cechami klimatu, jak przewaga parowania nad opada-
mi. Istotnym warunkiem ich istnienia jest obecno$¢ weglanu wapnia w glebie.

Murawy kserotermiczne odznacza niezwykle bogactwo gatunkowe wsrod roslin,
zwierzat oraz grzybow. Dlatego tez, jest to jedno z siedlisk potnaturalnych zastuguja-
cych na ochrong!*1%,

Badania florystyczne dotyczace Wyzyny Sandomierskiej trwaja juz od XIX wieku
za sprawg Lapczynskiego!®. Jednak na szczegdlng uwage zastuguja publikacje Glaz-
ka!™!® odnoszace sie zaréwno do badan nad flora, jak i roslinnoscig kserotermiczng
Wyzyny Sandomierskiej. Natomiast istotne w poznaniu stanu aktualnej flory omawia-

nego siedliska sg prace Ruraz!®2°.

Material i metody

W celu zbadania rozmieszczenia flory muraw kserotermicznych Wyzyny Sando-
mierskiej zastosowano metode kartogramu. Polega ona na zaprezentowaniu zebranych
danych przy wykorzystaniu sieci pol umownych w tym przypadku kwadratow?!. Zazna-
czajac obecno$¢, badz brak danego taksonu mozemy przedstawi¢ jego rozmieszczenie
na badanym terenie. Podzial analizowanego obszaru na jednostki kartogramu zostat
przyjety zgodnie z ,,Atlasem rozmieszczenia roslina naczyniowych w Polsce”??. Badany
teren, potozony jest w obrebie 3 duzych kwadratow (EE, FE, FF) i21 mniejszych
o boku 10 km, w ktorych to zostaty wydzielone jednostki o boku 2,5 km kazdy. Dzigki
temu uzyskano 234 jednostki pél badawczych.

Prace terenowe zostaly przeprowadzone w ciagu 3 sezondw wegetacyjnych, w la-
tach 2014-2016. Za stanowisko uznano ptat murawy kserotermicznej. Maksymalna
liczba notowan, jaka mogt uzyska¢ dany gatunek, jest suma wszystkich stwierdzonych
platéw muraw kserotermicznych. W celu usprawnienia prac terenowych zostaly wyko-
rzystane uprzednio przygotowane arkusze inwentaryzacyjne zawierajace przewidywane
gatunki roslin. Ze zgromadzonych list florystycznych wyodrebniono gatunki nalezace
do roslin pasozytniczych.
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Nomenklature przyjeto za Mirkiem i in.2* oraz The Plant List>*. W przypadku jed-
nego taksonu nazwe wymieniono tylko wedtug The Plant List, ze wzgledu na brak ich
w publikacji Mirka i in. Natomiast forme zyciowa wedlug Raunkiaera podano za Za-
rzyckim i in.?, Elementy geograficzne flory rodzimej okreslono przy pomocy publikacji
Zajac i Zajac®. Przynalezno$¢ syntaksonomiczng gatunkow przyjeto za Matuszkiewi-
czem?’. Gatunki objete ochrong uwzgledniono w oparciu o Rozporzadzenie?, a taksony
zamieszczono w kolejnosci alfabetyczne;.

Wiyniki i dyskusja

Podczas prowadzonych badan terenowych wsréd ponad 450 gatunkéw roslin na-
czyniowych muraw kserotermicznych Wyzyny Sandomierskiej odnotowano 13 gatun-
kéw roslin pasozytniczych. Ponizej przedstawiono wykaz stwierdzonych pasozytow
catkowitych i potpasozytow:

1. Jemiota pospolita — (Viscum album L.), rodzina sandatowcowate (Santalaceae),
potpasozyt pedowy. Gatunek reprezentujacy europejsko-umiarkowany-
-srodziemnomorsko-iraniskoturanski  podelement geograficzny, pospolity
w skali kraju. Najcze$ciej pasozytuje na gatunkach z rodzaju topola (Populus
L.) i brzoza (Betula L.). Odnotowano jedno stanowisko w centrum Sandomie-
rza, w murawie kserotermicznej przy ulicy Zawichojskiej.

2. Kanianka macierzankowa — (Cuscuta epithymum (L.) L. s. str.), rodzina powo-
jowate (Convolvulaceae), pasozyt catkowity pedowy. Gatunek reprezentujacy
europejsko-umiarkowany-§rodziemnomorsko-iranskoturanski podelement geo-
graficzny. Jest charakterystyczny dla muraw blizniczkowych i wrzosowisk
(Cl. Nardo-Callunetea Prsg 1949). Pasozytuje m.in. na: lucernie sierpowatej
(Medicago falcata L.), przytulii wlasciwej (Galium verum L. s. str.) oraz sierp-
nicy pospolitej (Falcaria vulgaris Bernh.). Zajmuje gléwnie potudniowo-
-wschodnia cze$¢ kraju. Stwierdzono pie¢ stanowisk, w tym cztery w dolinie
Opatowki, zwiazanych ze zboczami lessowymi.

3. Leniec pospolity (Thesium linophyllon L.), rodzina sandalowcowate (Santala-
ceae), potpasozyt korzeniowy. Gatunek reprezentujacy europejsko umiarkowa-
ny podelement geograficzny. Jest charakterystyczny dla muraw kserotermicz-
nych (O. Festucetalia valesiacae Br.-Bl. et R.Tx. 1943). Wystepuje przewaznie
W pasie wyzyn oraz tworzy rozproszone stanowiska na suchych siedliskach
wzdtuz dolin rzecznych. Wykazano dwa stanowiska, pierwsze na terenie uzytku
ekologicznego w Dwikozach, drugie na wzgérzu Salve Regina w Sandomierzu.
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. Ortanta (zagorzatek) zétta — (Orthanta lutea (L.) A. Kern. ex Wettst.), rodzina

tredownikowate (Scrophulariaceae), polpasozyt korzeniowy. Gatunek repre-
zentujacy europejsko-umiarkowany-pontyjsko-pannonsko-§rodziemnomorski
podelement geograficzny. Jest charakterystyczny dla muraw kserotermicznych
(Cl. Festuco-Brometea Br.-Bl. et R.Tx. 1943). Nieczesty, zwiazany gtownie
z obszarem wyzyn, spotykany w dolinie dolnej Wisty i Odry. Odnotowano pig¢
stanowisk, trzy w dolinie Opatowki, obejmujacych zbocza lessowe oraz dwa
nad Wisla, na terenie uzytku ekologicznego Kamien Plebanski oraz w rezerwa-
cie przyrody Gory Pieprzowe.

. Pszeniec rozowy (Melampyrum arvense L.), rodzina tredownikowate

(Scrophulariaceae), potpasozyt korzeniowy. Gatunek reprezentujacy europej-
sko-umiarkowany-pontyjsko-pannonsko-§rodziemnomorski podelement geo-
graficzny. Jest charakterystyczny dla muraw kserotermicznych (Ass. Adonido-
Brachypodietum pinnati (Libb. 1933) Krausch 1960). Wystepuje przewaznie
w Polsce potudniowowschodniej, zwiazany z pasem wyzyn. Stwierdzono jedno
stanowisko w murawie kserotermicznej w Lukawie Koscielne;j.

. Szeleznik wiekszy — (Rhinanthus serotinus (Schonh.) Oborny), rodzina tre-

downikowate (Scrophulariaceae), potpasozyt korzeniowy. Gatunek reprezen-
tujacy eurosyberyjski podelement geograficzny. Jest charakterystyczny dla
zbiorowisk pol uprawnych (O. Centauretalia cyanii R.Tx. 1950), pospolity
w skali kraju. Wykazano pie¢ stanowisk, w tym cztery w dolinie Koprzywian-
ki, zajmujacych murawy oraz cieptolubne zarosla kserotermiczne.

. Swietlik takowy — (Euphrasia rostkoviana Hayne), rodzina tredownikowate

(Scrophulariaceae), potpasozyt korzeniowy. Gatunek reprezentujacy europej-
sko-umiarkowany podelement geograficzny. Jest charakterystyczny dla potna-
turalnych i antropogenicznych zbiorowisk fakowych i pastwiskowych
(Cl. Molinio-Arrhenatheretea R.Tx. 1937). Czgsty, niemal rownomiernie roz-
mieszczony w kraju za wyjatkiem potnocnowschodniej Polski, gdzie wystepuje
bardzo rzadko. Odnotowano cztery stanowiska: gdzie, obejmujace zaréwno
skarpy dolin rzecznych, jak i niewielkie wzniesienia.

. Swietlik wyprezony — (Euphrasia stricta D. Wolff ex J. F. Lehm.), rodzina tre-

downikowate (Scrophulariaceae), potpasozyt korzeniowy. Gatunek reprezen-
tujacy eurosyberyjski podelement geograficzny. Pospolity w skali kraju, jego
stanowiska sa rownomierne rozmieszczone na calym obszarze. Stwierdzono
cztery stanowiska na zboczach pagorkow w potnocnozachodniej czesci wyzyny.

. Zagorzatek pézny — (Odontites serotina (Lam.) Rchb. s. str.), rodzina tredow-

nikowate (Scrophulariaceae), polpasozyt korzeniowy. Gatunek reprezentujacy
eurosyberyjsko-srodziemnomorski podelement geograficzny. Pospolity na ca-
tym nizu oraz w nizszych potozeniach gorskich. Odnotowano jedno stanowi-
sko w miejscowosci Czermin w murawie kserotermicznej opanowanej przez
nawto¢ kanadyjska (Solidago canadensis).

10. Zaraza czerwonawa — (Orobanche lutea Baumg.), rodzina zarazowate (Oro-

banchaceae), pasozyt calkowity korzeniowy. Gatunek reprezentujacy europej-
sko-umiarkowany-§rodziemnomorsko-iranskoturanski podelement geograficz-
ny, objety ochrona cze$ciowa. Zajmuje rozproszone stanowiska na wyzynach
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oraz w dolinie dolnej Wisty i Odry. Pasozytuje najczesciej na gatunkach z ro-
dzaju lucerna (Medicago spp.). Odnotowano dwa stanowiska na terenie uzyt-
kow ekologicznych w Dwikozach i Stupczy.

11. Zaraza Kocha — (Orobanche kochii F.W. Schultz), rodzina zarazowate (Oro-
banchaceae), pasozyt caltkowity korzeniowy. Objety ochrong czesciowa. Spo-
tykany gltownie w potudniowowschodniej Polsce, zwigzany z pasem wyzyn.
Jego zywicielem jest chaber driakiewnik (Centaurea scabiosa L.). Stwierdzono
cztery stanowiska: obejmujace murawy kserotermiczne oraz cieptolubne zarosla.

12. Zaraza przytuliowa — (Orobanche caryophyllacea Sm.), rodzina zarazowate
(Orobanchaceae), pasozyt catkowity korzeniowy. Objety ochrona czesciowa.
Nalezy do gatunkéw europejsko-zachodnioazjatyckich. Wystepuje w Polsce
glownie na Wyzynie Malopolskiej i Lubelskiej, w dolinie dolnej Wisty i Odry
oraz Pieninach. Pasozyt gatunkow z rodzaju przytulia (Galium spp.)*°. Zano-
towano jedno stanowisko w Dwikozach w murawie kserotermicznej zajmujacej
potudniowe zbocze doliny Opatowki.

13.Zaraza piaskowa — (Orobanche arenaria Borkh.), rodzina zarazowate (Oro-
banchaceae), pasozyt calkowity korzeniowy. Nalezy do elementu submediter-
ransko-europejsko-zachodnioazjatyckiego. W Polsce wystepuje na pétnocnym
kresie zasiggu, gléwnie na Wyzynie Matopolskiej, Czestochowskiej oraz
na Dolnym Slasku. Objety ochrona czeéciowa. Gatunek bardzo rzadki
i zamieszczony w Polskie Czerwonej Ksiedze w kategorii CR. Pasozyt bylicy
polnej (Artemisia campestris L.). Gatunek podawany z dwodch stanowisk
w Kunowie i Dwikozach31:%2,

Odnotowane gatunki roslin pasozytniczych, to w wigkszo$ci przypadkéw polpaso-
zyty. Wystepowaly one nielicznie w poszczegdlnych ptatach muraw kserotermicznych,
nie przekraczajac kilku, badz kilkunastu osobnikéw. Poddajac analizie przynaleznosé¢
syntaksonomiczna nalezy stwierdzi¢, ze obejmuja zarowno taksony charakterystyczne
dla siedlisk potaturalnych, jak i antropogenicznych.

Niektore ze stwierdzonych parazytofitow posiadaja wiasciwosci lecznicze. Przy-
ktadem jest ziele $wietlika, od lat wykorzystywane na réznego typu dolegliwosci zwia-
zane z chorobami oczu. Zawiera ono glikozyd irydoidowy zwany aukubina, majacy
dzialanie przeciwbakteryjne i przeciwzapalne. Swietlik zalecany jest rowniez przy nie-
zycie drég oddechowych oraz zaburzeniach trawiennych3?. Mato znanym faktem jest, ze
ziele kanianki bylo stosowane jako lek pobudzajacy wydzielanie sokéw trawiennych,
wzmagajace apetyt. Jednak wykorzystujac ja nalezy mie¢ na uwadze jej zywiciela,
co wiaze si¢ ze stabilnoscia sktadu chemicznego dotyczaca mozliwego transferu meta-
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bolitow wtornych3*. Wsréd wilasciwosci leczniczych, u innych parazytofitow muraw
kserotermicznych, mozna wymieni¢ dzialanie przeciwreumatyczne szeleznika, a takze
antybakteryjne zagorzatka. Jednak to jemiota jest najbardziej znanym pdtpasozytem
wykorzystywanym ze wzgledu na dobroczynne dziatanie, o czym wspominat juz Hipo-
krates. Badacze opisujg jej wszechstronne zastosowanie w medycynie ludowej m.in. na:
nadmierne krwawienia, skurcze przewodu pokarmowego, bole gtowy, padaczki, nowo-
twory, nadcisnienie, choroby pasozytnicze, infekcje skory™.

Nalezy stwierdzi¢, ze na murawach kserotermicznych Wyzyny Sandomierskiej po-
twierdzono wystepowanie roslin pasozytniczych, biorac pod uwage wczesniejsze opra-
cowania florystyczne’%37-%-9:40- . Ponadto, odnotowano nowe stanowiska tych gatun-
kéw oraz zanotowano gatunek uprzednio nieznany dla czesci zachodniej badanego
terenu, mianowicie zaraze Kocha.

‘Whioski

Przedstawione wyniki badan pozwalaja na wyciagniecie nastepujacych wnioskow:

1. Murawy kserotermiczne Wyzyny Sandomierskiej reprezentuja siedliska o bo-
gatej i zroznicowanej florze skladajacej sie rowniez z rzadkich w skali kraju
gatunkow parazytofitow.

2. Nieliczne populacje roslin pasozytniczych stwierdzone na badanych stanowi-
skach nie stanowia zagrozenia dla stanu zachowania muraw kserotermicznych.
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buka fagus sylvatica l. rosnacego w warunkach
stresu termicznego i wodnego

The impact of unfavourable environmental factors
on the condition of beech seedlings growing in different
lighting environments

Summary: Climate changes, observed in the past decades, lead to an intensification
of unfavourable factors of the abiotic environment, thus directly affecting the growth
and development of young trees. The goal of the research was to determine the optimal
lighting conditions during thermic stress and drought for the development of seedlings
of fagus sylvatica L.) growing in different lightning conditions (0-15%, 15-30%,
30-45%). The spectroradiometer analyses of leaves indicated that beeches growing
in moderate access to light (15-30%) evinced the most effective adaptation to stress-induced
conditions. Consequently, the results obtained provide a wider outlook on an effective man-
agement of usable forests in order to protect young trees from the negative factors of the
abiotic environment.

Key words: adaptation, radiation, thermic stress, drought.

Wstep

Obecne zmiany klimatu, ktdrych nastepstwa ujawniaja si¢ w postaci coraz po-
wszechniejszych klesk suszy oraz nadmiernie wysokich temperatur w okresie wegeta-
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cyjnym, nie pozostaja bez wplywu na rozwdj ekosysteméw lesnych. Sposrod wielu
gatunkow drzew, bedacych kluczowymi dla rozwoju gospodarczego kraju w obrebie
lesnictwa, buk ciagle zajmuje znaczace miejsce'. Jednak drzewa te, zwlaszcza w fazie
milodocianej, wykazuja szczegdlng wrazliwo$¢ na negatywne czynniki $rodowiska,
a czesto o ich prawidlowym wzroscie i rozwoju decyduja warunki §wietlne, determino-
wane w znacznym stopniu okapem drzewostanu pod ktérym rosng?.

Zaréwno zmniejszenie dostgpnosci wody, jak i wzrost temperatury przyczyniaja
si¢ do zaburzen w prawidlowym funkcjonowaniu aparatu fotosyntetycznego drzew,
co skorelowane jest z zawartoscia barwnikow fotosyntetycznych, wsrdéd ktorych chloro-
file ogrywaja najwazniejsza role>. Stresy abiotyczne prowadza czesto do redukcji zielo-
nych barwnikéw roslin w tkankach lisciowych drzew, zakldcajac przy tym proces foto-
syntezy, ktory odpowiada za stabilny rozwoj oraz wzrost organizméw roslinnych. Po-
nadto, w warunkach suszy ilosci wody zawarta w tkankach ulega zmniejszeniu,
co rowniez bezposrednio destabilizuje fotosynteze, a takze w sposdb posredni, poprzez
nadmierne zamykanie aparatow szparkowych, doprowadza do obnizenia kondycji foto-
syntetycznej drzew*.

Waznym elementem umozliwiajacym przetrwanie stresow srodowiskowych przez
siewki drzew jest ich fizjologiczna adaptacja, ktéora w duzej mierze dyktowana jest
optymalng dostepnoscia §wiatla, zwiazanego z réznym zwarciem koron drzew w wyz-
szych pietrach otaczajacego je drzewostanu. Buki naleza do drzew lisciastych, ktérych
miode siewki wykazuja znaczna cieniolubno$¢®. Obsadzanie tymi drzewami terendw
charakteryzujacych si¢ znacznym dostepem $wiatla, mogloby narazi¢ siewki na stres
radiacyjny zwigzany ze wzmozonym nat¢zeniem promieniowania, i w konsekwencji
ograniczy¢ ich szans¢ adaptacyjng w warunkach stresowych. Z drugiej strony, nadmier-
ne ocienienie siewek buka pod okapem zwartego drzewostanu, mogloby zredukowac
procesy fotosyntetyczne i znacznie spowolni¢ wzrost ich biomasy, niezwykle wazny
w produkcji pierwotnej drzew.

Cel pracy

Celem pracy byla proba wyznaczenia powierzchni o najkorzystniejszych warun-
kach swietlnych dla zoptymalizowanego rozwoju siewek buka przy wystapieniu stresow
srodowiskowych.
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Material i metody

Obiektem badan byly 5-letnie siewki buka zwyczajnego (Fagus sylvatica L.) ro-
snace na terenie nadlesnictwa Zagnansk, ktdre znajduje sie w RDLP Radom. Regionali-
zacja przyrodniczo-lesna wskazuje, ze nadlesnictwo to polozone jest na obszarze Krainy
Matopolskiej, Dzielnicy Goér Swietokrzyskich, w mezoregionach: Lysogorskim
i Puszczy Swietokrzyskiej®.

Wisrod gltéwnych gatunkow lasotworczych wyroznia sig tu sosne (39% powierzch-
ni lesnej), jodle (37%) i buka (19%). Okres wegetacyjny trwa 190-200 dni. Srednia
temperatura roczna wynosi 6-7°C. Roczna $rednia suma opadéw waha si¢ od 650 do
900 mm. Przy czym, najbardziej deszczowym miesiacem w roku jest lipiec, a liczba dni
z opadem wynosi 120-170. Wszystkie stanowiska badawcze znajdowaty si¢ na siedlisku
lasu mieszanego wyzynnego (LMwyz), Le$nictwa Bartkéw (oddziaty: 75d, 74a, 78f),
gdzie sredni wiek drzewostanow wynosit ok. 114 lat.

Badania wykonano w dniu 9 sierpnia 2015 r., w czasie trwania stresow srodowi-
skowych zwiazanych z dlugo utrzymujaca sie wysoka temperatura oraz susza. 15 loso-
wo wybranych drzew zostato przydzielonych na podstawie ilosci promieniowania,
w ktérym wzrastaly, do trzech grup (po 5 drzew w kazdej): o niskim (0-15%), umiar-
kowanym (15-30%) i duzym (30-45%) wskazniku dostepnosci promieniowania
(%WDPY.

W tym celu wykonywano zdjecia hemisferyczne przy uzyciu aparatu Sony Alpha
SLT-A99 z obiektywem typu ,,rybie oko” Samyang 8mmf/3.5 Aspherical IF MC Fish-
eye CS II. Statyw z aparatem ustawiano nad siewka, na wysokosci 1,30 m nad po-
wierzchnig gruntu, a za pomoca libelli poziomowano gdérna soczewke aparatu. Zdjecia
wykonane zostaty przy pochmurnym niebie, nastgpnie zostaly zanalizowane przy uzy-
ciu programu Gap Light Analyzer®.

Badania kondycji fizjologicznej pogrupowanych drzew oparto o analizy spektro-
radiometryczne wybranych wskaznikow spektralnych, ktorych wzory oraz spolszczone
nazwy zestawiono, a nastepnie zaprezentowano w tabeli 1.

Refleksje promieniowania od powierzchni blaszki lisciowej w zakresie $wiatta fo-
tosyntetycznie czynnego (PAR: 415, 435, 670 nm) oraz bliskiej podczerwieni (NIR:
849, 900, 970 nm) przeprowadzono za pomocg spektroradiometru GL SPECTIS
5.0 Touch, z zewnetrzna zintegrowana sfera 12S.

Uzyskane dane analizowano pod katem zgodnosci z rozkladem normalnym
za pomoca testu Shapiro-Wilka. Nastepnie poddano je jednoczynnikowej analizie wa-
riancji (ANOVA). Jednorodno$¢ wariancji w grupach sprawdzano za pomoca testu
Levene’a. Do oceny réznic w wartosciach badanych parametréw fizjologicznych po-
miedzy poszczegdlnymi grupami %WDP zastosowano test Tukey’a HSD. Przy testo-

¢ T. Trampler, A. Kliczkowska, E. Dmyterko, A. Sierpifiska, Regionalizacja przyrodniczo-lesna na podsta-

wach ekologiczno-fizjograficznych, Warszawa 1990, s. 111.

7 T. Kenzo, R. Yoneda, Y. Matsumoto, A.M. Azani, M.N. Majid, Growth and pho-tosynthetic response of
four Malaysian indigenous tree species under different light conditions, ,Journal of Tropical Forest Sci-
ence” nr 3, 2011, s. 271-281.

8 G.W. Frazer, C.D. Canham, K.P. Lertzman, Gap Light Analyzer (GLA), Version 2.0: Imaging software
to extract canopy structure and gap light transmission indices from true-colour fisheye photographs, users
manual and program documentation. Millbrook-New York 1999, s. 1-36.
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waniu hipotez zerowych przyjmowano poziom istotnosci a = 0,05. Analizy przeprowa-
dzono wykorzystujac pakiet ,,Statistica 12,5” (StatSoft, 2012).

Tabela 1. Wybrane wskazniki spektralne opisujace kondycje fizjologiczna badanych
drzew w warunkach stresowych

Wskazniki Wzér” Nazwa
spektralne
R415 — R435 wskaznik degradacji chlorofilu w tkankach
NPQI YT YT roslinnych
R415 + R435 ostnnye
R900 wskaznik zawartosci wody w pokrywie
WBI R970 roslinne;j
R849 — R670 znormalizowany roznicowy wskaznik
NpVE R849 + R670 wegetacji

"R415 — wspotezynnik odbicia $wiatta przy okreslonej dlugosci fali (415 nm).

Zrodto: Opracowanie wlasne.

Wyniki i dyskusja

Niekorzystne czynniki srodowiskowe i ich wptyw na fizjologiczny stan bukow
w mlodocianej fazie rozwoju, obecnie ciagle jeszcze stabo zaznaczony w dostepne;j litera-
turze, stanowia jedna z gtéwnych przyczyn obnizajacych jakos¢ drzew oraz ich przyrost.
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Poszczegodlne dni miesiaca badawczego (Sierpien 2015 . )

Rysunek 1. Wartosci temperatur i opadow w obrebie powierzchni badawczych
w miesiacu obejmujacym wykonanie pomiaréw (szarym prostokatem zaznaczono dzien
pomiarowy — 09.08.2015 r.)

Zrédho: Opracowanie whasne, na podstawie danych z serwisu pogodowego OGIMET (http://www.ogimet.com).
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Analizy kondycji fizjologicznej wybranych drzew w dniu 09.08.2015 r., zostaty
przeprowadzone w niesprzyjajacych warunkach srodowiskowych, po trwajacym przy-
najmniej siedem dni stresie zwiagzanym z deficytem wody oraz nadmierna temperatura,
co zostato zilustrowane na Rys. 1.

Stresy abiotyczne w duzej mierze przyczyniaja si¢ do zmniejszenia zawartosci
chlorofili. Podwyzszona temperatura prowadzi do destabilizacji struktury przestrzennej
bialek zlokalizowanych w chloroplastach, inicjujac okresowa degradacje czesci kom-
pleksu antenowego, odpowiedzialnego za poczatkowy etap fotosyntezy, w ktérym klu-
czowa role petia barwniki®'°. Wskaznik spektralny NPQI (Tab. 1) nalezy do czutych
indykatoréw, wykorzystywanych do oceny zmian zawartosci chlorofilu lisci, szczegol-
nie w poczatkowym okresie wystgpienia stresow abiotycznych!!.

W przypadku analizy stopnia degradacji chlorofilu, jedyna statystyczna réznice,
traktujaca o znacznym spadku stezenia barwnika w tkankach lisci, stwierdzono w przy-
padku bukéw rosnacych przy najwyzszej dostepnosci promieniowania (30-45 %WDP),
wzgledem pozostalych grup badawczych (F(2, 12) = 13,039, p <0,001; Rys. 2A). Obni-
zenie ilosci chlorofilu lisci bukéw z powierzchni, w ktorej dostepnos¢ swiatla jest zna-
czaca, wigzala sie z okresowa adaptacja drzew do wysokich dawek promieniowania,
ktore w warunkach stresowych prowadzityby do skrajnej fotoinhibicji'>. Redukcja ak-
tywnosci fotosyntetycznej bukéw rosnacych na otwartych przestrzeniach w warunkach
stresowych, moze jednak znaczaco prowadzi¢ do ograniczen we wzroscie i prawidto-
wym rozwoju drzew.

Deficyt wody w organizmie roslinnym przyczynia si¢ do wielu zmian o charakte-
rze fizjologicznym, poprzez zmiany potencjalu wody w lisciach, ilosci hormonéw ro-
slinnych, az po modyfikacje ekspresji genow'>. Zmiany te posrednio obejmuja swoim
zasiegiem procesy fotosyntetyczne, ktore w przypadku skrajnego ograniczenia w do-
stepnosci wody, ulegaja znacznemu ostabieniu. Wérod wielu wskaznikow spektralnych
dotyczacych gospodarki wodnej roslin, parametr WBI (Tab. 1) wydaje si¢ najprecyzyj-
niej okresla¢ stopien uwodnienia tkanek badanych lisci, wskazujac, jak stres suszy
wptywa na kondycje fizjologiczng drzew'*. Przeprowadzone badania wykazaty, ze buki
rosnace pod zwartym okapem drzewostanu (0-15% WDP), cechowaly si¢ najwigksza
ilosciag H,O w zielonych tkankach lisci, szczego6lnie w poréwnaniu do grupy z najwiek-

9

T. Sobala, E. Skowron, M. Trojak, Mikroskopowa charakterystvka fotosyntetyczna chloroplastéow
w wybranych organach grochu siewnego (Pisum sativum L.), [w:] K. Krainski (red.), Interdyscyplinarnosé¢
Jjako droga rozwoju nauki IV, Elblag 2016, s. 68.

Y. Tang, X. Wen, Q. Lu, Z. Yang, Z. Cheng, C. Lu, Heat stress induces an aggregation of the light-
harvesting complex of photosystem II in spinach plants, ,,Plant physi-ology” nr 2, 2007, s. 630.

S. Delalieux, A. Auwerkerken, W.W. Verstraeten, B. Somers, R. Valcke, S. Lhermitte, P. Coppin, Hyper-
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sensing” nr 4, 2009, s. 863.
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plasticity, ,,Trees” nr 6, 2002, s. 395.
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4 D. M. Kim, H. Zhang, H. Zhou, T. Du, Q. Wu, T. C. Mockler, M. Y. Berezin, Highly sensi-tive image-
derived indices of water-stressed plants using hyperspectral imaging in SWIR and histogram analysis,
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Rysunek 2. Analizowane parametry opisujace stan kondycji fizjologicznej badanych
bukéw (n = 5) rosnacych przy okreslonej dostepnosci promieniowania: A — wskaznik
degradacji chlorofilu, B — wskaznik zawartosci wody, C — wskaznik wegetacji roslin.
a,b,c — rézne litery oznaczaja roznice statystycznie istotne pomiedzy badanymi grupami
przy okreslonym parametrze (p < 0,05)

Zrédto: Opracowanie whasne.
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szym wskaznikiem dostepnosci promieniowania (30-45%). Fakt ten mozna wytlumaczy¢
zintensyfikowanym zjawiskiem ewapotranpiracji, zwiagzanym z nadmiernym parowaniem
wody na otwartych przestrzeniach. Stad buki rosnace przy ograniczonej dostepnosci $wia-
tla, charakteryzowaly si¢ znaczna iloscia wody w tkankach (F(2, 12) = 34,928, p < 0,001;
Rys. 2B), co w konsekwencji moglo wptywac¢ na wydajny proces fotosyntezy i zwiek-
szong adaptacje do warunkow stresowych tych drzew.

Deficyt wody w organizmie roslinnym przyczynia si¢ do wielu zmian o charakte-
rze fizjologicznym, poprzez zmiany potencjalu wody w lisciach, ilosci hormonow ro-
$linnych, az po modyfikacje ekspresji genow'>. Zmiany te posrednio obejmuja swoim
zasiegiem procesy fotosyntetyczne, ktore w przypadku skrajnego ograniczenia w do-
stepnosci wody, ulegaja znacznemu ostabieniu. Wérod wielu wskaznikow spektralnych
dotyczacych gospodarki wodnej roslin, parametr WBI (Tab. 1) wydaje si¢ najprecyzyj-
niej okresla¢ stopienn uwodnienia tkanek badanych lisci, wskazujac, jak stres suszy
wplywa na kondycje fizjologiczng drzew'®. Przeprowadzone badania wykazaty, ze buki
rosnace pod zwartym okapem drzewostanu (0-15%WDP), cechowaly si¢ najwicksza
iloscia H,O w zielonych tkankach lisci, szczegolnie w poréwnaniu do grupy z najwiek-
szym wskaznikiem dostepnosci promieniowania (30-45%). Fakt ten mozna wyttumaczy¢
zintensyfikowanym zjawiskiem ewapotranpiracji, zwiagzanym z nadmiernym parowaniem
wody na otwartych przestrzeniach. Stad buki rosnace przy ograniczonej dostepnosci swia-
tla, charakteryzowaly si¢ znaczng ilo$ciag wody w tkankach (F(2, 12) = 34,928, p < 0,001;
Rys. 2B), co w konsekwencji moglo wptywac¢ na wydajny proces fotosyntezy i zwiek-
szona adaptacje do warunkdw stresowych tych drzew.

Znormalizowany wskaznik réznicy wegetacji — NDVI (Tab. 1.) stanowi doskonate
narzedzie opisujace zdolnos¢ pochtaniania energii $wietlnej absorbowanej przez ro$liny,
dzieki obecnosci barwnikow fotosyntetycznych. Z tego powodu wskaznik ten jest czeg-
sto wykorzystywany w badaniach wydajnosci wegetacji i stresu roslin'’. Analizujac trzy
grupy badanych bukéw, najlepsza aklimatyzacja do warunkéw bytowania przy inten-
sywnych stresach abiotycznych, cechowata si¢ grupa o umiarkowanej dostepnosci §wia-
tla (15-30%WDP) (F(2, 12) = 12,102, p < 0,01, Rys. 2C). W przypadku tych siewek
stwierdzono wysoka aktywnos¢ fotosyntetyczna, wynikajaca ze zdolnosci do optymal-
nego wykorzystania korzystnego natg¢zenia promieniowania, absorbowanego przez
barwniki. Wyraznie mniejsza wartos§¢ NDVI bukéw z najmniej zacienionej powierzchni
(30-45%WDP), skorelowana z obnizong zawarto$cia wody w tkankach oraz silng de-
gradacja chlorofilu, sugeruje, ze grupa ta byla najgorzej zaadoptowana do warunkow
stresowych, w poréwnaniu do pozostatych analizowanych grup badawczych.

15 T. Jakubowski, Reakcja roslin ziemniaka napromieniowanych mikrofalami na symulowany stres suszy,
,Inzynieria Rolnicza” nr 13, 2009, s. 15.

16 D. M. Kim, H. Zhang, H. Zhou, T. Du, Q. Wu, T. C. Mockler, M. Y. Berezin, Highly sensi-tive image-
derived indices of water-stressed plants using hyperspectral imaging in SWIR and histogram analysis,
,,Scientific reports” nr 5, 2015, s. 5.

17" B. Govaerts, N. Verhulst, The normalized difference vegetation index (NDVI) Greenseeker (TM) handheld sensor:
toward the integrated evaluation of crop management, Part A-Concepts and case studies, 2010,
http://repository.cimmyt.org/xmlui/bitstream/handle/10883/550/94 192 pdf?sequence=1&isAllowed=y, s. 1.
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W Tabeli 2 zawarto szczegotowa charakterystyke analiz statystycznych, wskazuja-
cych na zgodnos$¢ wszystkich poszczegdlnych grup badawczych wzglednych wskazni-
kéw spektralnych z rozktadem normalnym oraz jednorodno$¢ ich wariancji.

Tabela 2. Wyniki weryfikacji normalnosci rozktadu (test Shapiro-Wilka) oraz ho-
moskedastycznosci (test Levene’a) w poszczegolnych wskaznikach spektralnych
(NPQI, WBI, NDVI)

Grupa Shapiro-Wilk Levene
(% WDP) W df p F(2,12) p
NPQI 0-15 0,913 5 0,486
15-30 0,904 5 0,431 1,307 0,306
30-45 0,967 5 0,857
WBI 0-15 0,975 5 0,905
15-30 0,938 5 0,649 0,154 0,859
30-45 0,949 5 0,729
NDVI 0-15 0,950 5 0,740
15-30 0,987 5 0,969 0,663 0,533
30-45 0,955 5 0,774

Zrodto: Opracowanie wiasne.

Roztropna gospodarka lasami uzytkowymi zmusza do poszukiwania wlasciwych
powierzchni ze wzgledu na dostepnos¢ $wiatta, w celu zapewnienia bukom, zwlaszcza
w milodocianej fazie rozwoju, stosownych warunkow do zrownowazonego rozwoju,
podczas wystepowania niesprzyjajacych czynnikow $rodowiskowych. Buk to gatunek
drzewa wykazujacy fizjologiczna plastycznos¢ wzgledem procesow fotosyntetycznych,
przy wzglednie wysokim poziomie dostepnosci §wiatta. Natomiast, w warunkach wiek-
szego zacienienia, przystosowania dotycza w duzej mierze wylacznie cech morfolo-
gicznych, skoncentrowanych gtéwnie na pigmentac;ji lisci oraz ksztalcie koron drzew's.

Badania jednoznacznie okreslity, ze sposrod trzech wybranych powierzchni, zde-
finiowanych na podstawie ilosci swiatla docierajacego do drzew, jedynie te o umiarko-
wanej dostepnosci promieniowania (15-30% WDP), gwarantowaty bukom zachowanie
najwyzszej sprawnosci fotosyntetycznej, przy jednoczesnym zachowaniu optymalnej
gospodarki wodnej organizmu w warunkach stresowych.

‘Whioski

Przedstawione wyniki badan pozwalaja na wyciagniecie nastepujacych wnioskow:

1. Buki ze stanowisk zacienionych cechuja sie sprawna gospodarka wodng orga-
nizmu, obnizajac jednak wydajno$¢ fotosyntetyczna w warunkach stresowych.

2. W przypadku umiarkowanej dostepnos$ci swiatta, badane drzewa najsprawniej
dostosowaly mechanizmy adaptacyjne, ochraniajace je przed szkodliwymi
czynnikami stresowymi.

8 F. Valladares, J. Chico, I. Aranda, L. Balaguer, P. Dizengremel, E. Manrique, E. Dreyer, The greater
seedling high-light ..., s. 395, 396.
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3. Siewki z najbardziej otwartych powierzchni cechuje najwieksza podatnos¢
na stresy $rodowiskowe, mogace ograniczy¢ procesy fotosyntetyczne, ze wzgle-
du na niedostateczng adaptacje fizjologiczna tych drzew.
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Zjawisko samoorganizacji w Srodowisku naturalnym

The phenomenon of self-regulation in the natural
environment

Summary: The phenomenon of self-regulation is one of the more interesting laws sub-
ject to the laws of nature. Observed many years ago by F.F. Runge, and subsequently
described by R.E. Liesegang, the phenomenon of self-regulation is observed not only
in chemistry but also in biology. The natural environment is a source of numerous in-
stantiations of the phenomenon in question. For this reason, selected mechanisms were
briefly described in the article, i.e. the creation of ,.chort rings” or ligneous growth
of shrinking metal on the brass wire.

Key words: Liesegang's rings, dendritic shapes of silver, chort rings, F.F. Runge,
R.E. Liesegang.

Wprowadzenie

Obserwujac srodowisko naturalne mozna odnies¢ wrazenie, ze jest to sfera funk-
cjonujaca w oparciu o stale, acz czesto wygladajace indeterministycznie zaleznosci.
Przyjrzyjmy sie na przyktad falom na morzu. Pojawiaja si¢ regularnie, ale ich wysokos¢
i szerokos¢ czesto sie zmienia. Znaczy to, ze odnajdowanie dokladnie identycznych
makrostruktur, bedacych tworem natury stanowi rzadko$¢. Podazajac tym tropem, nie-
mozliwym jest opisanie wzorami matematycznymi relacji wszystkich uktadéw substan-
cji, badz organizmow wzgledem siebie. Mimo to, odkrywanie lub przypisywanie sche-
matéw w prawach natury jest podstawa pracy naukowcow. Zazwyczaj, sa to jednak
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skomplikowane zaleznosci i aby je stosowaé, postugujemy sie uproszczeniami, znanymi
np. z zadan matematycznych. Sugeruje to zatem, ze wiekszos$¢ obowiazujacych teorii
ma swoje ograniczenia. Nie mozna uja¢ pelnym modelem matematycznym, tego
co wytworzone w naturze. Przykladem jest teoria plynéw doskonalych, czy pomijanie
oporéw osrodka w opisie ruchu ciala. Oznacza to, ze najczesciej zjawiska przyrodnicze
jedynie bywaja elementami schematow poznawczych. Bryza morska jednak wieje ina-
czej za dnia, niz w nocy, a prady morskie mozna narysowa¢ na mapie $wiata. Z drugiej
strony, do zakresu tak zwanej wiedzy ogolnej nalezy fakt, ze platki $niegu sa syme-
tryczne, a diament ma regularng budowe krystaliczng. Jak zatem wytlumaczy¢
te sprzecznosc¢?

Rys historyczny

Zyjacy w XIX wieku naukowiec — Friedlieb Ferdinand Runge chcac odpowiedzie¢
na to pytanie, pracowatl nad chemia kolorow. Odkryt on wowczas, ze natozone w odpo-
wiedniej kolejnosci i odstepie czasu na bibule filtracyjna barwniki, tworza pasma dos¢
nietypowych ksztaltow. Nazwat je wtedy ,.samo malujacymi sie obrazami”!. Ich struk-
tura nie jest kotowa lecz zabkowana, dendrytyczna, a w rozwinieciu potrafi prezento-
wac piekne geometryczne ksztalty. Aby moc otrzymac takie zjawisko wystarczy nato-
zy¢ mieszaning odpowiednich roztworéw na bibutke, a nastepnie umiesci¢ cato$é
w rozpuszczalniku. Runge poswiecit swojemu odkryciu az dwie, wydane w roku 1850,
ksiazki. Opisane tam zjawisko stalo si¢ podstawa do chromatografii bibutowej, przez
co autor nazywany jest ojcem tej metody badawczej. Obecnie tego typu ,,obrazy”! sto-
suje sie do separacji, oczyszczania i identyfikacji sktadnikow mieszanin. Najpowszech-
niejszym przyktadem tego zjawiska jest rozszczepienie mieszaniny barwnikéw zawar-
tych w tuszu ciemnego flamastra. Wystarczy jedynie narysowac poprzecznie linie
na bibule filtracyjnej lub kartce, a nastepnie wlozy¢ jej krawedz na kilka minut do octu.
Stanowiacy faze ruchoma roztwor kwasu octowego spowoduje wytworzenie pasm kolo-
réw, odpowiadajacych poszczegolnym sktadnikom tuszu?. Ksigzki napisane przez
F.F. Runge najprawdopodobniej staty sie inspiracja do badan innego niemieckiego
naukowca — Raphaela Eduarda Lieseganga’.

Moim zdaniem, posréd wielu nazwisk XIX-wiecznych naukowcow on zashuguje
na szczegdlng uwage’®. Liesegang urodzony w 1869 r. zajmowal sie zagadnieniami za-
rowno z fizyki, jak i chemii, zdobywajac wiele osiagnie¢ w obu dziedzinach. Inspiracje
do swoich badan czerpal z otoczenia, stad jego prace omawiaja réznorodng tematyke.
Przyktadowo: opisatl role dwutlenku wegla w zyciu roslin i mechanizm wywolywania
zdje¢ fotograficznych. Wsrod notatek tego naukowca, znalez¢ mozna takze, datowane
na rok 1891, pierwsze zapisy dotyczace mozliwosci istnienia telewizji, czyli jeszcze
przed odkryciem elektronow. Na poczatku Liesegang wspdtpracowat z ojcem, a po jego
$mierci w 1896 r. kontynuowal badania w zaciszu swojego domu. Twierdzit, ze do
przeprowadzania eksperymentow nie jest potrzebna zaawansowana aparatura. Jak opi-

' H. Bussemas, L.S. Ettre, Forerunners of Chromatography: Runge’s Self-Grown Pictures, ,Lc Gc¢ North

America”, Marzec 2004, s. 262-264.
2 P. Kociotek, Chromatografia, 2011, http://odkrywamswiat1.blogspot.com/2011/03/chromatografia.html.
3 M. Orlik, Reakcje oscylacyjne porzqdek i chaos, 1996, s. 167-190.
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suje siebie Liesegang ,,Nie chcialem zadnych przyrzadéw. Kilka szklanych talerzy,

troche probdwek i pare naczyn bylo wszystkim, czego potrzebowatem. Jestem szczgsli-

wy, ze nigdy nie musiatem uczy¢; to pozwolito mi czu¢ sie studentem cate zycie”.

Rysunek 1. F.F. Runge Rysunek 2. R.E. Liesegang
Zrédto: https://pl.wikipedia.org/wiki/Friedlieb Zrédto: H.K. Henisch, Crystals in Gels and
_Ferdinand_Runge. Liesegang rings, 1988, s. 117.

W 1896 r. na tamach niemieckiego tygodnika Naturwissenschaftliche Wo-
chenschrift pojawit si¢ artykul Lieseganga o tytule Ueber einige Eigenschaften von
Gallerten, co thumaczeniu dostownym oznacza ,,O pewnych wiasnosciach galaretek™.
Przedstawiony tam zostal miedzy innymi opis, uznany za przelomowy w poznaniu
procesow samoorganizacji. Dzieki niemu mozliwe jest odtworzenie pieknego zjawiska,
nazwanego pdzniej pierscieniami Lieseganga’.

* H.K. Henisch, Crystals in Gels and Liesegang rings, 1988, s. 116-119, https://books.google.pl/books?id=
821PCzQ-rhcC&printsec=frontcover&dq=Crystal+in+gels+and+Liesegang+rings&hl=pl&sa=X&ved=0a
hUKEwjwyfKCy6TSAhXsF50KHZT3APEQuwUIITAA#v=onepage&q=Crystal%20in%20gels%20and%
20Liesegang%20rings&f=false.

5 R.E. Liesegang, Ueber einige Eigenschaften von Gallerten, ,Naturwissenschaftliche Wochenschrift”,
11(30), 1896, s. 353-362.
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Rysunek 3. Artykut R.E. Lieseganga: O pewnych wlasnosciach galaretek z roku 1896
Zrodto: R.E. Liesegang, Ueber einige Eigenschaften von Gallerten, 1896, s. 1.

Samoorganizacja w laboratorium

Obecnie w laboratorium, to nieco kaprysne doswiadczenie, mozna wykonac stosu-
jac zaledwie zelatyne, 25% wode¢ amoniakalna NH3-H»O i chlorek kobaltu CoCl,. Eks-
peryment polega na wytworzeniu w probowce zestalonego zelu, czyli substancji przy-
pominajacej zastygla i zimna galaretke. W nim rozproszony jest chlorek CoCl..

Jego drobiny sa niewidoczne golym okiem, za to pozwalaja na zajscie fantastycz-
nej reakcji chemicznej. Wystarczy tylko wkropli¢ wode amoniakalng i poczeka¢ kilka
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godzin. Zabieg taki skutkuje rozwarstwieniem osadu w dolnej czesci naczynia®. Nie
ustalono jednoznacznie, dlaczego si¢ tak dzieje. Obecnie przyjmuje si¢ istnienie trzech
wiodacych teorii umozliwiajacych wyjasnienie powyzszej reakcji. Najstarsza z nich
opiera si¢ na zjawisku przesycenia roztworéw. Kazda z kolejnych warstw jest efektem
nasycenia nastgpujacych po sobie przestrzeni reakcyjnych. Dopuszcza sie réwniez po-
wstanie zjawiska koagulacji zoli. W tym przypadku miatoby mie¢ miejsce wytworzenie
koloidalnego ukladu, w ktorym zamkniety bedzie ten pierwotnie dodany elektrolit.
Dodanie kolejnego powoduje koagulacje, czyli reakcje nieregularnego taczenia substan-
cji zamknigtych w uktadzie. Najnowsza z teorii natomiast wykorzystuje odkrycie roz-
pad spinoidalny’. Jest to mechanizm, w wyniku ktérego powstaje roztwor podzielony
na obszary o wyraznie innych wlasciwosciach. Powyzsza reakcja jest zatem przykladem
samoorganizacji, wymuszonej w probowce, w laboratorium?,

|
l

|
Rysunek 4. Pierscienie Lieseganga

Zrodto: https://weirdscience.eu/Porz%C4%85dek%20z%20chaosu.html.

Samoorganizacja pojawia si¢ rowniez w do$wiadczeniu, w wyniku ktérego otrzy-
muje si¢ dendrytyczne formy srebra. Aby je wykona¢ nalezy jedynie umiesci¢ na szalce
Petriego podtozonej, dla lepszego efektu ciemnym materiatem, cienki drucik miedziany
i zakropi¢ go kilkuprocentowym roztworem azotanu (V) srebra AgNOs;. W stosunkowo
krotkim czasie pojawi sie na druciku osad metalicznego srebra’. Reakcja zachodzi,
poniewaz dodane do uktadu reakcyjnego jony Ag" w kontakcie z metaliczng miedziag

¢ M. Ples, Porzqdek z chaosu. O samoorganizacji i pierscieniach Lieseganga, ,,Chemia w Szkole”, 1,

2016, s. 15-19, https://weirdscience.eu/Porz%C4%85dek%20z%20chaosu. html.

M. Faryna, Efekty strukturalne, Wykiad 4, Instytut Metalurgii i Inzynierii Materialowej Polskiej Akademii

Nauk.

P. Hantzth, Pattern Formation in a New Class of Precipitation Reactions, praca doktorska, University

of Geneva, Faculty of Science, 2006, s. 23-30;\.

% M. Ples, Metaliczne rosliny. Krystaliczne dendryty srebra, ,,Chemia w Szkole”, 3, 2015, s. 6-10,
http://weirdscience.eu/Metaliczne%20ro%C5%9Bliny.html
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powoduja zajscie najprostszej reakcji utleniania i redukcji. Wynikiem tego procesu
do roztworu wprowadzane sa jony miedzi, a w ich miejscu osadza si¢ stopniowo srebro.
Wyjasnienie ksztaltu powstatego osadu opiera si¢ na pojeciu agregacji ograniczonej dyfu-
zja. Polega ona na tworzeniu przez atomy lub czasteczki gron rozszerzajacych si¢ od ato-
mu centralnego w kierunku rozrostu krysztalu. Zwiazane jest to ze skupieniem najwyzszej
gestosci tadunku elektrycznego przy zakonczeniach odgalezien agregatéw. Stad, w kie-
runku tego miejsca, beda zblizaly si¢ jony srebra i ulegaty redukcji. Ponadto dla kazdych
struktur istotna jest odpowiednia rozciaglo$¢ przestrzenna, a obie te cechy skutkuja den-
drytycznym, czy inaczej mowiac drzewiastym ksztattem powstatego agregatu'®.

Rysunek 5. Osadzone na druciku srebro
Zrédto: http://weirdscience.eu/Metaliczne%20ro%C5%9Bliny.html

Przyklady z natury

Samoorganizacja, wbrew ogoélnym zatozeniom II zasady termodynamiki Bolt-
zmanna, jest ,,wystepujacym samorzutnie procesem organizacji struktur”®. W wyniku
tego procesu tworza sie zalezno$ci migdzy powstatymi formami, a $rodowiskiem
w jakim si¢ znajduja. Proces taki wystepuje rowniez w ujeciu biologicznym i jest tatwy
do dostrzezenia np. w stosunkowo regularnych ksztaltach wzrostu grzybow plesnio-
wych na gnijacym jabiku'!. Do przyktadow tego zjawiska w formie makro zalicza sie
rowniez odpowiednie zachowania organizmow, jak na przyklad skupianie sie ryb
w tawice, czy ptakow w klucz podczas lotu'2.

10 L. Lamza, Agregacja ograniczona dyfuzjq, 2007, http://onaturze.republika.pl/DLA html.

' M. Ples, Metaliczne rosliny. Krystaliczne dendryty srebra, ,Chemia w Szkole”, 3, 2015, s. 6-10,
http://weirdscience.eu/Metaliczne%20ro%C5%9Bliny.html.

12 LD. Couzin, J. Krause, Self-Organization and Collective Behavior in Vertebrates, ,, Advances in the Study
of Behavior”, 2003, s. 21-22.
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Uzyskane za pomocq programu dostepnego na:

http://apricot.polyu.edu.hk/~lanvdla/dla.html

Rysunek 6. Prezentacja przykladowego rozrostu agregatow
Zrodto: http://onaturze.republika.pl/DLA html

.7 g4 %

Rysunek 7. Czarci krag
Zrodto: https:/pl.wikipedia.org/wiki/Czarcie_ko%C5%820#/media/File:Hexenring_Nebelgrauer_Trichterling.JPG

Dos¢ typowym przykladem jest znane, glownie z wierzen ludowych, istnienie
czarcich kregéw, bedacych niczym innym, niz ,rosnacych w okregu grzybow lub ro-
$lin”!3. Wyjasnienie mechanizmu powstawania tych ksztattéw na powierzchni gruntu
nalezy rozpocza¢ od zrozumienia procesu wzrostu grzybow. Znajdujaca si¢ pod ziemia
grzybnia korzysta z zawartych w niej substancji organicznych. Dzigki temu moze ona
rozprzestrzenia¢ si¢ pod ziemia, jednak kosztem zuzycia pewnych ilosci mineralow
i obnizenia jako$ci gleby. Aby zatem moc wywota¢ wzrost kapeluszy nad powierzchnia
ziemi, grzybnia zmuszona jest oddali¢ owocni¢ od miejsca niedoboru substratow mine-
ralnych. Pojawienie si¢ kilku grzybéw rownoczesnie powoduje powstanie kregu, jako
najkorzystniejszej figury umozliwiajacej wzrost organizmow. Co ciekawe, wzrost grzy-

3 K. Orlinski, Pierscienie Lieseganga, ,,ChemikLight” (suplement do miesiecznika Chemik), 10, 2013,
s. 14, http://miesiecznikchemik.pl/wp-content/uploads/2015/11/Chemik-Light-11.pdf.
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béw rok rocznie w jednym miejscu zwiazany jest bezposrednio z rozszerzeniem pro-
mienia kregu. Jednakze nie wszystkie grzyby wykazuja taka zalezno$¢. Do przykladow
gatunkow prowadzacych do powstania tego ciekawego zjawiska mozna zaliczy¢: Mara-
smius oreades (twardzioszka przydroznego), Chlorophyllum molybdites (czubajke
czerwieniejaca), czy popularng Agaricus campestris (pieczarke takowa)'.

Nie bedzie chyba zaskoczeniem, ze proces samoorganizacji dotyczy rowniez sub-
stancji krystalicznych, a co za tym idzie mineratdw. Przekrdj agatu wstegowego czy
malachitu wykazuje tendencj¢ koncentryczng. Wygladem jest ona analogiczna do po-
wyzej opisanych struktur'>. Wsréd popularnych skat wymogi zjawiska Lieseganga spel-
niaja: niektore odmiany granitu, biksbit, szczegdlny przypadek zyly ztota w kwarcu czy
wybrane intruzje, tj. wytwory skalne powstale w wyniku zastygniecia magmy, ktéra
wydostala sie z glebi ziemi miedzy istniejgce juz wezesniej warstwy gleby!S.

Podsumowanie

Nawigzujac do poczatkowego rozwazania na temat regularnosci struktur, dazenie
podstawowych czastek chemicznych do osiagniecia ukladow najnizej energetycznych,
stanowi przyktad zjawiska samoorganizacji'’. Dowod na to, moze stanowi¢ niezwykle
regularna budowa diamentu, to jest alotropowej odmiany wegla. Niskoenergetyczny
uktad ma réowniez duze znaczenie dla dendrytycznego rozrostu agregatow srebra czy
wzrostu owocni grzyboéw w czarcich kregach. Zjawisko Lieseganga oparte na trzech
wiodacych teoriach, pozostaje jak dotad niewyjasnione. Prawdopodobnie jeszcze wielu
naukowcdw, takich jak Runge, czy Liesegang bedzie starato sie wyjasni¢ przyczyny
tego procesu, a moze nawet i zamkna¢ go w ramach jakiego$ modelu. Powraca wigc
pytanie: czy $wiat naturalny jest tak nieuporzadkowany, jak mogloby si¢ wydawac.
Z pewnoscia przysztos¢ pokaze, ze wyjasnienie mechanizméw opisujacych wiele zja-
wisk bedzie stawiato nowe wyzwania przed naukowcami.
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Otylos¢ a zdrowie
Obesity and health

Summary: The enormous advancement of science and technology has improved peo-
ple's lives, but it also poses new civilisational threats, including civilisational diseases.
Civilisational diseases which constitute the biggest threat to health include obesity,
diabetes and arterial hypertension. Obesity is becoming a common disease of the con-
temporary world. It predisposes to other illnesses which are dangerous to life and
health. Obesity also reduces the quality of life and it adversely affects the social, psy-
chological and emotional spheres. Psychological factors may also lead to obesity. The
goal of this paper was a description of the most frequent health complications resulting
from obesity, as well as the necessity and possibility of preventing obesity among people.

Key words: arterial hypertension, diabetes, healthy lifestyle, psychology.

Wstep

Zycie czlowieka jest zalezne od wielu czynnikéw o charakterze spolecznym oraz
przyrodniczym. Ogromny postep nauki oraz techniki spowodowal, ze zycie uleglo po-
prawie, ale wiaze si¢ to rowniez z powstaniem zagrozen, ktore wczesniej nie byly brane
pod uwagg. Na skutek nieodpowiedniej dziatalnosci cztowieka powstalo wiele zagrozen
cywilizacyjnych. Wsréd nich znajduja si¢ choroby cywilizacyjne, ktore najczgsciej
wystepuja w krajach wysoko uprzemystowionych oraz w tych, w ktorych brakuje od-
powiedniej profilaktyki. Sa one przyczyna ponad 80% wszystkich zgonow. Zagrozenia
te wynikaja m.in. z nieprawidtowego zywienia, nieodpowiedniej aktywnosci fizycznej,
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stosowania uzywek oraz prowadzenia siedzacego stylu zycia. Choroby cywilizacyjne,
ktdre stwarzaja najwieksze zagrozenie dla zdrowia to: otytos¢, cukrzyca oraz nadcisnie-
nie tetnicze'.

Otylo$¢ jest choroba cywilizacyjna XXI wieku, ktdra rozprzestrzenia sie w szyb-
kim tempie. Jest najwazniejszym czynnikiem predysponujacym do wystapienia nadci-
$nienia tetniczego, a takze stanowi powazny czynnik ryzyka rozwoju cukrzycy?. Celem
niniejszej pracy jest omowienie zagrozen dla zdrowia zwiazanych z otyloscia, ktdéra
powoduje wiele powiktan i predysponuje do powstawania kolejnych choréb niebez-
piecznych dla zycia i zdrowia oraz przyczynia si¢ do obnizenia jakosci zycia, a takze
wplywa niekorzystnie na sfere spoteczna, psychiczna i emocjonalna.

Otylo$¢ to choroba przewlekta bez sktonnosci do samoistnego ustepowania. Po-
wstaje w wyniku nadmiernego nagromadzenia tkanki tluszczowej. Mozna ja rowniez
zdefiniowac jako nadmierna podaz energii w potaczeniu z niskim poziomem aktywno-
$ci fizycznej. Otylo$¢ jest zwigzana ze zwigkszeniem sie liczby i/lub wielkosci adipocy-
tow czyli komérek ttuszczowych. W badaniach klinicznych oraz epidemiologicznych
czesto stosuje si¢ pojecia nadwagi i otylosci. Nadwaga jest to nadmiar masy ciala, na-
tomiast otylo$¢ jest zaburzeniem przemiany energetycznej spowodowanym nadmierna
podaza energii w stosunku do zapotrzebowania naszego organizmu, w zwiazku z czym
nadmiar ten zaczyna gromadzi¢ si¢ w postaci tkanki thuszczowej. Zwickszanie sie ilosci
thuszczu w naszym organizmie jest zwiazane z tworzeniem si¢ nowych adipocytéw,
ktére sa wypeione trdjglicerydami lub jest wynikiem hiperplazji badz hipertrofii.
Biorac pod uwage komorki tluszczowe, otylos¢ mozna podzieli¢ na hiperplastyczna,
hipertroficzng oraz mieszang>.

Badania, ktore zostaly przeprowadzone w ciagu ostatnich 20 lat przez Swiatowa
Organizacje Zdrowia ukazuja narastajacy problem otylosci na $wiecie*. Otytos¢
w 1997 r. zostala zaliczona do $wiatowych epidemii. Rowniez w Polsce nadwaga
i otylo$¢ staje si¢ w coraz wigkszym problemem zdrowotnym, poniewaz styl zycia Po-
lakow jak i ich dieta powaznie odbiegaja od zalecen WHO. Obserwuje si¢ coraz cze-
$ciej nieregularno$¢ spozywania positkéw i przejadanie sie. Popularnosé, szczegdlnie
wiréd dzieci i mlodziezy, zdobyly bary szybkiej obstugi typu fast food>.

W latach siedemdziesiatych ubieglego wieku w Polsce nadmierna mase ciata moz-
na bylo zaobserwowa¢ u mniej niz 10% uczniéw. Obecnie co piate dziecko ma problem
jakim jest nadwaga badz otylos¢. Z badan wynika, ze ponad 50% dzieci oraz mtodziezy
Zle si¢ odzywia. Przyczyna wystgpowania tego zjawisk jest zmiana stylu zycia.

Ograniczona aktywnos¢ fizyczna i niezdrowe odzywianie na pewno nie sprzyjaja
naszemu zdrowiu.

Niepokojacy jest fakt, ze epidemia otylosci nie zwalnia. Caly czas zwieksza si¢
skala tego problemu. Jezeli taka sytuacja bedzie si¢ utrzymywaé mozna twierdzic,

1

W. Kitajewska, W. Szelag, Z. Kopanski, Z. Maslyak, 1. Sklyarov, Choroby cywilizacyjne i ich prewencja,
,Journal of Clinical Healthcare”, 1, 2014, s. 3-4.

M. Chrostowska, R. Szczech, Nadcisnienie tetnicze zwigzane = otyloscig, ,,Kardiologia na co Dzien”, 3(2),
2007, s. 340.

A. Denys, Zagrozenia zdrowia publicznego, ,,Wolters Kluwer Polska”, 2014, s.155-166.
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Tamze.
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ze w 2025 roku na otylos¢ bedzie cierpie¢ 18% mezczyzn i 21% kobiet na $wiecie.
Otylos$¢ to niestety nie tylko problem natury estetycznej, ale rdwniez niebezpieczna
choroba, ktora sprzyja powstawaniu innych groznych dla naszego zycia choréb takich
jak cukrzyca czy nadcisnienie tetnicze®.

Diagnostyka otylosci
Najczesciej stosowanymi metodami stuzacymi ocenie masy ciata oraz rozpoznania
typu otytosci sa: wskaznik masy ciata oraz WHR.

Wskaznik masy ciata

Wskaznik masy ciata (BMI, wyrazony w kg/m?) jest obecnie najpopularniejszym
i najprostszym miernikiem, stosowanym do klasyfikacji niedowagi, nadwagi i otylosci
u dorostych. Oblicza si¢ go, dzielac mase ciata wyrazona w kg przez wysokos¢ osoby
podana w metrach podniesiona do kwadratu.

Wskaznik WHR

Otylo$¢ dzieli si¢ na gynoidalna, czyli taka, w ktorej nadmiar tkanki thuszczowej
gromadzi si¢ w okolicy posladkowo-udowej oraz otylo$¢ wisceralng, w ktorej tluszcz
odktada sie¢ w okolicy brzucha. Badania epidemiologiczne udowodnily, ze otylosé¢
brzuszna zwigksza ryzyko choroby niedokrwiennej serca, nadci$nienia tetniczego, udaru
mozgu i zgonu z przyczyn sercowo-naczyniowych. Otylos¢ brzuszna oceniamy za po-
mocg wskaznika WHR. Jest to stosunek obwodu pasa do bioder’. Wedlug Miedzynaro-
dowej Federacji Diabetologicznej (IDF) o otylosci centralnej méwimy, kiedy obwaod
talii u mezczyzn przekracza 94 cm, a u kobiet kobiety wynosi wiecej niz 80 cm?.

Otylo$¢ w mlodym wieku

Postrzeganie dziecka, ktére ma otytos¢ wyraznie zmienilo si¢ na przestrzeni lat.

Poczatkowo otylos¢ sugerowata, ze dziecko jest prawidlowo odzywione i pocho-
dzi z bogatej rodziny. Rodzice uwazali, ze dziecko korpulentne to dziecko zdrowe.
Aktualnie walka z otyloscia u dzieci stala si¢ globalnym wyzwaniem XXI wieku. Dane
statystyczne sa niepokojace. Czgstos¢ wystepowania nadwagi i otytosci u dzieci ciagle
wzrasta’.

Nieprawidlowa warto$¢ wskaznika BMI u 0séb mtodych nie oznacza, ze do konca
zycia beda zmaga¢ sie¢ z tym problemem. Jesli pojawi si¢ taki problem, wazne jest

¢ B. Malecka-Libera, Otylos¢ kontra Narodowy Program Zdrowia, ,Menedzer Zdrowia”, 8, 2016, s. 42-43.

7 D. Pupek-Musialik, M. Kujawska-Luczak, P. Bogdafiski, Otvlos¢ i nadwaga — epidemia XXI wieku,
,.Przewodnik Lekarza”, 1,2008,s. 117-118.

8 G. Alberti, P.Z. Zimmet, J. Shaw, S.M. Grundy, International Diabetes Federation 2006: The IDF con-

sensus worldwide definition of the metabolic syndrome, s. 11. https://www.idf.org/webdata/docs/IDF _

Meta _def final.pdf.

A. Gawlik, A. Zachurzok-Buczynska, E. Malecka-Tendera, Powikiania otylosci u dzieci i mlodziezy,

,Endokrynologia, Otytos¢ i Zaburzenia Przemiany Materii” tom 5, nr 1, 2009, s. 19.
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by rodzice zareagowali w odpowiednim momencie. Rodzice czesto nie dostrzegaja tego
i nie rozumieja, ze nadmierna masa ciafa jest powaznym problemem'°.

Dzieci i mtodziez z prawidlowa masa ciata rowniez powinni mie¢ $wiadomos¢ do-
tyczaca tego jak prawidtowo dba¢ o swoje ciato, tak aby zapobiega¢ wystapieniu nieko-
rzystnego stanu w przysztosci. Rowniez i tu bardzo wazna role odgrywa profilaktyka
tj. wszystkie dziatania, ktore maja na celu zapobieganie chorobom. W Polsce realizacja
tych dzialan spotyka wiele trudnosci. Czynnikami, ktére zaktocaja dzialania profilak-
tyczne to przede wszystkim brak zainteresowania oraz niewystarczajace $rodki, ktore
sa przeznaczane na ochrone zdrowia. Wyrozniamy trzy fazy profilaktyki:

— profilaktyka pierwszej fazy obejmuje czynnosci wobec osoby zdrowej i ma na celu
jego umacnianie poprzez dziatania nieswoiste i swoiste. Do tych pierwszych
zalicza si¢ promowanie zdrowego stylu zycia, edukacje zdrowotna oraz wy-
chowanie zdrowotne. Ochrona $rodowiska, szczepienia ochronne to przyktady
dziatan swoistych.

— profilaktyka drugiej fazy skupia si¢ na badaniach przegladowych, profilaktyce
przeciwnowotworowej, a takze diagnozowaniu, czyli wczesnym wykrywaniu
chorob i ich przyczyn.

— profilaktyka trzeciej fazy to dziatania wobec choroby, ktdéra juz si¢ pojawita,
co wiaze si¢ z mozliwo$cia wystapienia niepetnosprawnosci badz kalectwa'!.

Dostrzegajac wptyw wczesnego dziecinstwa na pdzniejsze zycie cztowieka, nalezy
bra¢ pod uwage fakt, ze rozwdj dziecka dokonuje si¢ nie tylko na podstawie predyspo-
zycji wrodzonych, ale dzigki jego wlasnej aktywnosci i réznorodnym oddziatywaniom
srodowiska spoteczno-kulturowego, a takze stanowi odzwierciedlenie celowych dziatan
wychowawczych. Edukacja zdrowotna powinna by¢ prowadzona od najmiodszych lat,
najlepiej od przedszkola, tak aby ksztattowaé prawidtowe nawyki. Prowadzona w spo-
sob dostosowany do mozliwosci dziecka spowoduje wzrost zainteresowania zdrowiem
i jego tematyka. Wazna role odgrywaja nie tylko nauczyciele i specjalisci, ale takze
rodzice. Istotne jest, by to czego dziecko nauczyto si¢ w srodowisku przedszkolnym lub
szkolnym bylo wspierane przez jego rodzing.

Zaburzenia, ktore towarzysza otyloSci

Istnieje duza liczba schorzen, ktore sa konsekwencja otytosci. Otylos¢ powoduje
zaburzenia metaboliczne, ktore sa typowe dla chordb cywilizacyjnych.

Podwyzszony poziom cholesterolu LDL oraz obnizenie HDL jest typowym pro-
blemem ludzi otytych. Maja oni wigksze predyspozycje do zachorowania na miazdzyce,
cukrzyce oraz nadci$nienie tetnicze. Typowa cecha otylosci brzusznej jest powigkszenie
objetosci i przerost komorek tluszczowych w jamie brzusznej. Powiekszone komorki
sa oporne na dziatanie insuliny, gdyz komorki miesniowe stabiej reaguja na insuling
u osob otylych. Organizm jest bardziej sktonny do podwyzszania poziomu glukozy
we krwi, ktora tylko w prawidlowych warunkach przenika do komoérek i tam ulega
przemianom pod wplywem insuliny. Podwyzszony poziom glukozy we krwi pobudza

10 'W. Bryl, K. Hoffiann, A. Miczke, D. Pupek-Musialik, Otylos¢ w mtodym wieku — epidemiologia, konse-
kwencje zdrowotne, koniecznos¢ prewencji, ,,Przewodnik Lekarza”, 9, 2006, s. 93-94.
1 B. Kulik, A. Pacan, Zdrowie publiczne, Warszawa 2014, s. 15-16.
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trzustke do wydzielania insuliny z nastepowa hiperinsulinemia. Powoduje to utrzymanie
prawidtowego stezenia glukozy. Natomiast zwigkszenie insuliny we krwi pobudza syn-
teze thuszczu w watrobie. Sprzyja temu duza ilo$¢ wolnych kwasow thuszczowych, ktére
sa wydzielane do ukladu krazenia przez powickszone komorki thuszczowe. Watroba,
ktéra wytwarza WKT, sama ulega sttuszczeniu, a takze wydziela do krwi lipoproteiny,
ktére zawieraja trdjglicerydy i cholesterol. Rozwija sie hiperlipidemia, ktora powoduje
miazdzyce, a takze nadcisnienie, poniewaz insulina zwigksza ilo$¢ sodu w organizmie
i utrudnia jego wydzielanie z moczem. Trzustka nie jest w stanie wyprodukowac tyle
insuliny ile potrzeba, w konsekwencji rosnie poziom glukozy we krwi i rozwija si¢
cukrzyca.

Najczestszym schorzeniem, na jakie zapadaja osoby z nadwaga i otylo$cia jest cu-
krzyca typu 2. To choroba przewlekta spowodowana zaburzeniami metabolizmu we-
glowodanow, tluszczow i biatek. Przyczyna zaburzen jest defekt wydzielania insuliny
lub tez jej dziatania. Efektem jest uszkodzenie i niewydolno$¢ wielu narzadow lub ich
uktadéow wewnetrznych. Za powstanie cukrzycy odpowiedzialnych jest wiele czynni-
kow takich jak: otylos¢, niewystarczajaca aktywno$¢ fizyczna, nieodpowiednia dieta,
oraz nadcisnienie tetnicze'?.

Cukrzyca to jedna z najgrozniejszych chorob cywilizacyjnych. W ostatnich latach
wedtug danych IDF mozna zaobserwowa¢ wyrazny wzrost zachorowan. W 1985 roku
liczba chorych wynosita 30 miliondw, natomiast obecnie liczba ta sigga 382 milionow.
Wedltug IDF do roku 2030 ilo$¢ 0séb chorych na cukrzyce wzrosnie do 552 milionow!3.

Niewlasciwa regulacja stezenia glukozy we krwi zaczyna si¢ wiele lat wcze$niej,
zanim mozna zaobserwowac niewlasciwy poziom glukozy w osoczu na czczo. Poczat-
kowo osobe, ktora cierpli na zaburzenie stezenia glukozy we krwi charakteryzuje wyz-
sze stezenie glukozy po positku oraz wolniejszy powrét do wartosci wyjsciowych!'.
Liczba o0s6b umierajacych z powodu powiktan cukrzycy jest na $wiecie zblizona
do liczby zgondw bedacych skutkiem AIDS. Zdaniem ekspertow koszty leczenia samej
cukrzycy oraz jej powiklan sa niemozliwe do pokrycia dla budzetow panstw. W profi-
laktyce cukrzycy duza role odgrywaja takze regularne badania. W zwigzku z tym nie-
zbedna jest edukacja spoteczenstwa. Dzigki odpowiedniej profilaktyce cukrzycy i pro-
mowaniu zdrowego stylu zycia oraz wykonywaniu badan przesiewowych mozna zapo-
biega¢ tej chorobie, natomiast w przypadku jej wczesnego wykrycia mozna znacznie
zmniejszy¢ skutki powikfan's.

Nadcisnienie tetnicze to problem, ktéry dotyka coraz wigkszej liczby mtodych
0s0b. Przyczyna tego zjawiska sa zmiany cywilizacyjne, rozwdj otylosci, nieumiejet-
no$¢ radzenia sobie ze stresem i coraz czestsze sieganie po roznego rodzaju uzywki,
ktore podnoszg cisnienie tetnicze'®.

A. Denys, Zagrozenia zdrowia publicznego, ,,Wolters Kluwer Polska”, 2014, s. 155-166.

P. Dragowski, U. Czyzewska, E. Cekala, P. Lange, R. Zadykowicz, A. Sojka, J. Brzezinska, Cukrzyca jako
problem spoleczny i ekonomiczny, ,,Polski Przeglad Nauk o Zdrowiu”, 2(39), 2014, s. 163-164.

A. Jagielski, A. Piesiewicz, Cukrzyca wyzwaniem dla medycyny XXI wieku - wnioski = badan klinicznych
i biochemicznych, ,,Postepy Biochemii”, 57 (2), 2011, s. 194.

P. Dragowski, U. Czyzewska, E. Cekala, P. Lange, R. Zadykowicz, A. Sojka, J. Brzezinska, Cukrzyca jako
problem spoteczny i ekonomiczny, ,,Polski Przeglad Nauk o Zdrowiu”, 2(39), 2014, s.165.

16 K. Widecka, Nadcisnienie tetnicze u lud=i mtodych, ,Medical Education, 2014, s. 5-6.
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Postep cywilizacyjny przynosi wiele korzysci, ale rowniez dostarcza duzo bodz-
cow stresowych, co powoduje zwigkszenie liczy oséb z pierwotnym nadcisnieniem
tetniczym. Stres pobudza uktad wspoétczulny, uklad renina-angiotensyna oraz o$ pod-
wzgorzo-przysadkowa. Z zycia nie da si¢ wyeliminowa¢ czynnikow stresujacych. Krot-
kotrwaty stres jest nieszkodliwy, a nawet czasami wpltywa pozytywnie i staje si¢ bodz-
cem do podejmowania wyzwan. Jesli taki stan utrzymuje si¢ przez dtuzszy czas, wply-
wa to obcigzajaco na uktad krazenia. Badania epidemiologiczne potwierdzaja zwiazek
pomiedzy stresem psychicznym, a rozwojem nadcisnienia tetniczego'”.

Pierwsze badania obserwacyjne wykazaly zwiazek pomiedzy psychologicznymi
czynnikami stresogennymi, sposobem radzenia sobie ze stresem, cechami osobowosci,
a rozwojem nadcisnienia tetniczego. W badaniu Whitehall'®, u 796 mezczyzn w wieku
35-55 lat obserwowanych przez 10 lat sprawdzano czy nagla zmiana cisnienia bedaca
odpowiedzia na stres wplywa na rozwdj pozniejszego jawnego nadci$nienia tetniczego.
Okazalo sie, ze stopien wzrostu cisnienia tetniczego skurczowego, w odpowiedzi
na sytuacje stresujace, jest czynnikiem predysponujacym do rozwoju jawnego nadci-
$nienia tetniczego. W badaniu CARDIA! prowadzonym przez 15 lat badano 3308 mez-
czyzn i kobiet w wieku 18-30 lat rasy czarnej i biatej. Celem tego badania byto spraw-
dzenie czy pospiech oraz niecierpliwos¢ wptywa na rozwdj nadcisnienia. Wyniki badan
wykazaly istotny zwigzek pomigdzy uczuciem presji, a pézniejszym wystepowaniem tej
choroby?’.

Znaczenie diety u 0s6b z nadci$nieniem tetniczym oraz profilaktyka

Dieta stanowi wazny element w leczeniu nadci$nienia tetniczego. Nawet mata re-
dukcja cisnienia krwi zmniejsza ryzyko wystapienia powiktan. Niefarmakologiczne
leczenie jest tansze, a stosowane jednoczesnie z farmakoterapia, zwicksza skutecznos¢
dziatania lekow przeciwnadci$nieniowych, a takze pomaga ograniczy¢ wielko$¢ przyj-
mowanych dawek. Leczenie niefarmakologiczne obejmuje zmiane stylu zycia, prawi-
dlowe odzywianie, aktywno$¢ fizyczna oraz unikanie uzywek. Duza masa ciata jest
czynnikiem, ktory zwieksza ryzyko wystapienia nadci$nienia tetniczego. Redukcja
masy ciala jest nie tylko skuteczng metoda zmniejszenia wartosci ci$nienia, ale rowniez
ogranicza ryzyko wystapienia czynnikdw ryzyka sercowo-naczyniowego jakimi
sa: cukrzyca, insulinoopornos¢, hiperlipemia.

Kolejnym waznym elementem diety jest ograniczenie spozycia chlorku sodu oraz
zwigkszenie spozycia chlorku potasu. Sol kuchenna jest niezbednym elementem do zycia,
jednak spozywanie jej w nadmiarze nie przynosi dobrych skutkéw. Wedtug zalecenn Euro-
pejskiego Towarzystwa Nadcisnienia Tetniczego oraz Swiatowej Organizacji Zdrowia
(WHO) spozycie nie powinno przekracza¢ 5 g/dobe, podczas gdy w Polsce wynosi ono
ok. 15 g/dobe?!.

7" A. Kaczynska, Z. Gaciong, Stres psychiczny a nadcisnienie tetnicze, ,Przewodnik Lekarza”, 6, 2008,

s. 63-64.
8 M. Middeke, Nadcisnienie tetnicze, Lublin 2006, s. 9-10.
Y Tamze.
2 Tamze.
A. Denys, Zagrozenia zdrowia publicznego, ,,Wolters Kluwer Polska”, 2014, s. 155-166.
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Niekorzystne dziatanie ma rowniez spozywanie alkoholu, ktory powoduje, ze leki
dziataja stabiej. W leczeniu nadci$nienia nie zaleca si¢ przyjmowania magnezu i wapnia
jako suplementow diety, ale dostarczanie tych sktadnikow poprzez odpowiednia diete?2.

Najwiekszy wplyw na uklad nerwowy ma nikotyna, ktoéra posrednio wpltywa
na prace serca. Zaleca si¢ zaprzestanie palenia tytoniu. Nikotyna powoduje, ze wzrasta
poziom adrenaliny i noradrenaliny, co skutkuje przyspieszeniem akcji serca, zwigksze-
nie ilosci przepompowywanej krwi i wzrost jej ci$nienia. Wpltywa ona réwniez na na-
czynia krwionosne powodujac ich zwezenie, co zmniejsza ukrwienie serca. Efekt ten
nasila si¢ bardziej u oséb z nadwaga. Nie nalezy zapomina¢ jak powazne skutki dla
naszego organizmu ma palenie bierne, ktore powoduje zaburzenia w krazeniu wienco-
wym. Zaprzestanie palenia tytoniu jest tylko jedna z wielu zmian, ktére powinnismy
wprowadzi¢ w naszym codziennym zyciu, bez watpienia zapobiegajaca nadcisnieniu
tetniczemu.

W profilaktyce otylosci zalecane sa rowniez umiarkowane, ale regularne ¢wicze-
nia. Przyjeta zasada wysitku to 3x30x130, czyli co najmniej 3 razy w tygodniu, przez 30
minut, przy obciazeniu, ktére odpowiada 130 uderzeniom serca/min. Moze to by¢ wiele
rodzajow sportu, jak na przyktad: jogging, plywanie, jazda na rolkach. Wazne jest na-
tomiast, aby wysilek byl bezpieczny i dostosowany do mozliwosci naszego organi-
zmu?®,

Psychologiczne przyczyny i skutki otylo$ci

Istnieje bardzo duzo zachowan, ktére sa charakterystyczne dla osob otytych, lecz
bardzo trudno oceni¢ czy sa one skutkiem czy przyczyna otylosci. Wéréd psychologicz-
nego podloza otylosci wyrézniamy: zaburzenia mechanizmu samoregulacji, oczekiwa-
nia jednostki, cechy osobowosci oraz trudnosci w radzeniu sobie ze stresem. Zaburzenia
mechanizmu samoregulacji polegaja na tym, ze osoba nie moze powstrzymac sie
od jedzenia, nie moze kontrolowac tego ile juz zjadta. Prowadzi to do przejadania sig.
Sprzyjajaca sytuacja do tego zachowania sa spotkania w duzej grupie osob czy ogladanie
telewizji. Przejadaniu sprzyja takze niska samoocena, poczucie bezradnosci, zbyt wysokie
wymagania stawiane sobie. Jedzenie petni wtedy role pewnego rodzaju pocieszenia®*.

Proby podejmowane w kierunku redukacji masy ciala sg trudne, poniewaz uzyska-
nie pozytywnych efektéw wymaga cierpliwosci. W badaniach, ktére przeprowadzit
Rand i Macgregor® osoby otyle, ktore przeszly zabieg chirurgiczny, zapytane czy
chcialyby zamieni¢ swoj poprzedni stan na inne zaburzenie odpowiadaty twierdzaco.
W wymienianych stanach znajdowaty sie cukrzyca, tradzik, ghuchota a nawet amputacja
konczyny. Negatywne opinie innych osdb maja duzy wptyw na zadowolenie z wlasnego
wygladu. Brak satysfakcjonujacego wygladu powinien by¢ czynnikiem, ktéry motywuje
do zmian, jednak czesto bywa odwrotnie. Osoby takie, bedac niezadowolone i nie wie-
dzac jak sobie z tym poradzi¢, siegaja po jedzenie.

2 A. Kucharska, A. Jeznach-Steinhagen, B. Sifiska, Znaczenie diety w leczeniu nadcisnienia tetniczego,

.Kardiologia na co Dzien”, 5, 2010, s. 29-32.

A. Denys, Zagrozenia zdrowia publicznego, ,,Wolters Kluwer Polska”, 2014, s.155-166.

2 N. Oginska-Bulik, Pufapki jedzenia, ,,Style i charaktery”, 2, 2007, s. 14-16.

3 E. Pietrzykowska, B. Wierusz-Wysocka, Psychologiczne aspekty nadwagi, otylosci i odchud-zania sie,
L. Polski Merkuriusz Lekarski” 23, 2008, s. 472-475.
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Osoby, ktdre maja problem z otyloscig uwazaja, ze jedzenie tagodzi te negatywne,
nieprzyjemne emocje. Jedzenie zmniejsza zle samopoczucie, poniewaz powoduje
zwiekszenie wydzielania endorfin do krwi oraz serotoniny. Takie dzialanie nie jest
jednak dobrym rozwiazaniem, poniewaz po pewnym czasie powraca zly nastroj i chec
ponownego siegnigcia po przekaske. Najwazniejsza przyczyna nadmiernego jedzenia
wymieniang przez wielu badaczy jest stres, ktory przeciez towarzyszy kazdemu z nas.
Umiejetne radzenie sobie z problemami jest nieodtacznym elementem zycia®.

Czynniki psychologiczne moga przyczyni¢ sie¢ do rozwoju otylosci oraz odgrywac
wazna role w radzeniu sobie z nia. Wiele 0séb ze stwierdzona otytoscia wymaga pomo-
cy psychologa. Formy oddziatywan psychologicznych powinny by¢ dostosowane
do potrzeb takiej osoby i zaleze¢ od czasu trwania otytosci oraz obecnosci innych cho-
rob, ktore czesto towarzysza otylosci. Wyrdznia sie trzy rodzaje oddziatywan psycholo-
gicznych: diagnozg psychologiczna, pomoc psychologiczng oraz psychoterapie. Dia-
gnoza psychologiczna to proces, ktdry polega na poznaniu pacjenta. Diagnozie podlega-
ja cechy, predyspozycje, postawy wobec samego pacjenta oraz innych osob, zaburzenia
emocjonalne i behawioralne. Spotkania odbywaja si¢ na zasadzie zbierania informacji
poprzez wywiad, obserwacje i rozmowe. Po zebraniu wszystkich waznych informacji
nastepuje ich analiza oraz wyznaczenie dalszych kierunkéw dziatan. Pomoc psycholo-
giczna to odzialywanie na drugiego cztowieka poprzez metody psychologiczne. Metody
te maja na celu poprawe samopoczucia osoby. Pomoc ta, charakteryzuje sie tym, ze
moze jej udzieli¢ kazda osoba zyczliwa dla pacjenta, czyli specjalista, cztonek rodziny
badz przyjaciel. Psychoterapia to, w przeciwienstwie do pomocy psychologicznej, ce-
lowe i §wiadome oddzialywanie na cztowieka. Trwa okreslony czas i wymaga zaanga-
zowania pacjenta np. poprzez ¢wiczenie nabytych umiejetnosci?’.

Podsumowanie

Czlowiek jest istota biopsychospoteczng. Otytos¢ jest przykladem tego, ze pro-
blemy w jednej ze sfer powoduja destabilizacje wszystkich pozostatych. Silny stres oraz
nieumiejetnos¢ radzenia sobie z problemami dnia codziennego moga prowadzic
do przejadania si¢, co powoduje zwickszenie masy ciata. Efektem tego sa negatywne
skutki zdrowotne oraz pogorszenie samopoczucia. Aby zmniejszy¢ liczbe osob otylych
nalezy promowac zdrowy styl zycia juz od najmtodszych lat.

Rene Dubos pisat: ,Na to, aby zy¢ zdrowym, trzeba nauczy¢ si¢ madrzej zy¢
Kazdy czlowiek powinien zdawa¢ sobie sprawe z niebezpieczenstw jakie wynikaja
z zagrozen cywilizacyjnych i dziala¢ rozsadnie, tak by da¢ sobie szanse na dlugie
i zdrowe zycie. Warto pamieta¢ o kontrolowaniu swojej masy ciala, ktdra jest istotnym
dziataniem profilaktycznym wielu chordb.

2928

% Tamze.

27 M. Bak-Sosnowska, Miejsce psychologa w leczeniu otylosci, ,,Forum Medycyny Rodzinnej”, 2009,
B W. Kitajewska, W. Szelag, Z. Kopanski, Z. Maslyak, I. Sklyarov, Choroby cywilizacyjne i ich prewencja,
,Journal of Clinical Healthcare”, 1, 2014, s. 3-4.
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Bierne palenie a zdrowie rodziny

Passive smoking and the health of the family

Summary: The substances contained in cigarettes affect the organism of both active
and passive smokers. The side effects include the intensification of problems with
breathing, an increase in the number of allergy sufferers, an increase in the number
of certain types of cancer among women, longer ulosis time, psychological problems —
especially depressions and suicidal thoughts —, and a number of other afflictions. All
these necessitate conducting effective anti-nicotine campaigns.

Key words: respiratory system, nervous system, tobacco, passive smoking, prevention.

Wstep

Zazywanie tytoniu od wielu tysigcy lat towarzyszyto kulturom na catym $wiecie.
Poczawszy od rdzennych mieszkancow Ameryk kariera wyrobow tytoniowych nabiera-
ta tempa i szerzyla si¢ przez kolejne punkty na mapie $wiata. Kiedys artykuty tytoniowe
byly synonimem luksusu, teraz stawiane sa w innym $wietle, glownie dzieki coraz
to nowszym badaniom, ukazujacym ich wplyw na organizm czlowieka. Obwiniane
sa one o wiele skutkow ubocznych dla palacych aktywnie oséb — rakotwoércze zwiazki,
uzalezniajaca nikotyna, czy substancje smoliste to tylko cze$¢ czynnikdéw przyspiesza-
jacych zgon palaczy, czy ich powiklania zdrowotne. Uwage nalezy takze skierowac
w strong¢ osob niepalacych aktywnie. Termin ,,bierne palenie” pojawit si¢ stosunkowo
niedawno, bo na poczatku XX wieku, jednak wyniki badan nie pozostawiaja watpliwo-
$ci co do jego szkodliwosci. W ostatnich latach w terminologii naukowej pojawito sie
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takze wyrazenie ,,third-hand smoking”!, jako okreslenie na szkodliwy wptyw substancji
odtytoniowych osadzonych na powierzchniach, z ktérymi styka sie skora i blony $luzo-
we cztowieka. Niniejsza praca ma na celu przyblizenie tego, co nauka do tej pory wie
na temat szkodliwo$ci palenia. Jej celem jest zwiekszenie $swiadomosci czytelnikow
na temat szkodliwosci tytoniu.

Oddech pelng piersia

Choroby uktadu oddechowego w obliczu ostatnich zmian $rodowiskowych staty
si¢ coraz wyrazniejszym problemem. Badania prowadzone na grupie dorostych astma-
tykéw przyjetych na oddzialy szpitalne wykazaty, ze az 60-83% z nich bylo wystawio-
nych na dzialanie biernego palenia®. Analizujac otrzymane wyniki mozna zauwazyc¢
korelacje migdzy posrednia stycznoscia osob badanych z dymem tytoniowym a zao-
strzeniem objawow choroby do stanu wymagajacego hospitalizacji z powodu napadu
astmy. Chorzy na przewlekla obturacyjna chorobe ptuc (POChP), po zaprzestaniu pale-
nia biernego, nie odnosili tak szybkich spadkow FEV1 jak grupa kontrolna, u ktdrej
nawyk ten nie zanikt?. Widzimy przez to, jak zaprzestanie ekspozycji na dym tytoniowy
przyczynia sie do zahamowania gwattownego rozwoju choroby. Oznacza to tym sa-
mym, ze wystawienie na bierne palenie moze by¢ przyczyna poglebienia problemow
z uktadem oddechowym.

Nerwowe historie

Inhalacja tytoniem, oprécz probleméw z ukltadem oddechowym, powoduje takze
uczucie spokoju i wyciszenia. Emocje te maja swoje podtoze molekularne. Mézg pala-
czy odczuwa dodatkowa dawke nikotyny i substancji smolistych w réwnym stopniu,
co pluca. Uzaleznienie nie dotyczy tylko palaczy aktywnych. Nikotyna wdychana jest
takze podczas palenia ,,z drugiej reki” — laczy sie ona wtedy z receptorami nikotyno-
wymi nAChRa4p2. Sprawia to, ze po pewnym czasie organizm domaga si¢ kolejnej
porcji nikotyny*. Aktywny palacz siega po kolejnego papierosa, a bierny rozpoczyna
szukanie mozliwych drog, ktore prowadzi¢ moga do rozpoczecia inhalacji tytoniowej.
Jednak moézg nie jest jedynym obszarem w uktadzie nerwowym, ktory odczuwa zmiany.
Badacze szukali dlugo odpowiedzi, dlaczego kobiety coraz czesciej zapadaty na choro-
by serca. W proponowanych wyjasnieniach z zakresu zmian stylu zycia znalazto sie
miedzy innymi palenie papieroséw. Okazuje sie, ze u kobiet palacych zaréwno aktyw-
nie, jak i biernie, uktad wspoétczulny nie zmienia swojej aktywnosci w fazach cyklu

Palenie wtorne, .,z trzeciej reki”.

M.D. Eisner, J.Klein, S.K. Hammond, G. Koren, G. Lactao, C. Iribarren, Directly measured second hand

smoke exposure and asthma health outcomes, Thorax 2005.

3 Y. Zhou, Guoping Hu Dali Wang, S. Wang, Y. Wang, Z. Liu, J. Hu, Z. Shi, G. Peng, S. Liu, J. Lu,
J. Zheng, J. Wang, N. Zhong, P. Ran, Community based integrated intervention for prevention and man-
agement of chronic obstructive pulmonary disease (COPD) in Guangdong, China: cluster randomised
controlled trial, Guangdong-Baltimore 2010.

* AL Brody, M.A. Mandelkern, E.D. London, A. Khan, D. Kozman, M.R. Costello, E.E. Vellios, M.M.

Archie, R. Bascom, A.G. Mukhin, Effect of Secondhand Smoke on Occupancy of Nicotinic Acetylcholine

Receptors in Brain, Arch Gen Psychiatry 2011.
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menstruacyjnego, jak to ma miejsce u kobiet wolnych od ekspozycji na dym tytoniowy>.
Zmiany aktywnos$ci uktadu wspdtczulnego maja znaczacy wpltyw na ochrone serca
przed chorobami, wiec ich braki moga by¢ powodami wzmozonej zapadalnosci
na niewydolno$¢ uktadu krazenia wsrod kobiet.

Rany na ciele i duszy

Substancje toksyczne, ktore dostaja sie¢ do organizmu po kontakcie z dymem tyto-
niowym, kumuluja si¢ w ciele i odktadaja w komdrkach zaburzajac ich funkcje. Obser-
wowalnym zjawiskiem dla postronnego obserwatora sa zewnegtrzne efekty zmian
w cytoszkielecie fibroblastow®. Fibroblasty, po kontakcie z substancjami odtytoniowy-
mi, nie migruja w miejsce zranienia tak efektywnie, jak ma to miejsce w organizmie
wolnym od toksyn, przez co naprawa tkanki trwa dtuzej i nie jest skumulowana w kon-
kretnym miejscu. Efektem tych zaburzen jest wydluzony czasu gojenia si¢ rany oraz
nadmiernego bliznowacenia w jej miejscu. Jednak problem ze zranieniem nie dotyczy
tylko ciata. Kontrowersyjna teza o korelacji palenia aktywnego i biernego nastolatkow
z wspolczynnikiem samobdjstw sprawdzana byla przez badaczy z Tajwanu’. Badania
wykazaly, ze osoby, ktore w wieku nastoletnim pality aktywnie lub biernie (korygujac
dane o pte¢, wiek, alergie, spozycie alkoholu czy obcigzenia genetyczne) miaty w poz-
niejszych latach wyzszy odsetek $mierci samobdjczych, jak i z przyczyn naturalnych.

Lista si¢ nie konczy...

Termin ,,thirdhand smoking” pojawit si¢ w literaturze niedawno, jednak juz udo-
wodniono jego negatywne dziatanie. Substancje smoliste, zawarte w dymie tytoniowym,
osadzaja si¢ na przedmiotach codziennego uzytku, z ktérymi czlowiek ma nastepnie bez-
posredni kontakt. Badania prowadzone na myszach wykazaty, iz przez narazenie na kon-
takt skory czy blon $luzowych z osadami odtytoniowymi notuje si¢ zmniejszona wage
noworodkdow, zmiany w ukltadzie krwiono$nym zwiazane np. ze zmniejszeniem hemato-
krytu, mniejsza iloscia komorek szpikowych, wigksza iloscia limfocytow B, wigksza
ilo$cia eozynofilow (u noworodkow) czy neutrofilow (u dorostych)®. Z szeregu obserwaciji
wynotowano przyktadowe schorzenia wraz z subiektywnym stopniem zagrozenia, ktdre
przedstawia tabela ponizej:

H.R. Middlekauft, J. Park, H. Agrawal, J.A. Gornbein, Abnormal sympathetic nerve activity in women
exposed to cigarette smoke: a potential mechanism to explain increased cardiac risk, Los Angeles-Atlanta
2013.

¢ L.S. Wong, HM. Green, Jo Ellen Feugate, M. Yadav, E.A Nothnagel, M. Martins-Green, Effects of ,, sec-
ond-hand” smoke on structure and function of fibroblasts, cells that are critical for tissue repair and re-
modelling, Riverside 2004.

7 Vincent Chin-Hung Chen, Chian-Jue Kuo, Tsu-Nai Wang, Wen-Chung Lee, Wei J. Chen, Cleusa P. Ferri,
Duujian Tsai, Te-Jen Lai, Meng-Chuan Huang, Robert Stewart, Ying-Chin Ko, Suicide and Other-Cause
Mortality after Early Exposure to Smoking and Second Hand Smoking: A 12-Year Population-Based Fol-
low-Up Study, Taiwan-United Kingdom 2015.

8 B. Hang, AM. Snijders, Y. Huang, S.F. Schick, P. Wang, Y. Xia, C. Havel, P. Jacob III, N. Benowitz,

H. Destaillats, L.A. Gundel, Jian-Hua Mao, Early exposure to thirdhand cigarette smoke affects body mass

and the development of immunity in mice, Nature.com 2017.
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Tabela 1. Przyktadowe schorzenia wraz z prawdopodobienstwem wystapienia w przy-
padku 0sob palacych biernie®

Schorzenie Prawdopodobienstwo wystapienia
nowotwor ptuc +++++
choroba wiencowa serca -+
zespot naglego zgonu niemowlat SIDS ++++
udar mozgu +++
astma ++
infekcje dolnych drog oddechowych ++
niska masa urodzeniowa ++
choroby powodowane meningokokami +
nowotwor piersi +
nowotwor szyi +
inne choroby drég oddechowych +

Powstrzymac¢ lawine

W Szkocji zostalo przeprowadzone badanie, majace na celu sprawdzenie, czy za-
kaz palenia w pubach wptynal znaczaco na narazenie barmanéw na dym tytoniowy.
W ciagu pierwszych 2 miesiecy od wprowadzenia w zycie zakazu, ilos¢ kotyniny
we wilosach pracownikow lokali spadia az o 89%, a ilos¢ zawieszonego pytu PM2.5
we wydychanym powietrzu, w ciggu 12 miesiecy zmniejszyta sie 0 86%!'°. Umozliwia
to wysnucie refleksji, ze zakaz palenia w miejscach publicznych ma wptyw na realne
zmniejszenie narazenia na dym tytoniowy, wsrod osob przebywajacych w strefach obje-
tych zakazem palenia. Prowadzono takze badania, czy dostarczanie broszur informacyj-
nych o szkodliwos$ci palenia wptynie znaczaco na zaprzestanie palenia przez domowni-
koéw. Nie miato to statystycznie istotnego wptywu. Odmienne wyniki uzyskali badacze,
ktérzy edukowali matki na oddzialach polozniczych na temat negatywnych skutkéw
zazywania tytoniu przez ich mezéw w kontekscie zdrowia ich nowonarodzonych dzie-
ci'l. Oznacza to, ze odpowiednio dobrane dziatania prewencyjne mogg by¢ skuteczne
i pomoc w walce o czyste powietrze dla rodzin z dzie¢mi.

Podsumowanie

Po dokonaniu analizy dostgpnych publikacji Autorka stwierdzi¢ moze, ze dym pa-
pierosowy jest wyjatkowo szkodliwy dla oséb palacych biernie, przez zwigkszona za-
chorowalnos$¢ na szereg choréb. Nalezaloby podja¢ skuteczne akcje informacyjne tak,
aby jak najmniejsza ilo$¢ 0sob byla narazona na palenie bierne, oraz to ,,z trzeciej reki”.

> A. Woodward, M. Laugesen, How many deaths are caused by second hand cigarette smoke?, Tobacacco

Control 2001.

E. Chellini, G. Gorini, G. Carreras, Da noi non si fuma Study Group, The “Don’t smoke in our home”

randomized controlled trial to protect children from second-hand smoke exposure at home, Tumori 2013.

" Sophia S C Chan, David C N Wong, Tai-Hing Lam, Will mothers of sick children help their husbands
to stop smoking after receiving a brief intervention from nurses? Secondary analysis of a randomised con-
trolled trial, BMC Pediatrics 2013.
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Wykorzystanie potencjalow biologicznych mézgu
w postepowaniu rehabilitacyjnym

The use of the biological potential of the brain
in rehabilitation

Summary: This article concerns the process of neuroplasticity, which is one of the
features of the human nervous system. It must always be borne in mind that it is the
brain which is the command centre of the whole body, which is also a source of numer-
ous theories, which have been evolving for hundreds of years. An interesting aspect
is also a meticulous construction of the brain, which enables the recovery of the func-
tions lost by the human body. Further studies have contributed to the creation of rehabil-
itation techniques, which are indispensable to regain the efficiency of the body.

Key words: physiotherapy, neuroplasticity, synapses, neurons, compensation.

Wstep

Niewatpliwie ludzki mézg ma niezmierzone zaplecze mozliwosci. Dzieki temu po-
wstaja metody lecznicze wykorzystujace jego wlasnosci. Jedna z nich jest plastycznosé
moézgu — umiejetnos¢ przeksztalcania i renowacji utraconych funkcji, uwarunkowana
genetycznie i utrwalona strukturalnie. Jednakze nalezy zwrdci¢ uwage, ze jest to tylko
jedna z wielu wlasnosci moézgu. Nie od dzi§ wiadomo, ze ludzki mozg jest misterna siecia
peng tajemnic, ktorej wszystkich wiasnosci dotad nie poznalismy. Juz Arystoteles' zasta-

' E. Mikolajewska, D. Mikolajewski, Neuroplastycznos¢ w rehabilitacji po uszkod=eniach oSrodkowego

uktadu nerwowego — modele obliczeniowe; Postepy Rehabilitacji, https://www.degruyter.com/download
pdf/j/rehab.2012.26.issue-1/rehab-2013 -0029/rehab-2013-0029.pdf.
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nawiat si¢ nad jego funkcja. W Jego mniemaniu mézg byt chtodnica krwi, a serce to zro-
dlo inteligencji — przez dtugi okres czasu nikt nie podwazyt tego pogladu.

Teorie wlasno$ci mozgu

Poczatkow wspotczesnych teorii nalezy upatrywac pod koniec XIX wieku Santia-
go Ramon y Cajal wprowadzil nowa teorie, ktora brzmiala w sposob nastepujacy:
»W dorostych osrodkach nerwowych szlaki nerwowe sa ustalone, zakonczone, nie
do zmienienia. Wszystko moze umrze¢, nic nie zregeneruje”2. To twierdzenie wplyneto
W sposéb znaczacy na dotychczas prowadzone badania. Stalo sie aksjomatem owcze-
snej wiedzy w tej dziedzinie i wstrzymato eksperymenty prowadzone w ramach dotych-
czasowych teorii. W 1988 roku nastapil przetom, poniewaz udowodniono, ze neurony
ponownie si¢ wytwarzaja. Jednak obecne teorie czerpia swoj poczatek z koncepcji Heb-
ba’, ktory twierdzit, ze ,,skuteczne polaczenie, to mocniejsze polaczenie”. Oznacza
to, ze aby nowe polaczenie moglo by¢ zrealizowane i w ogole, by moglo powstac,
to polaczenie musi by¢ silne, skuteczne i powtarzalne. Istniata rowniez teoria Jerzego
Konorskiego, ktdry pisat: ,,Pierwsza wlasnos$cia, dzigki ktorej komorki nerwowe reaguja
na nadchodzace impulsy okreslonym cyklem zmian, nazywamy pobudliwoscig. Druga
wlasnos¢, dzieki ktorej w okreslonych uktadach neuronéw powstaja trwale przeksztat-
cenia funkcjonalne w wyniku okreslonych bodzcéw lub ich kombinacji, bedziemy na-
zywaé plastycznoscia, a odpowiadajace im zmiany, zmianami plastycznymi™.

Zauwazono takze, ze nie zawsze dochodzi do polaczenia. Dzieje si¢ tak, gdy zaist-
niaty bodziec jest zbyt staby, przez co nie wywotuje on wystarczajaco silnego pobudze-
nia. W takim przypadku niezwykle istotna kwestia jest ,,doswiadczenie” neuronu, ktére
ksztattuje sie przez to, jak silnym bodzcem zostal on potraktowany. Mowi sie takze
wowczas o wartosci progowej, ktdra zapewnia silne potaczenie. Granica miedzy pobu-
dzeniami, podczas ktorych neurony reaguja, nie jest stala, maja one swobodna mozliwosé¢
przechodzenia ze stanu spoczynku do stanu pobudzenia. Fundamentem tego jest zjawisko
elektrochemiczne, ktore jest ksztaltowane z wykorzystaniem jondw. W glownej mierze
sa to jony sodu (Na*) oraz potasu (K"). Nalezy to rozumie¢, ze pomiedzy srodowiskiem
wewnetrznym, jak i zewnetrznym komorki wystepuje rdznica potencjatow.

Synapsy

W przekaznictwie miedzyneuronalnym biora udzial synapsy, czyli wyspecjalizo-
wane polaczenia, dzieki ktorym akson kontaktuje si¢ z inna komorka (migsniowa, ner-
wowa, lub gruczotowa). Kazda synapsa sktada sie¢ z czesci presynaptycznej, z ktdrej
przekazywane jest pobudzenie i czgsci postsynaptycznej przyjmujacej pobudzenie
i przesylajacej dalej.

Wyréznia sie dwa rodzaje synaps: elektryczne i chemiczne.

W przypadku synaps elektrycznych wystepuje efekt ciaglosci elektrycznej, ktéry
zapewniaja szczegolnie wyspecjalizowane struktury, jakimi sa dendryty jednej komorki

2 Tamze.

J. Konorski, Intergacyjna dziatalnos¢ mozgu, PWN, Warszawa 1969.

* Tamze.
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oraz aksony drugiej. Takie potaczenie sprawia, ze impulsy sa przekazywane bez naj-
mniejszych opoznien.

Dla odmiany synapsy chemiczne dziataja z wykorzystaniem pewnych substancji
chemicznych, ktorymi sa neuroprzekazniki. Wyodrebnia si¢ neuroprzekazniki pobudza-
jace (acetylocholina, adrenalina, dopamina, noradrenalina, serotonina, histamina), jak
rowniez neuroprzekazniki hamujace (glicyna, kwas gamma-aminomastowy). Przewo-
dzenie impulsu nerwowego jest oparte na przeptywie jonow miedzy srodowiskiem
wewngtrznym a zewnetrznym neuronu. Zewnetrzna blona komérkowa aksonu jest nata-
dowana dodatnio, natomiast wewnetrzna ujemnie. Ten proces jest chroniony przez
pompe sodowo-potasowa. W skutek zadziatania bodzca nastepuje depolaryzacja, czyli
zmiana potencjatéw blon. W momencie, gdy potencjal czynnosciowy dochodzi do kolbki
synaptycznej, nastgpuje uwolnienie neuroprzekaznika. Mediatory przechodza przez
btone presynaptyczna szczelina do receptoréw, znajdujacych sie w blonie postsynap-
tycznej, a nastepnie sa przekazywane do kolejnej komorki, gdzie dochodzi do przemia-
ny impulsu elektrycznego na chemiczny, co w nastepstwie generuje juz wlasciwy im-
puls elektryczny. Proces ten dziata wybiorczo i nie dziata w tak szybki sposob jak ten
wyzej opisany. Na szybkos¢ procesu ma takze wptyw oslonka mielinowa, dzigki ktdrej
impuls przeskakuje migdzy przewezeniami Ranviera.

Synapsy sa bardzo specyficznymi elementami o do$¢ skomplikowanej budowie,
a przy tym sa niestale w swym dziataniu. Niezwykle istotng ich cecha jest wpltyw ryt-
mow biologicznych. Wahania liczby synaps w cyklu hormonalnym, dobowym czy tez
sezonowym s3 powszechnie znane i dotyczy to wielu struktur mozgu. Wykazat to ze-
sp6t Bruce McEwena® na podstawie badan przeprowadzonych na samicach szczuréw,
podczas gdy zauwazono sprzezenie migdzy faza cyklu a liczba synaps. Okazalo sig,
ze liczba ta zwigksza sie w czasie owulacji.

Neurony

Kolejna wazna struktura tworzaca uklad nerwowy sg neurony. Sg one zbudowane
z perykarionu, czyli ciata komorki nerwowej, ktdra otacza jadro komérkowe. Poza tym
ich budowa jest taka sama jak przecigtnych komorek zwierzecych. W cytozolu jednak
mozna dostrzec rozwiniety aparat Golgiego, zwigkszona liczbe mitochondriow i ciatka
Nissla zwane tigroidem, czy tez siateczkg srodplazmatyczng szorstkg®. W perykarionie
natomiast znajduja si¢ neurofibryle, czyli biatkowe wlokienka biorace udziat w trans-
porcie wewnatrzkomérkowym. Natomiast na zewnetrzna budowe neuronu sktadaja sie
dendryty i akson. Widkna nerwowe pokryte sa ostonka mielinowa, czyli komérkami
Schwanna. W skiad tkanki nerwowej wchodzi takze glej, czyli lemocyty petniace funk-
cje: podporowe, izolujace, odzywcze jak i regeneracyjne. Sposrdd tego typu komorek
najwieksze sg astrocyty, ktore biora udzial w pourazowej odbudowie tkanki. Neurony
maja specyficzne zastosowanie. Ot6z na funkcjonalny podziat neuronéw sktadaja sie:
— neurony posredniczace, inaczej interneurony, ktére uaktywniaja si¢ pomiedzy
neuronami czuciowymi a ruchowymi;
— neurony ruchowe przekazuja informacje z osrodkowego uktadu nerwowego
do narzadéw wykonawczych, ktorymi sa miesnie;

> J. Eccles, Fizjologia synaps nerwowych, PZWL, Warszawa 1968.
M. Pachalska, B. Kaczmarek, J.D. Kropotov, Neuropsychologia kliniczna, od teorii do praktyki, 2014.
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— neurony czuciowe bedace tacznikiem miedzy receptorami a o$rodkowym ukta-
dem nerwowym.

Kompensacja uszkodzen i nieprawidlowos$ci

W ten sposéb zbudowany uklad nerwowy ma zdolnosci do odbudowy i regenera-
cji. Wykorzystuje do tego mechanizmy kompensacyjne osrodkowego uktadu nerwowe-
g0, na ktére sktada si¢ 6 etapow:

Przejecie funkcji przez komorki przetrwate w ognisku chorobowym.
Wilaczenie neurondéw rezerwowych.

Tworzenie wypustek nerwowych o podobnej funkcji.

Uaktywnienie nieczynnych migdzyneuronalnych potaczen synaptycznych.
Przejecie funkcji przez dodatkowe pole nerwowe.

Zastapienie funkcji kory przez druga potkule oraz jadra podkorowe — neurogneza.

Wymienione mechanizmy moézgu sa wykorzystywane w pracy fizjoterapeutow,
ktérzy wykorzystuja reaktywno$¢ organizmu na bodZce w celu osiagniecia poprawy
stanu zdrowia i przywrdcenia uprzedniej funkcji w otoczeniu. Dlatego tez wyodrebnia
si¢ kilka rodzajow plastycznosci, a w efekcie mnogos¢ mozliwosci leczenia pacjentow
niezaleznie od wieku, sa to migdzy innymi: plastyczno$¢ rozwojowa, edukacyjna, kom-
pensacyjna: wilasna i kierowana.

S

Plastyczno$¢ rozwojowa

Moézg dziecka posiada ogromne zdolnosci do wszelkich reorganizacji. W tym cza-
sie jest w stanie uczy¢ sie szybko i przyswaja¢ duze naktady wiedzy i informacji, dlate-
go nawet w przypadku rozleglego uszkodzenia mozgu, jest on w stanie si¢ zregenero-
wac. Wszystkie obszary mozgu maja mozliwos¢ zmiany dotychczas pelnionych funkcji,
co ma zastosowanie przy hemisferoktomii, czyli utracie jednej potkuli mozgu. Warto
jednak zaznaczy¢, ze taka kompensacja moze wystapi¢ jedynie u dzieci przed ukoncze-
niem kilku pierwszych lat zycia. Warto rowniez zaznaczy¢, ze zdolnos¢ do odnowy
uktadu nerwowego dotyczy takze doroslych, ale nie zawsze jest mozliwa. Kolejna nie-
bywata wlasnos$cia mézgu jest kompensacja uszkodzen osrodkow wzrokowych, ktérych
wlokna nerwu wzrokowego zmierzaja ku jadrom wzgorza, ktorych funkcja jest odbiera-
nie informacji stuchowych. Niezwykle istotne jest tutaj uwarunkowanie tempa zmian,
podczas, gdy liczy sie wielko$¢, lokalizacja i charakter uszkodzenia, jak rowniez wcze-
sny okres rozpoczecia leczenia usprawniajacego, stopien dojrzatosci i zréznicowania
uszkodzonej struktury badz funkcji’. Wowczas na podstawie uprzednio przeprowadzo-
nego badania neurologicznego, dobrana zostaje odpowiedni program usprawniania
pacjenta. Sposrod wielu nalezy wymieni¢ metody: integracji sensorycznej, torowania
nerwowo-mig¢$niowego (PNF) oraz metoda Vojty.

Metody

Metoda odruchowej lokomocji Vaclava Vojty® ma gléwnie zastosowanie w zabu-
rzeniach osrodkowego uktadu nerwowego i w mozgowym porazeniu dziecigcym, ale

7
8

K.W. Walsh, Jak rozumieé uszkod=enia mozgu: podstawy diagnozy neuropsychologicznej, 2001.
L. Sadowska, Neurokinezjologiczna diagnostyka i terapia dzieci = zaburzeniami rozwoju psychoruchowe-
go, Cz. 1,2001.
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sigga ona znacznie dalej poza wczesniej wymienione obszary. Opiera si¢ ona na syste-
mie torowania odruchowej lokomocji, co daje mozliwos¢ dotarcia do globalnego wzor-
ca i swobody w poruszaniu si¢. Wzorzec przybiera prawidtowa forme w okresie 1 roku
zycia na podstawie uwarunkowan genetycznych rozwoju ruchowego®. Terapia ma dzia-
lanie segmentalne, jak i kompleksowe (czynnos¢ uktadu emocjonalnego, wegetatywne-
go czy czuciowego). Ksztaltuje si¢ to przez wczesniej wytworzony naturalny, podsta-
wowy i fizjologiczny sposdb, a nie przez przywracanie pojedynczych funkcji wstawa-
nia, chwytania czy tez chodzenia. Metoda ta ma rowniez znaczacy wptyw na: rozrze-
dzenie wydzieliny w oskrzelach; krazenie; czucie; zmniejszenie $linotoku, zeza,
oczoplasu; poprawe jakosci i regularnosci oddechu, potykania, funkcji zwieraczy peche-
rza i odbytu; zmiane czesto$ci tetna i ci$nienia. U doroslych metoda Vojty znalazta
zastosowanie w usprawnianiu osob po udarach mézgu, uszkodzeniach traumatycznych,
czy w przebiegu stwardnienia rozsianego.

Integracja sensoryczna (Sensory Integration, Sl) jest odpowiednia konfiguracja
bodzcoéw (wrazen sensorycznych), ktore docieraja przez receptory okreslonych zmy-
stow (wzrok, stuch, propriocepcja, dotyk, rownowaga) do mézgu. Tam sg integrowane,
rozpoznawane, segregowane i konsolidowane z do$wiadczeniami. Mozg wytwarza
wtedy reakcje adaptacyjna, co jest stuszne i efektywne w stosunku do otoczenia. Na tej
podstawie jest tworzona odpowiedZ w postaci myslowej badz ruchowej. Proces ten
rozpoczyna si¢ juz w okresie zycia plodowego i trwa do okoto 7 roku zycia. Wyrdznia
si¢ tutaj cztery stadia, z ktérych kazde przedstawia rozne rodzaje sprawnosci i umiejet-
nosci, na zasadzie ktorych podejmuje si¢ postepowanie rehabilitacyjne. Zalozenia teorii
integracji sensorycznej sa nastepujace:

1. Plastyczno$¢ neuronalna, ktorej zalozeniem jest zmiana w obrebie uktadu ner-
wowego z wykorzystaniem kontrolowanego przeptywu bodzcow. Zalezy ona
od srodowiska w jakim przebywa dziecko, a takze jego rozwdj na poszczegol-
nych etapach zycia.

2. Sekwencyjny rozwdj procesow integracji sensorycznej, w ktérym zlozone za-
chowania opieraja si¢ na nieskomplikowanych wczesniej doswiadczonych.

3. Integralnos¢ systemu nerwowego, istotna jest tu wlasno$¢ mozgu, ktora mowi
o tym, ze funkcjonuje on jako catos¢, a wszystkie struktury sa ze soba scisle
zZwigzane.

4. Reakcje adaptacyjne, reakcje w odniesieniu do srodowiska. Wzajemne oddzia-
lywanie dzialajace na zasadzie sprzezenia zwrotnego.

5. Kazde dziecko ma w sobie wewnetrzny ped do rozwoju, ktéry sprawia,
ze otrzymuje niezbedne mu bodzce!°.

Wszystkie wyzej wymienione zatozenia sa wykorzystywane w terapii metoda SI.
Metoda integracji sensorycznej nie polega na uczeniu si¢ przez dziecko konkretnych
czynnosci (takich na przyklad jak jazda na rowerze) a na pracy sensorycznej i wytwarza-
niu procesow uktadu nerwowego. Podczas terapii pobudzane sa nie tylko zmysty dzieci,
ale i usprawniane: mata motoryka, duza motoryka, koordynacja wzrokowo-ruchowa.
Fizjoterapeuta odpowiedzialny jest tutaj za dostarczenie silnych bodzcow, ograniczenie
niepozadanych bodzcow, a takze stosowanie w tym celu odpowiednich technik.

Metoda PNF, czyli proprioceptywne nerwowo-miesniowe utatwianie. Teoria zo-

> Tamze.

0 A.J. Ayres, Dziecko a integracja sensoryczna, 2016.
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stata opracowana w latach 40. XX w. przez Hermana Kabata, a nastepnie udoskonalona
przez dwie fizjoterapeutki Margaret Knott!! i Dorothy Voss'?, ktére przyczynily sie
do nadania tej metodzie uniwersalnosci i kompleksowosci w dziataniu. Polega ona
na wlaczeniu rezerw adaptacyjnych osrodkowego uktadu nerwowego. Aby to wykorzy-
sta¢, nalezy w peli pobudzi¢ receptory narzadu ruchu. Metoda polega na: prowadzeniu
ruchow diagonalnych i zaznaczeniu w plaszczyznie skosnej ruchu rotacji, a przede
wszystkim zastosowaniu wzorcow ruchowych. Nieodlaczna czescia tej terapii jest stoso-
wanie takich stymulacji jak: opor, promieniowanie i wzmacnianie, elongacja, wykorzy-
stanie odruchu na rozciaganie, wlasciwa sekwencja ruchu, poprawne ustawienie terapeuty,
wlasciwy kontakt dotykowy, kontrolowanie ruchu wzrokiem, zastosowanie trakcji lub
kompresji. W zaleznosci od zalecen uzywa si¢ takze innych metod stymulacji, jakimi
sa: elektrostymulacja, pedzelkowanie, wibracje, delikatny dotyk, czy tez ucisk.

Podsumowanie

Fizjoterapia jest zespotem metod wykorzystujacych zjawisko reaktywnosci orga-
nizmu na bodZce, dlatego tez wigkszo$¢ metod zaktada naturalne stymulacje rozwoju.
Plastyczno$¢ moézgu daje spore pole do dziatania. Dzieki zastosowaniu naturalnych
metod uzyskuje sie strukturalny efekt leczenia, w ktorym dochodzi do: wzrostu poten-
cjatéw komoérkowych, zmiany $rednicy wlokien nerwowych, poszerzenia pola recep-
cyjnego, zmiany wewnatrzkomorkowej struktury jonowej, rozrostu dendrytow i zwigk-
szenia sieci synaptycznej. Co wigcej, ludzki mozg ma bardzo wiele mozliwosci, ktore
mozna wykorzystywaé¢ na rozmaite sposoby, a migdzy innymi do usprawniania. Metody
fizjoterapeutyczne sprawnie wykorzystujg zasoby ludzkiego organizmu do poprawy
jako$ci zycia cierpiacych pacjentow.
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Energetyka wiatrowa w Polsce na tle krajow Europy

Wind-generated energy in Poland versus
other European countries

Summary: Renewable energy sources are an extremely significant issue in the contem-
porary world. The reduction of natural resources, deterioration of the condition of the
natural environment and rises of fuel prices rendered renewable energy sources a priori-
ty in a majority of countries all over the world. One of the renewable energy sources
is wind power. Every year in Poland, the number of power generated by wind power
plants is increasing. However, the number is considerably smaller than in other Europe-
an countries. Poland has similar wind conditions to countries which are leaders in ex-
ploiting this kind of energy.

Key words: renewable energy, wind-generated energy, wind turbines.

Wprowadzenie

Wykorzystanie zrodet energii odnawialnej stalo si¢ waznym problemem wspotcze-
snego Swiata. Konczace si¢ zasoby energetyczne i rosnace ceny paliw wywotaly ko-
nieczno$¢ rozwoju metod pozyskiwania energii ze zrédet odnawialnych!. Kolejnym
waznym powodem jest fakt, iz wydobycie surowcow naturalnych niesie za soba wiele
nieodwracalnych zmian w $rodowisku naturalnym. Swiadomos$¢ ludzi jest coraz wiek-

' P. Cizkowicz i in., Wplyw energetyki wiatrowej na wzrost gospodarczy w Polsce, Ermnst&Young, Warsza-

wa2012.
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sza. Kazdy z nas pragnie korzysta¢ z czystej wody i oddychaé czystym powietrzem,
dlatego tez nalezy inwestowa¢ w energie z odnawialnych zrédet. Jedna z wielu mozli-
wosci produkcji energii, jest pozyskiwanie energii pochodzaca z sity wiatru. W krajo-
brazie Polski coraz cze$ciej mozna zauwazy¢ budowe nowych turbin wiatrowych.

Historia energetyki wiatrowej

Energia wiatrowa wykorzystywana byta juz 1000 lat p.n.e., o czym $wiadcza m.in.
kamienne ruiny wiatrakéw odkryte w Egipcie (Ryc. 1A). Wzmianki na temat urzadzen
wykorzystujacych energi¢ wiatru pochodza takze z kodeksu Hammurabiego (ok. 1750
rok p.n.e.). Zrédla historyczne ujawniaja stosowanie wiatrakow do mielenia zboz
na granicy persko-afganskiej (ok. 640 rok p.n.e.). Pézniejsze zrodta historyczne podaja,
ze Chinczycy takze wykorzystywali wiatraki z pionowa osia obrotu wirnika. Shuzyly
one glownie do osuszania pol ryzowych?,

& v
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Rycina 1. Pierwsze konstrukcje wiatrakéw w Egipcie
A. kamienny fragment wiatraka, B. wiatrak o pionowej osi obrotu
Zrodto: www.instsani.pl/413/historia-energetyki-wiatrowe;.

W Europie stosowano wiatraki o poziomej osi obrotu wirnika. Pierwsze wzmianki
zrodtowe pochodza z VIII wieku. Byly to wiatraki czteroskrzydlowe, tzw. kozlowe.
Wykorzystywano je gléwnie do mielenia ziarna i napedu pomp. W wieku XIX nastapit

2 B. Solinski, L. Grabowki, J. Kotodziej, A. Malek, K. Marszalek, M. Matusik, J. Ostrowski, 1. Solinski,
T. Stapinski, K. Turon, Hybrydowy, wiatrowo-stoneczny system wytwarzania energii elektrycznej, Wyd.
Agencja Reklamowa TOP, 2014.
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koniec ery wiatrakow, ktory wigzat sie z nadejsciem ery maszyn parowych, postepuja-
cej elektryfikacji i zastosowania silnikow spalinowych?.

Pierwsza elektrownia wiatrowa powstata w latach 1887-1888. Byla to samoczyn-
nie dzialajaca elektrownia wiatrowa, ktora produkowata prad elektryczny. Zostata ona
skonstruowana przez Charles’a F. Bruscha’a (Ryc. 2).

Rycina 2. Pierwsza elektrownia wiatrowa Charlesa F. Brusha
Zrodto: www.instsani.pl/413/historia-energetyki-wiatrowe;.

Pierwsze wiatraki w Polsce powstaly na pohlocy kraju pod koniec XIV w.,
i nazywane bylymi kozlakami*. Nastepnie pojawily sie wiatraki typu holenderskiego
(Fot. 1). Ukazaly sie one w XVIII w. rowniez na potocy Polski®. Rozwoj energetyki
wiatrowej i powstanie pierwszych turbin sigga poczatkéw lat 90. XX w. W 1991 r.
wybudowano pierwszg elektrownie w Gniewinie, a jej moc wynosita 150 kW,

Po I wojnie $wiatowej ropa naftowa i gaz ziemny, z powodu niskich cen, zaczety
odgrywa¢ wazna role w §wiatowym przemysle. W efekcie nastapil spadek zainteresowa-
nia niekonwencjonalnymi zrédtami energii, w tym energia wiatru. Pod koniec XX wieku
nastapit wielki powrot wiatrakow, jednak o nieco innej konstrukcji i innej funkcji’.

Tamze.

J. Miiller, Diagnoza stanu przedsigbiorstw sektora odnawialnych Zrédet energii (OZE) i instytucyi wspie-
rajgcych rozwdj sektora OZE majgcych siedzibe na terenie wojewdd=tw pomorskiego i kujawsko-
-pomorskiego, Wyd. Kwidzynski Park Przemystowo-Technologiczny Sp. z 0.0., Gorki 2012.
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Fotografia 1. Wiatrak typu holenderskiego na terenie wojewddztwa $wigtokrzyskiego

w miejscowosci Szwarszowice
Zrédto: fot. D. Zaborska, 2016.

Energetyka wiatrowa

Promieniowanie stoneczne i ruch obrotowy Ziemi sa zrodtem energii wiatrus.
Ziemia jest nagrzewana nierbwnomiernie, co zwiazane jest z wystepowaniem kontynen-
tow i oceandw, a takze roznym katem padania promieni stonecznych, uksztalttowaniem
powierzchni, roslinno$cia, zachmurzeniami, wysokoscia nad poziomem morza. Wazna
role peknia tez prady morskie. Masy powietrza w kontakcie z powierzchnia Ziemi na-
grzewaja sie i stygna w ciagu doby w zréznicowanym stopniu. Powoduje to powstanie
obszaréw o odmiennej temperaturze i odmiennym ci$nieniu. Zréznicowanie temperatu-
ry i ci$nienia powietrza wymusza przeplyw mas powietrza czyli ,,tworzy” wiatr. Czyn-
niki wplywajace na kierunek i predkos¢ wiatru sa réznorodne, sa one jednak istotne
W energetyce wiatrowej. Wystepuja takze zjawiska takie jak porywy wiatru, dobowa
nieregularnos$¢ predkosci wiatru, przechodzenie frontéw atmosferycznych. Pod katem
energetyki, bardzo wazna rolg odgrywa dobowa, roczna i wieloletnia nierownomierno$¢
predkos$ci wiatru®.

Dzialanie elektrowni wiatrowej polega na poruszaniu topaty wirnika przez energig
wiatru, ktora dalej przenoszona jest do przektadni. Nastepnie trafia do generatora, gdzie
powstala energia przeksztalcana jest w prad (Ryc. 3). Takie instalacje maja zamontowa-
ne odpowiednie hamulce, ktore sa w stanie zablokowa¢ naped mechanizmu w ekstre-
malnych warunkach pogodowych. Zamontowany system potrafi ustawi¢ si¢ w kierunku
wiejacego wiatru.

Z. Lubosny, Farmy wiatrowe w systemie elektroenergetycznym, Wyd. WNT, 2009.

> M. Pudlik, Porywy wiatru jako Zrédlo energii, Wyd. Uniwersytet Opolski, 2003.
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Rycina 3. Schemat budowy elektrowni wiatrowej
Zrodto: www.windnet.pl/gfx/schemat_wiaraka.png.

Wspolczesne turbiny wiatrowe roznia si¢ m.in. wielkoscia i dla kazdej z nich, pa-
rametry predkosci wiatru sa inne. Wystepuja dwa typy elektrowni wiatrowych ze
wzgledu na lokalizacje, sa to elektrownie ulokowane na ladzie i na morzu (Ryc. 4).
Morskie elektrownie wiatrowe instalowane sa na morzu, poniewaz im dalej od brzegu
tym porywy wiatru sa silniejsze i stabilniejsze'®. Morskie instalacje ulokowane
sa na réznych glebokosciach i od tego tez zalezy, jakie zastosowano fundamenty
(Ryc. 4). Takie elektrownie wiatrowe narazone sa na silniejsze ograniczenia przestrzen-

nej lokalizacji niz na ladzie.

10 F. Wolanczyk, Elektrownie wiatrowe, Wyd. KaBe, Krosno 2009.
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Rycina 4. Fundamenty morskich elektrowni wiatrowych na réznych glebokosciach
Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie E. Dulcet, S. Borowski, A. Mrozinski, P. Kolber, Badania techno-
logiczne rozwigzan stosowanych w energetyce wiatrowe, Bydgoszcz 2011.

Budowa elektrowni wiatrowych musi by¢ poprzedzona doktadnymi analizami
i badaniami danego obszaru, w tym calu tworzy si¢ ocen¢ oddziatywania na $rodowi-
sko. Opracowania te pozwalaja dostosowaé konstrukcje do warunkow lokalnych.
Od tego zalezy réwniez ilos¢ wyprodukowanej energii. Problemem jest jednak nieregu-
larno$¢ wytwarzanej energii, a takze sprzeciw spotecznosci lokalnych.

Elektrownie wiatrowe w Polsce i innych krajach Europy

Polozenie elektrowni wiatrowych w Polsce, pokrywa si¢ z wystepowaniem stref
wietrznych. Szacuje sie, ze na obszarze Polski wystepuja srednio korzystne warunki
wietrzne (predkos$¢ wiatru ponad 4 m/s)'!. Istotny jest rowniez kierunek wiatru.
Na obszarze Polski dominuja wiatry zachodnie. Wiatr dla turbin wiatrowych nie moze
by¢ rowniez za silny, gdyz nastepuje ich wylaczenie. Instalacje wiatrowe dzialaja przy
wietrze wiejacym z predkoscia 4-25 m/s. Zbyt intensywny wiatr np. 30 m/s, moze spo-
wodowaé awari¢ mechanizmu wiatraka. Na Polskim wybrzezu srednia predkos$¢ wiatru
wynosi 7-9 m/s i sa to warunki wybitnie korzystne. Najlepsze warunki wietrzne dla
rozwoju energetyki wiatrowej wystepuja w polnocnej czesci kraju i na Suwalszczyznie,
Pojezierzu Wielkopolskim oraz Nizinie Mazowieckiej (Ryc. 5). Natomiast wybitnie
niekorzystne wystepuja w poludniowo-zachodniej czesci Polski oraz na Pojezierzu
Bytowskim i Rowninie Bielskiej (Ryc. 5).

" U. Golebiowska, W. Deluga, B. Mickiewicz, P. Zienkiewicz, W. Kruzewski, E. Katewicz, Material wspie-
rajqcy realizacje programu ,, Odnawialne Zrédla Energii”, Koszalin 2013.
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Rycina 5. Strefa wiatru w Polsce
Zrodto: www.praze.pl/?a=static&l=pl&id=25.

Najwigcej instalacji wiatrowych ulokowanych jest na potnocy kraju oraz w cen-
tralnej Polsce. Tam tez wystepuja najlepsze warunki wietrzne. Tworzone sg takze plany,
aby wybudowac¢ pierwsze elektrownie wiatrowe na Baltyku, ze wzgledu na najwieksze
predko$ci wiatru na tym obszarze!'?. Znikoma ilo$¢ elektrowni znajduje sie we wschod-
niej i poludniowo-zachodniej czesci Polski.

Wedhug informacji podanych przez Europejskie Stowarzyszenie Energetyki Wia-
trowej, najwiecej farm wiatrowych potozonych jest w pdétnocno-zachodnich terenach
Polski. Natomiast najmniej w potudniowo-wschodniej czesci kraju'®. Liderem jest wo-
jewddztwo zachodnio-pomorskie (836,9 MW), a na kolejnych miejscach pomorskie
(312,2 MW) oraz kujawsko-pomorskie (296,1 MW).

W krajach Unii Europejskiej stale rozwija si¢ ladowa energetyka wiatrowa, nato-
miast morska jest w poczatkowej fazie rozwoju. W chwili obecnej na morzu zamonto-
wano ok. 1500 turbin 0 mocy 3800 MW'*. W europejskiej czotdwce energetyki wiatro-
wej na morzu jest Wielka Brytania.

12 www.bsap.pl/elektrownie-wiatrowe-na-baltyku/

www.ewea.org/
4 G. Wisniewski, K. Michatowska-Knap, S. Ko¢, Energetyka wiatrowa — stan aktualny i perspektywy roz-
woju w Polsce, Instytut Energetyki Odnawialnej, Warszawa 2012.

13
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Wedhug danych opublikowanych przez Europejskie Stowarzyszenie Energii Wia-
trowej, pod koniec 2011 roku, w panstwach UE zainstalowano turbin wiatrowe o mocy
93957 MW,

Najwigcej energii pozyskanej z sity wiatru od wielu lat produkuje Dania. W tym
kraju w okresie jesiennym dochodzi do sytuacji, gdzie ponad 50% zuzytej energii elek-
trycznej pochodzi z elektrowni wiatrowych, poniewaz jest to pora wzmozonej dzialal-
nosci wiatru. Do czolowki krajow, ktore wytwarzaja najwigksze ilosci energii z elek-
trowni wiatrowych nalezg tez Hiszpania, Niemcy, Wlochy, Francja, Wielka Brytania'®.

W Europie do roku 2020 moc zainstalowanych elektrowni wyniesie 180 000 — 220 000
MW, gdzie 40 000 — 50 000 MW ulokowane beda na morzu, w szczegolnosci w Wielkiej
Brytanii i w Niemczech!”.

Najlepsze warunki dla rozwoju energetyki wiatrowej w Europie sa na poinocy
kontynentu, najgorsze natomiast na potudniu (Ryc. 6).
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Rycina 6. Potencjat sily wiatrowej w Europie
Zrodto: Opracowanie wlasne na podstawie: http://wiatrowa.eu.interiowo.pl/graf/wiatr.

Dania i Niemcy naleza do czotowki krajow europejskich, pod wzgledem zainsta-
lowanej mocy elektrowni wiatrowych. Wigkszo$¢ terenu Niemiec lezy w strefie umiar-

5 Tamze.

16 J. Paska, T. Surma, Energetyka wiatrowa w Unii Europejskiej — stan obecny oraz perspektywa roku 2020-
2012.

17" G. Wisniewski, K. Michatowska-Knap, S. Ko¢, Energetyka wiatrowa..., wyd. cyt.
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kowanej cieptej. Przewazaja tam wiatry zachodnie i potudniowo-zachodnie, a na potu-
dniu wystepuje fen. W Polce, w rejonie nadmorskim sporzadzono kilka specjalistycz-
nych pomiaréw. Stwierdzono, ze obszar ten posiada podobne warunki wietrzne jak
obszar dunski, natomiast w pozostalej czesci kraju stwierdzono, ze warunki wietrzne
zblizone sa do tych wystepujacych w Niemczech's.

Podsumowanie

Polska zajmuje 10. miejsce w $wiatowej klasyfikacji atrakcyjnosci inwestycji w ener-
getyke wiatrowa'®. Dalsze miejsca zajmuja miedzy innymi Irlandia, Holandia, Dania
i Czechy. Wéréd waloréw Polski w raporcie wyszczegdlnia si¢ bardzo dobre predyspo-
zycje naturalne dla rozbudowy energetyki wiatrowej. W wiekszosci kraju wieja wiatry
$rednio korzystne, a przewazajace niziny nie stwarzaja barier. Polska posiada podobne
warunki wietrzne do krajow, ktore naleza do liderow pod wzgledem zainstalowanej
mocy. Nalezy jednak przeanalizowac regulacje prawne i skutki, ktore niosa za soba elek-
trownie, poniewaz w niektorych przypadkach maja one negatywny wplyw na przyrode.
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