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Wprowadzenie

Cze$¢ 2. dwudziestego 6smego tomu ,,Zeszytow Studenckiego Ruchu Naukowego
Uniwersytetu Jana Kochanowskiego w Kielcach”, podobnie jak poprzednie, ma charak-
ter interdyscyplinarny, cho¢ dominante tematyczng wyznaczaja artykuly mieszczace sig¢
glownie w obszarze nauk przyrodniczo-medycznych. Tematyka zamieszczonych opraco-
wan jest bardzo szeroka: znajdujg si¢ tu m.in. prace dotyczace probleméw zdrowotnych
i ochrony zdrowia, negatywnego i pozytywnego wpltywu réznych czynnikéw na zdrowie
cztowieka (np. palenia e-papierosow czy zawartosci detergentow w pozywieniu). Cze$¢
tomu obejmuje zagadnienia zwigzane z turystyka (autorzy tekstow rozwazaja kwestie
wykorzystania aplikacji mobilnych dla promoc;ji turystyki czy przedstawiaja walory tury-
styczne Ukrainy). Inne artykuly dotycza wykorzystania odnawialnych zrédet energii czy
znaczenia owadow w gospodarce i zyciu cztowieka.

Publikacja jest efektem pracy naukowej studentéw i doktorantow pochodzacych
z wielu waznych osrodkéw naukowych w Polsce.

Mam nadziejg, ze tak réznorodny zbior interesujacych artykutéow spetni oczekiwania
Czytelnikow, bedzie stanowit cickawg lekture i stanie si¢ inspiracja do kolejnych prac
badawczych, ktérych wyniki zostang opublikowane w kolejnym tomie.

Dla orientacji w zawarto$ci problematyki artykutéw calego tomu 28 podajemy Spis
tresci zaréwno 1., jak i 2. czesci.

Joanna Rogalska



Introduction

Similarly to previous releases, Part 2 of the twenty-eighth volume of ,,Papers of the
Student Research Movement of the Jan Kochanowski University in Kielce” is of inter-
disciplinary nature, although the thematic dominant is constituted by articles that mainly
fall within the area of natural and medical science. The topics of published elaborations
are very broad in scope: one will find here, among others, theses concerning health and
healthcare problems, negative and positive effect of various factors on human health (e.g.
e-cigarettes smoking or content of detergents in food). A part of the volume covers issues
connected with tourism (authors of texts take into consideration using mobile applications
to promote tourism or present the tourist values of Ukraine). Other articles regard the use
of renewable energy sources or the significance of insects in the economy and human life.

The publication is a result of scientific work of students and doctoral students from
many important scientific centers in Poland.

I hope that such a diversified collection of interesting articles will meet the Readers
expectations, will be an interesting lecture, and will become the inspiration for future
scientific studies the results of which will be published in the next volume.

For convenience, we provide a table of contents of both the 1st and the 2nd part in the
contents of problems of the whole vol. 28.

B

Joanna Rogalska
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Aspekty zdrowotne wina

The healthy aspects of wine

Summary: The aim of this thesis has been to present an overview of reference literature regarding
the healthy properties of wine. There is a common opinion that alcohol is detrimental to human
body. It is a controversial topic since results of some studies indicate that wine has healthy proper-
ties. The thesis has discussed healthy substances contained in wine. The mechanism of impact of
alcohol on human body has been presented. The thesis has presented the properties of non-alcoholic
and alcoholic fractions of wine.

Key words: wine, ethanol, health-oriented substances, antioxidants, resveratrol, French paradox

Wstep

Wptyw alkoholu na organizm jest kwestig sporng. Pierwsze przeprowadzone badania
dowodzily, ze spozycie alkoholu wplywa niekorzystnie na homestaz¢ organizmu czto-
wieka, a w efekcie na jego zdrowie. W latach 90. XX wieku zauwazono, ze umieralnosc¢
na choroby serca wérod Francuzow z regionu Bordeaux byta najmniejsza na $wiecie. Pro-
fesor Serge Renaud w 1992 roku zjawisko to nazwat ,,francuskim paradoksem” (Sinkie-
wicz 2010:91). Korzystny wplyw spozycia wina na organizm wyja$nia obecnos¢ w wi-
nie antyoksydantow, mikro- i makroelementow, sktadnikéw mineralnych oraz polifenoli
(Mielcarz 2009:164). Celem pracy byto przedstawienie prozdrowotnych wtasciwosci win
gronowych.
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Substancje prozdrowotne

Wino, gloéwnie czerwone, jest bogate w zwiazki chemiczne, ktére wykazuja proz-
drowotne dziatanie na organizm cztowieka. Wyr6zni¢ nalezy witaminy B, B,, B, B ,,
A, kwas askorbinowy, kwas foliowy, witaming PP, katechiny, antocyjany, flawonoidy
oraz polifenole roslinne (Krol 2013:260). Resweratrol to antyoksydant z grupy flawo-
noidow. Pochodzi on z frakcji niealkoholowej wina, a doktadniej ze skorek winogron.
Przyczynia si¢ do podwyzszenia HDL (High Density Lipoprotein) (Kuliszkiewicz-Janus
2006:307). Obniza on lepkos¢ ptytek krwi, przez co zmniejsza ryzyko zachorowania
na miazdzyce. Neutralizuje reaktywne formy tlenu i azotu, zmniejszajac uszkodzenia
bioczgsteczek. Przeprowadzone badania wskazuja, ze obecna w winie mirecytyna,
kwercetyna i kemferol obnizaja ryzyko zachorowania na raka trzustki o 23% (No6thlings
2007:924-31).

Stadniki mineralne i witaminy wzmacniajg zdrowotna warto$¢ spozywania wina.
Sod i1 potas odpowiadaja za prawidlowe dziatanie uktadu mig§niowo-nerwowego. Fos-
for oraz wapn biorg udziat w budowie kos$ci i zgboéw. Ponadto jod, ktory rdwniez jest
obecny w winie, pomaga w utrzymaniu prawidlowego funkcjonowania tarczycy. Wi-
taminy zawarte w winie wspomagaja krazenie wiencowe oraz wywieraja korzystny
wplyw na trawienie i ukrwienie. Witaminy B,, B, oraz B, biorg udziat w reakcjach
metabolicznych uktadu pokarmowego. Witamina C, pochodzaca z frakcji niealkoholo-
wej, stanowi wazny element procesOw powstawania hormonoéw i enzymow. Istotnym
zwigzkiem w sktadzie chemicznym wina jest kwas foliowy. Bierze on udziat w proce-
sach erytropoezy oraz powstawania immunoglobulin. Natomiast barwnik enina, ktora
mozna znalez¢ w winie, wykazuje wlasciwos$ci bakteriobdjcze oraz bakteriostatyczne.
Procz tego, wina zawieraja siarke w postaci siarczynow, ktore maja dziatanie odtruwa-
jace (Btaszczyk 2016:13-17).

Mechanizm dziatania alkoholu

Nadmierne spozywanie alkoholu skutkuje negatywnymi zmianami w obrgbie organi-
zmu i przyczynia si¢ do powstawania wielu groznych choréb. Zachowanie umiaru w ilo-
$ci dostarczanego alkoholu zmienia jego dzialanie. Szczeg6lnymi wlasciwosciami proz-
drowotnymi wyrdznia si¢ czerwone wytrawne wino. Pozytywne efekty mozna uzyskac
jedynie poprzez regularne i umiarkowane spozycie, dla m¢zczyzn wynosi ono 350-400
ml, natomiast dla kobiet ok. 250-300 ml wina dziennie (Krol 2013:260). Od momentu
spozycia alkoholu zostaje zahamowane uwalnianie kwasow ttuszczowych z tkanki ttusz-
czowej. W efekcie zostaje zwigkszony metabolizm glukozy w cyklu Krebsa przez 12-24
godzin, dlatego wzrasta wrazliwo$¢ na insuline (O’Keefe 2007:1009-14).

Spozywanie ponizej dwoch lampek wina dziennie skutkowa¢ moze obnizeniem po-
ziomu trojglicerydow o 7-10% (1 lampka to 16-18g czystego etanolu). Ponadto alkohol
w umiarkowanej ilo$ci obniza st¢zenie markerdw stanu zapalnego (Wicinski 2015:164).
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Natomiast negatywny efekt dla organizmu powoduje juz podaz czystego alkoholu powy-
zej 30-40g (Walker 2013:1253-60).

Frakcja niealkoholowa a frakcja alkoholowa wina

W rozwazaniach odnos$nie do spozywania czerwonego wina trwa ciagly spoér. Istnieja
watpliwosci, czy za efekt protekcyjny i prozdrowotny odpowiedzialna jest nicalkoholowa
czy alkoholowa frakcja wina. Z frakcji niealkoholowej korzystne oddziatywanie na orga-
nizm cztowieka wykazuje migdzy innymi resweratol, katechina, séd, chlor czy barwnik
kwercetyna.

Za frakcja bezalkoholowa przemawia resweratol odgrywajacy istotng role w utrzy-
maniu prawidtowej homeostazy. Wykazuje on dziatanie antyptytkowe oraz wptywa na
angiogeneze (Olas, 2006:280-2). Katechina z kolei zaliczana jest do flawonoidéw. Ma
ona duzy wplyw na obnizenie apetytu oraz popraw¢ metabolizmu tkanki thuszczowe;.
Pochodzace ze skorek winogron flawonoidy przeciwdziataja wolnym rodnikom, row-
nocze$nie zapobiegajac kancerogenezie. Dzigki zawartym w winie solom wapnia i ma-
gnezu wykazuje ono wlasciwosci $ciagajace, przeciwkwrotoczne czy bakteriostatyczne
i moze by¢ stosowane do leczenia nieprawidlowo gojacych si¢ ran i miejscowych stanow
zapalnych (Mysliwiec 2006:175). Antyoksydacyjno$¢ wina czerwonego przypisawana
jest rtowniez zelazu. Biopierwiastek ten w pofaczeniu z witaming B, bierze udziat w pro-
cesach krwiotworczych. Dlatego czerwone wino jest zalecane w zapobieganiu i leczeniu
niedokrwistosci, a takze w kardioprotekcji ogdélno-pojetej (Wicinski 2015:164-5).

Za dziatanie bakteriobdjcze odpowiedzialny jest etanol nalezacy do frakcji alkoholo-
wej wina. Przeprowadzone badania wykazaty, ze bakterie tyfusu ging w stabym winie po
15 minutach. Inne badania dowodza, ze w winie ging rdwniez bakterie cholery, a Esche-
richia coli przestaje si¢ rozmnazaé juz w 6-procentowym roztworze wodnym alkoholu
(Mysliwiec 2016:175). W celu rozstrzygnigcia tego sporu naukowcy usuneli z wina eta-
nol. Okazato si¢, ze wino bezlakoholowe hamuje rozw6j bakterii w takim samym stopniu
jak wino z frakcja alkoholowa (Blaszczyk 2016:16). Wyniki badan, w ktérych udziat
wzieli mezczyzni z nadci$nieniem tetniczym, wykazaty, ze spozycie jednego drinka
dziennie obniza ryzyko zawatu serca o 30% (Wicinski 2015:161). Spozywanie regularne
i umiarkowane wina zmniejsza ryzyko miazdzycy o 37%. Interesujace jest rowniez to, ze
wynik w przypadku piwa byl niewiele nizszy (Yusuf S 2004:937-52).

Whioski

Przeprowadzony przeglad badan pokazat, ze umiarkowane i regularne spozywanie
czerwonego wytrawnego wina niesie wiele korzysci prozdrowotnych dla organizmu
cztowieka. Natomiast nadmierna podaz alkoholu przynosi odwrotny skutek i zwigksza
ryzyko wystapienia patologicznych zmian w obrgbie organizmu.

Obecnie konsumenci dysponuja coraz wigksza wiedzg na temat spozywania alkoholu.
Swiadomie wybieraja czerwone wina wytrawne, stosujac je w kardioprotekcji. W celu
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zooptymalizowania zdrowotnego dziatania wina zalecane sg ok. 2 lampki dziennie dla
mezczyzn oraz 1 lampka dziennie dla kobiet. Wymagane sg dalsze badania w celu zgle-
bienia leczniczych wlasciwos$ci wina, jak rdwniez okreslenie mozliwych negatywnych
skutkow jego spozycia.
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Mikrobiom jelitowy a stosowanie probiotykéw

Intestinal microbiome vs. usage of probiotics

Summary: Probiotics are substances used in many ailments. They can be used, among others, to
treat diarrhea, alleviate symptoms of many digestive disorders, or to support treatment of other
conditions. Probiotics interact with the human microbiome that is the key element to help in ma-
intaining good health, proper immunity, or even well-being. However, probiotics are an imperfect
substance since they may lead to dangerous diseases in the case of factors such as decreased immu-
nity or surgically invasive medical procedures.

Key words: probiotics, microbiome, lactic bacteria

Wstep

Probiotyki sg szeroko wykorzystywane w medycynie, w tym w leczeniu i w profilak-
tyce. Szczepy bakterii probiotycznych cieszg si¢ szerokim zainteresowaniem ze wzgledu
na swoje wyjatkowe wtasciwosci (Szachta 2009). Badania kliniczne wskazuja na pozy-
tywny wptyw probiotykéw w przypadku choréb uktadu pokarmowego (np. w syndro-
mie jelita drazliwego, biegunkach, zapaleniu jelit, przy leczeniu zakazen bakteryjnych
w leczeniu chordb: otytosci, cukrzycy typu drugiego, insulinoopornosci, niealkoholowej
sttuszczeniowej choroby watroby). Ponadto odgrywaja istotng rol¢ w stymulacji uktadu
odpornosciowego. Moga by¢ stosowane profilaktycznie w réoznych typach nowotworow,
a takze w niwelowaniu skutkéw ubocznych terapii nowotworow (Markowiak, Slizewska
2017). Pozytywne dzialanie probiotykow wynika glownie z ich interakcji z mikrobio-
mem jelit cztowieka (Nowak i wspotaut. 2010a).
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Charakterystyka mikrobiomu jelit cztowieka

W wyniku ewolucji rézne gatunki bakterii uzyskaly zdolno$¢ do zasiedlania specy-
ficznych cze¢sci ciata cztowieka. Moga by¢ to zar6wno szczepy komensalne, saprofitycz-
ne, jak i patogenne. Taka populacj¢ bakteryjna okresla si¢ mianem mikrobiomu. Mozna
wyrozni¢ mikrobiom: skory, jamy ustnej, géornych drog oddechowych oraz jelit (Glinski
i Kostro 2015). Mikroflor¢ moze stanowi¢ nawet dziesie¢ razy tyle komorek bakteryj-
nych, co komorek organizmu gospodarza (Binek 2012). Uwaza sig, ze okoto 1-2% masy
ciata ludzkiego przypada na komorki bakteryjne, moze to by¢ nawet 10" komorek bak-
terii. W przewodzie pokarmowym cztowieka wystepuje najwigksza liczba mikroorgani-
zmow o wysokim zréznicowaniu. [lo$¢ ta zalezy od odcinka przewodu pokarmowego.
Najmniejsza liczba bakterii wystepuje w zotadku ze wzgledu na niskie pH soku zotad-
kowego, co stanowi niekorzystne warunki dla ich wzrostu. Populacja bakteryjna eko-
systemu jelit jest jedna z najbardziej skomplikowanych oraz najgestszych, jakie zostaly
dotychczas poznane (Wotkowicz i wspotaut. 2014).

Mikroflore jelit w okoto 90% stanowia komensalne bakterie beztlenowe, gtownie
bakterie kwasu mlekowego, takie jak: Lactobacillus czy Bifidobacterium, a takze produ-
cenci lotnych kwasow thuszczowych: Bacteroidaceae, Eubacterium. Bakterie komensal-
ne razem z patogennymi stymulujg miejscowa i 0ogdlng odpornos¢ przeciwzakazng. Na
sktad taksonomiczny bakterii jelitowych majg wptyw takie czynniki, jak: waga, otylosé¢
czy przebyte zabiegi chirurgiczne (rysunek 1) (Zhang i wspotaut. 2008).
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=
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20% | =
- . .
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| B m Bacteroidetes
nwi mw2 me3 obl ob2 ob3 gbl gb2 gbd B Gammaproteobacteria
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| Actinobacteria
Deltaproteobacteria
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— m Erysipelotrichi
l — m Alphaproteobacteria
1

m Mollicutes

m Epsilonproteobacteria

W Betaproteobacteria
Fusobacteria

Wystepowanie grup bakterii na poziomie klasy

0%

Zrodto: (Zhang i wspélaut. 2008), ze zmianami

Rys. 1. Zréznicowanie klas bakterii w jelitach osob o prawidtowej wadze (nw 1 — 3), nadwadze (ob
1 —3), po bajpasie zotadkowym (gb 1 — 3)
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Wydzielany pod wpltywem bakterii §luz jelitowy zawiera przeciwciata IgA, a tak-
ze mukopolisacharydy, ktére wptywaja ochronnie na nabtonek jelit. Do specyficznych
dziatan §luzu jelitowego nalezy: neutralizacja szkodliwych produktéw rozpadu komorek
bakteryjnych, przeciwdziatanie toksynom, enzymom proteolitycznym, alergenom oraz
sktadnikom pokarmu o wlasciwosciach antygenoéw. Do pozytywnego dzialania bakte-
rii jelitowych zalicza si¢ takze stymulacja wydzielania czynnika martwicy nowotworow
TNF (ang. tumor necrosis factor). Wptywa on na aktywno$¢ limfocytow, metabolizm ko-
moérkowy, a takze apoptoze komodrek nowotworowych (Glinski, Kostro 2015). Bakterie
jelitowe wytwarzaja hydrolazy; enzymy biorace udziat w rozktadzie kwasoéw zotciowych
i tym samym reguluja ich poziom. Od kwasow zotciowych zalezy utrzymanie wlasciwe-
go poziomu cholesterolu oraz réznego rodzaju procesy metaboliczne, takie jak adsorpcja
i wlasna biosynteza lipidow (Wolkowicz i wspodtaut. 2014).

Mikrobiom jelit zawiera geny, ktore sg niejednokrotnie niezb¢dne dla prawidlowe-
go stanu fizjologicznego organizmu gospodarza, a nieobecne w jego wlasnym genomie.
U ssakow zaburzenia lub zanik mikrobiomu leza u podstaw réznego rodzaju choréb (Ol-
szewska, Jagusztyn-Krynicka 2012). Badania zwierzat pozbawionych bakterii jelitowych
pozwolily na stwierdzenie réznego rodzaju dysfunkcji organizmu gospodarza. Migdzy
innymi moze to by¢ zmniejszenie rzutu serca, nieprawidtowo wyksztatcony i funkcjonu-
jacy uktad nerwowy, nieprawidlowe reakcje na stres. Natomiast u mtodych zwierzat za-
kazonych Bifidobacterium infantis stwierdzono zdecydowang poprawe¢ funkcjonowania
organizmu. Mikrobiom jelit ma tez wptyw na poziom réznego rodzaju czasteczek sygna-
lowych réznych obszaréw uktadu nerwowego, w tym o$rodkowego uktadu nerwowego.
Wplyw bakterii na poziom przeciwcial, ktére reguluja poziom hormondéw w organizmie,
potencjalnie oddzialuje na apetyt (Wolkowicz i wspotaut. 2014).

Przyjmowanie probiotykéw moze wywiera¢ korzystny wptyw na prawidtowe funk-
cjonowanie ludzkiego uktadu pokarmowego, miedzy innymi przez odzialywanie z mi-
krobiomem jelit. Szczepy probiotyczne moga konkurowaé z patogenami ukladu po-
karmowego, na przyktad przez wytwarzanie odpowiednich substancji (Szachta 2009).
Zagadnienie to zostanie omowione szerzej w nastgpnym rozdziale.

Charakterystyka probiotykow

Stowo probiotyk ma swoje zrodlo w jezyku greckim ,pro-bios”. Okreslenie to ozna-
cza ,,dla zycia” i odzwierciedla pozytywny efekt dziatania na naturalng mikroflore jelit
cztowieka (Nowak i wspoétaut. 2010a). Probiotyki to nic innego, jak zywe bakterie, ktore
po podaniu przynosza odpowiednie korzysci dla organizmu cztowieka. Moze to by¢ okre-
$lony szczep bakterii kwasu mlekowego (Lactobacillus spp., Streptococcus spp.), szcze-
py drozdzy (Saccharomyces spp.), kultury plesni (4Aspergillus spp.), jak rowniez bakte-
rie kwasu mlekowego razem ze szczepami drozdzowymi (Mojka 2014). Jednak biorac
pod uwagg dotychczasowa wiedzg, wydaje sig, ze pozytywne oddzialywanie na zdrowie
moga mie¢ rowniez martwe szczepy lub tez sam materiat genetyczny bakterii (Szachta
2009). Probiotyki podlegaja przepisom prawa zywno$ciowego, ktore okreslaja, iz powin-
ny by¢ bezpieczne dla zdrowia ludzi i zwierzat. W USA mikroorganizmy wykorzystywa-
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ne do celéw konsumpcyjnych powinny mie¢ status GRAS (ang. Generally Recognized As
Safe), czyli ogdlnie uznawany za bezpieczny, regulowany przez organizacj¢ FDA (Food
and Drug Administration). Tabela 1 przedstawia mikroorganizmy probiotyczne zawar-
te w produktach farmaceutycznych, jak réwniez wystepujace jako dodatki do zywnosci
(Markowiak, Slizewska 2017).

Tabela 1. Zestawienie probiotycznych mikroorganizméw stosowanych w odzywianiu

Lactobacillus | Bifidobacterium Inne bakterie kwasu . Inne .
mlekowego mikroorganizmy
L. acidophilus B. adolescentis | Enterococcus faecium Bacillus clausii
L. amylovorus B. animalis Lactococcus lactis Escherichia coli Nissle
L. casei B. bifidum Streptococcus thermophilus 1917
L. gasseri B. breve Saccharomyces cerevisiae
L. helveticus B. infantis (boulardi)
L. johnsonii B. longum
L. pentosus
L. plantarum
L. reuteri
L. rhamnosus

Zrédto: (Markowiak, Slizewska 2017) ze zmianami

Aby produkty mogty by¢ okreslane jako probiotyczne, powinny spetniaé szereg wy-
magan udokumentowanych w raporcie Organizacji Narodéw Zjednoczonych ds. Wyzy-
wienia i Rolnictwa (FAO) oraz Swiatowej Organizacji Zdrowia (WHO) (Rysunek 2)
(Joint FAO/WHO Working Group, 2002).

Istotng kwestig jest, iz szczepy uznane za probiotyczne powinny charakteryzowac si¢
istotnymi wlasciwo$ciami, takimi jak:

* pochodzi¢ ze zdrowej mikroflory jelitowej czlowieka;

* by¢ niepatogenne oraz nietoksyczne;

*  wykazywa¢ odpornos¢ wzgledem kwasnego pH soku zotadkowego, soli zolci, czy

enzymow trawiennych;

» zachowywac zywotno$¢é w przewodzie pokarmowym oraz wykazywac aktywnosc

metaboliczng;

* charakteryzowac si¢ antagonistyczng aktywnos$ciag w stosunku do patogennych

bakterii;

» wykazywac zdolnos¢ do adhezji nabtonka jelit, a takze do przezycia w jelitach;

* wykazywaé potwierdzony badaniami klinicznymi pozytywny wpltyw na zdrowie

cztowieka;

* nie wykazywac skutkéw ubocznych (Nowak i wspoétaut. 2010a), (Mojka 2014).

Badania molekularne i genetyczne pozwolity na okreslenie podstaw korzystnego
dziatania probiotykow, obejmujacego cztery mechanizmy (Rysunek 3):

» konkurencja o substancje odzywcze;

* wspoélzawodnictwo z bakteriami patogennymi o adhezj¢ do nabtonka jelitowego;
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+ stymulacja immunologiczna;

* antagonizm poprzez wytwarzanie substancji przeciwdrobnoustrojowych (Marko-
wiak, Slizewska 2017).

Stosowanie probiotykéw a korzysci dla zdrowia

Bakterie jelitowe oraz organizm gospodarza wzajemnie na siebie oddziatuja, co ma
charakter symbiozy. Jelita stanowig bardzo wazny organ odpowiedzialny za utrzymywa-
nie odporno$ci ukladu immunologicznego. Uwaza sig, ze okoto 60-70% komorek odpor-
no$ciowych znajdujacych si¢ w organizmie cztowieka stanowig te w podsluzowece jelita.
Badania wykazaly, iz szczepy bakterii probiotycznych sg w stanie odbudowac¢ naturalng
populacje bakterii jelitowych. Dzieje si¢ to poprzez:

*  wspdlzawodnictwo o miejsca receptorowe, badz rézne substancje odzywcze

z bakteriami patogennymi;

+ syntezg¢ witamin (z grupy B, ale rowniez PP i prawdopodobnie K);

* pobudzanie wytwarzania §luzu;

+ wytwarzanie kwasu mlekowego lub octowego (Nowak i wspotaut. 2010a).

Identyfikacja szczepu pod wzgledem
fenotypowym oraz genotypowym

* Okreslona przynaleznosé bakterii do
rodzaju, gatunku i szczepu

v

Charakterystyka cech *Oceqa hezple(l'zenstwa
funkcjonalnych h:: vitro/ l}:adame na
*Testy in vifro <:I$ zwierzetac

*+ Badania na zwierzetach *Faza | - badania na ludziach

0

Faza 11 - badania na ludziach (DBPC - Double Blind Placebo
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z placebo , inne sposoby okreslania skutecznej dawki, wstepnie
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*zalecane warunki przechowywania i kontakt z producentem

N

Zrodto: (Joint FAO/WHO Working Group 2002) ze zmianami

Rys. 2. Przedstawienie schematu badan probiotykow na podstawie raportu FAO/WHO
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Wspélzawodnictwo . Wytwarzanie
o subtancje Elj‘:’:::c ll“l: - substancji Immunostymulacja
odzyweze 1 4 przeciwbakteryjnych

Zrodto: https://cutt.ly/6141A ze zmianami (dostep 12.02.19 r.).

Rys. 3. Przedstawienie mechanizmow dziatania probiotykow

Do pozytywnych efektéw odziatywania probiotykéw na organizm gospodarza mozna

zaliczy¢:

zdolnos$¢ leczenia biegunek: Lactobacillus casei, L. plantarum, L. acidophilus,
L. delbrueckii, Bifidobacterium longum, B. breve, B. infantis i Streptococcus ther-
mophilus;

mieszaniny probiotykdw (Bifidobacterium bifidum, Bifidobacterium animalis
subsp. lactis 1 Lactobacillus acidophilus) podawane w okresie prenatalnym, jak
i po urodzeniu moga si¢ przyczynia¢ do hamowania atopowego zapalenia skory
u dzieci;

w przypadku zespotu jelita drazliwego probiotyki wykazuja efekty terapeutyczne,
takie jak: redukcja bolu i wzde¢. Dziatanie takie wykazuje miedzy innymi Bifido-
bacterium infantis;

krwawienie z dzigset oraz martwiczo-wrzodziejace zapalenie dzigset mogg byc
redukowane przez Lactobacillus reuterii;

stymulacje odpowiedzi immunologicznej przeciwko patogenom, w przypadku in-
fekcji Toxoplasma gondii 1 Cryptosporidium (Nowak i wspoétaut. 2010b);
obnizenie pH, co prowadzi do hamowania wzrostu mikroorganizméw patogen-
nych (Nowak i wspotaut. 2010a);

do leczenia duru rzekomego, czerwonki i gruzlicy mozna stosowaé Lactobacillus
bulgaricus;

ponadto wykazano, ze stosowanie probiotykéw przynosi pozytywny efekt w ta-
kich chorobach, jak: cukrzyca, choroby serca, nowotwory, miazdzyca, czy nadci-
$nienie (Mojka, 2014).
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Bezpieczenstwo stosowania produktéw probiotycznych

Co roku konsumowane jest okolo 20 bilionéw dawek probiotykéow, co sprawia, ze
temat bezpieczenstwa tych srodkéw jest niezwykle istotny. Teoretycznie szczepy komen-
salne, na przyktad Lactobacillus czy Bifidobacterium, nie powinny wykazywac negatyw-
nego dziatania na organizm cztowieka. Przypadki infekcji bakteriami kwasu mlekowego
sg dos¢ rzadkie. Moga stanowi¢ 0,05-0,4% stwierdzonych zapalen wsierdzia i bakteriemii
(Kubiszewska i wspotaut. 2014). Pierwszy udokumentowany przypadek zapalenia wsier-
dzia spowodowany przez Lactobacillus mial miejsce w 1938 roku. Jedne z najczesciej
uzywanych probiotycznych szczepow Lactobacillus moga si¢ przyczyniaé¢ do prochnicy
zgbow (Szachta 2009). Bakterie zasiedlajace zenskie drogi ptciowe moga powodowaé
lactobacillemi¢, a w niektorych przypadkach sa to bakterie szczepow probiotycznych
(Kubiszewska i wspoétaut. 2014).

Nie jest znany doktadny mechanizm negatywnego wptywu bakterii kwasu mleko-
wego na organizm cztowieka. Na zdolno$é¢ szczepdw probiotycznych do wywolywania
bakteriemii wplywa zwigkszony stopien, w jakim komorki te przylegaja do nablonka
jelit, np. przy ostabieniu integralno$ci blony $luzowej zotadka, spowodowanej miedzy
innymi przebyta intensywna terapia lub chorobami inwazyjnymi. Silna adhezja bakterii
probiotycznych moze prowadzi¢ do ich przedostania si¢ do krwioobiegu (Kubiszewska
i wspotaut. 2014). Pomimo znikomej wirulencji bakterie kwasu mlekowego mozna uznaé
za szczepy bedace oportunistycznymi patogenami cztowieka. Czynnikami ryzyka zwia-
zanymi z zakazeniami bakteriami probiotycznymi sg inwazyjne zabiegi chirurgiczne, im-
munosupresja szerokowidmowa, dlugotrwate przyjmowanie antybiotykow, nowotwory
(gtownie biataczki), cukrzyca, choroby serca, transplantacje narzadow, AIDS, czy nawet
zabiegi stomatologiczne. Przerwanie ciagtos$ci blon $luzowych jest jedng z gtdéwnych
drog zakazenia. Bakterie zostaja przeniesione z miejsca swojego naturalnego bytowania
do krwi lub warstw glebiej potozonych, gdzie moga stanowi¢ powazne zagrozenie dla
pacjentow (Szachta 2009).

Podsumowanie

Mikrobiom czlowieka stanowi kluczowa rol¢ w utrzymaniu homeostazy organizmu.
Bakterie jelitowe spetniajg szereg waznych funkcji i wpltywaja pozytywnie na zdrowie.
Dlatego tez istotne jest zachowanie wtasciwej mikroflory jelitowej. Pomocne w tym sa
bakterie probiotyczne, gtéwnie bakterie kwasu mlekowego, ktére podawane w rdznej for-
mie daja pozytywne rezultaty. Wazne jest, aby powszechnie stosowane probiotyki prze-
chodzity szereg testow zapewniajacych ich bezpieczenstwo i skuteczno$¢. Nie mozna
zapominaé¢ o mozliwo$ci wystapienia powiktan spowodowanych stosowaniem probioty-
kéw. Przy ich podawaniu nalezy zwraca¢ uwage na réznego rodzaju przeciwwskazania
do stosowania probiotykow.
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Goraczki krwotoczne powodowane przez wirusy z rodziny flaviviridae

Hemorrhagic fever caused by flaviviridae viruses

Summary: Viral hemorrhagic fevers is a group of infectious diseases that are consistent in terms of
occurrence of clinical symptoms caused by four types of RNA viruses: Flaviviridae, Bunyaviridae,
Arenaviridae and Filoviridae. Diseases caused by those viruses have led to death of thousands of
people all over the world (especially in tropical countries). That is why it is important to apply
vaccination and personal precautions against mosquitoes and ticks, which most often are infectious
vectors. This thesis has been focused on hemorrhagic fevers caused by Flaviviridae viruses, which
include: yellow fever, Dengue fever, Omsk hemorrhagic fever, Kyasanur forest disease, and West
Nile fever.
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Wstep

Wirusowe goraczki krwotoczne (VHFs, viral haemorrhagic fevers) to choroby za-
kazne wywolywane przez RNA wirusy z rodzin: Flaviviridae, Bunyaviridae, Arenavi-
ridae i Filoviridae. Wystepuja one najczesciej w krajach tropikalnych, choé¢ zdarzaja si¢
takze w Europie, np. krymsko-kongijska goraczka krwotoczna lub goraczka krwotoczna
z zespolem nerkowym, ktorej przypadki odnotowuje si¢ takze w Polsce (Gut 2019:477-
85). Wektorem zakazenia moze by¢ ukgszenie przez komara, zainhalowanie patogendéw
droga kropelkowg lub kontakt z materiatem zakaznym pochodzacym od chorej osoby lub
zwierzecia (Hubalek 2014:201-75). Goraczki krwotoczne daja podobne objawy klinicz-
ne w postaci ostrego poczatku i gwattownego przebiegu z wspotwystepujaca goraczka
i objawami grypopodobnymi oraz uszkodzeniem uktadu krwiono$nego przejawiajace si¢
skazg krwotoczng. Rozpoznanie lekarskie najczeSciej nastgpuje na podstawie wywiadu,
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wyniku badan krwi pacjenta, wystgpujacych objawdéw grypopodobnych. Utatwieniem
w rozpoznaniu choroby jest informacja o powrocie z podrozy do krajoéw tropikalnych lub
innym kontakcie z wirusem (Lindqvist 2018:1-21).

Okres wylegania goraczek krwotocznych wynosi $rednio okoto 7 dni (3-21dni). Za-
ZWYycCzaj rezerwuarem wirusow sg zwierzeta (a wige jest zoonoza), szczegolnie dziko
zyjace (malpy, gryzonie, ptaki) oraz stawonogi (kleszcze, komary), ale takze zwierzgta
domowe (bydto, owce). Mimo odzwierzecego charakteru choroby chory cztowiek takze
moze by¢ wektorem wirusa goraczki krwotocznej (Ebola, Marburg, Lassa) oraz czesci
goraczek potudniowoamerykanskich (boliwijska, wenezuelska, brazylijska goraczka
krwotoczna) poprzez wydzieliny (droga kropelkowa, seksualna, kontakt z krwia, katem,
moczem, wymiocinami). W przypadku goraczki krwotocznej denga i miejskiej postaci
706ttej goraczki rezerwuarem wirusa jest cztowiek (Korzeniewski 2012:205-21).

Do rodziny Flaviviridae zaliczamy pi¢¢ chordb wystepujacych u ludzi: zolta febra,
goraczka Denga, omska goraczka krwotoczna, choroba lasu Kyasanur oraz goraczka Za-
chodniego Nilu (Korzeniewski 2012:205-21).

Do gorgczek krwotocznych wywotywanych przez pozostale rodziny RNA wirusow
zaliczamy: krymsko-kongijska, doliny Riftu i goragczke krwotoczng z zespotem nerko-
wym i zespolem plucnym wywotywane przez wirusy z rodziny Bunyaviridae; goracz-
ki krwotoczne potudniowoamerykanskie Nowego Swiata (argentynska, boliwijska,
wenezuelska, brazylijska oraz goraczka Lassa) pochodzace z rodziny Arenaviridae,
a takze goraczki krwotoczne Marburg 1 Ebola powodowane przez wirusy z rodziny Fi-
loviridae. Wirusy goraczek krwotocznych: Lassa, Marburg, Ebola oraz czesci goraczek
potudniowoamerykanskich sg przenoszone droga kropelkowa lub przez kontakt z ma-
teriatem zakaznym. Pozostate wirusy szerza si¢ za posrednictwem zwierzat (Hidalgo
2017:366-72).

Charakterystyka wiruséw z rodziny Flaviviridae

Zobtta febra

Wirus zoltej febry (YFV) jest prototypowym patogenem rodziny Flaviviridae. Naj-
czesciej przenoszony jest przez stawonogi, gtownie komary, wystgpujace na terenie
Afryki Subsaharyjskiej (90% przypadkow choroby) i w Ameryce Potudniowej o klima-
cie tropikalnym (10% przypadkéw choroby). Wyr6ézniamy dwa sposoby przenoszenia
wirusa: pierwszy, gdzie rezerwuarem wirusa s malpy a wektorem komary: Haemagogus,
Sabethes oraz gatunki Aedes; drugi sposob to przenoszenie miejskiej postaci choroby
z czlowieka na cztowieka poprzez komara Aedes aegypti (Ahmed 2017:92-96).

Po ugryzieniu przez zarazonego komara okres inkubacji choroby trwa maksymalnie
7 dni. Po tym czasie choroba moze przebiega¢ w trzech okresach: w pierwszym, trwa-
jacym do 4 dni, mogg wystepowac nastgpujace objawy grypopodobne: gwaltowne wy-
stapienie goraczki z bolem migsni i stawow, bol glowy, objawy gastroenterologiczne.
Jesli choroba przebiega w sposob tagodny, nastepuje drugi okres — wycofania, czyli po
mniej niz 2 dniach goraczka ustaje i pacjent wraca do zdrowia. Jednak w niektorych
przypadkach choroba przechodzi do trzeciej fazy — zatrucia, ktorej towarzyszy ponowny
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wzrost goraczki, nudnosci, zazolcenie powtok skornych, skaza krwotoczna, prowadza-
ce do niewydolnos$ci wielonarzadowej. Faza ta odznacza si¢ wysoka $miertelnoscig (na
poziomie 20-50%), spowodowana niewydolnoscia nerek, krwotokami i niewydolnoscia
uktadu krazenia (Korzeniewski 2012:205-21).

Diagnoza jest stawiana na podstawie oceny objawow przedmiotowych i podmio-
towych oraz wynikéw badan biochemicznych (serologia, genom wirusowy z surowicy
krwi, histopatologia, immunocytochemia) i historii podr6zy. Badania te wymagajg spe-
cjalistycznego sprzetu laboratoryjnego oraz wykwalifikowanej kadry medycznej, a wiec
jest to mozliwe tylko w osrodkach dobrze wyposazonych (Rollins 2017:69-70).

Nie istnieje $rodek przeciwwirusowy leczacy chorobg, terapia polega gtéwnie na le-
czeniu objawowym — przyjmowaniu lekow przeciwbdlowych i przeciwgoraczkowych,
ptynoterapii i odpoczynku. Nalezy unikaé aspiryny i niesteroidowych lekow przeciw-
zapalnych, gdyz zwigkszaja ryzyko krwawienia. Przebycie zottej goraczki pozostawia
odpornos¢ na cate zycie (Korzeniewski 2012:205-21).

Najskuteczniejszg ochrong przed zachorowaniem jest szczepionka przeciw wirusowi
z6ttej febry. Dzigki obowigzkowym szczepieniom udato si¢ ograniczy¢ zapadalnos$¢ na tg
chorobe (Barrett 2017:5951-55).

Goraczka denga

Wirus przenoszony jest z cztowieka (czasami malpy) na cztowieka, a wektorem jest
glownie komar Aedes aegypti. Do zakazenia cztowieka niezbedny jest udziat wektora
— niemozliwe jest przeniesienie wirusa bezposrednio mi¢dzy ludzmi. Wirus moze wyste-
powac pod postacig 4 typow serologicznych, co wigze si¢ roznym przebiegiem choroby.
Goraczke krwotoczna wywoluje serotyp 3. 1 4. (Al-Tawfiq 2018:75-81).

Okres wylegania wirusa trwa 3-14 dni. W wigkszo$ci przypadkow zarazenie pa-
togenem przebiega bezobjawowo lub wystepuja tagodne objawy (10-15%). Przebieg
choroby jest ciezszy u dorostych, wystepuje powickszenie weztow chlonnych i wa-
troby. Mozna wyr6zni¢ trzy postaci kliniczne choroby (Korzeniewski 2012:205-21;
Kularatne 2015):

1. Ostry stan goraczkowy (charakterystycznym objawem jest wysypka pojawiajaca si¢
na skorze oraz katar).

2. Goraczka denga (wysoka goragczka, bole glowy, migsni, stawdw, wymuszajace cha-
rakterystyczny sztywny chdd); po 2-4 dniach goragczkowania, nastepuje kilkunasto-
lub kilkudziesigciogodzinna przerwa w objawach, po czym wystepuje drugi okres
wzrostu temperatury trwajacy do 2 dni. W drugiej fazie choroby wysypka plamisto-
-grudkowa pojawia si¢ na dtoniach i stopach, a pézniej zajmuje konczyny, klatke pier-
siowg 1 plecy, a nawet twarz. Nastepnie znika, pozostawiajgc przebarwienia skorne.

3. Goraczka krwotoczna denga — przebiega dwuetapowo. W pierwszym okresie choro-
by wystepuja silne nudno$ci i wymioty, w 2. dobie pojawiaja si¢ bole brzucha oraz
skaza krwotoczna objawiajaca si¢ podskornym wynaczynieniem krwi na konczynach,
plecach i twarzy. Czasem dochodzi do $pigczki, w 4-5 dniu pojawiajg si¢ krwotoki
wewngtrzne, wstrzas.

Diagnoze choroby mozna postawi¢ na podstawie obserwacji objawoéw przedmioto-
wych, wywiadu i probki krwi, z ktorej izoluje si¢ wirusa (Khetarpal 2016:1-14).
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Nie ma skutecznego leczenia skierowanego konkretnie przeciw temu wirusowi. Tera-
pia polega na tagodzeniu objawdw choroby, zmniejszaniu temperatury oraz zapobieganiu
wstrzasowi i skazie krwotocznej (Kaptein 2016:1-7).

Rozwoj szczepionek przeciwko wirusowi denga jest trudnym zadaniem z powodu
istnienia czterech odmiennych serotypoéw wirusa. Zarazenie jednym daje na niego poz-
niejsza odpornosé, ale nie chroni przed pozostatymi trzema. Dodatkowo sg one zdol-
ne do wywotywania reakcji krzyzowej. Szczepionka Dengavaxia zostata dopuszczona
do uzytku w kilku krajach endemicznych wirusa, jednak w dalszym ciggu wymaga-
ne sa badania nad jej skutecznoscia i bezpieczenstwem (Khetarpal 2016:1-14; Torresi
2017:1059-1072).

Omska goraczka krwotoczna

Chorobg¢ powoduje wirus omskiej goragczki krwotocznej, ktorego rezerwuarem sg gry-
zonie, a wektorem glownie kleszcz Ixodes persulcatus 1 pizmaki. Drogg przenoszenia
wirusa moze by¢ ugryzienie kleszcza lub kontakt z odchodami lub krwig pizmaka, dla-
tego najczesciej choruja lesnicy i inne osoby czesto przebywajace na obszarach lesnych.
Wirus po raz pierwszy wirus zostal wyizolowany od pacjenta z krwotokiem w Omsku,
stad nazwa choroby. Naturalnym obszarem wystepowania choroby jest zachodnia Sybe-
ria (Lani 2014:457-465; Hubalek 2014:201-275).

Okres wylggania choroby wynosi 3-8 dni (Korzeniewski 2012:205-221). Choroba
moze przebiega¢ w dwojaki sposob (Lindqvist 2018:1-21):

» pierwsza faza charakteryzuje si¢ wystgpieniem objawow w postaci wysokiej go-

raczki i krwotokdéw z nosa, ust, macicy, Swiadczacych o skazie krwotocznej;

» druga faza wystepuje u 30-50% pacjentow, a objawy sa takie same jak w fazie
pierwszej, ponadto dotaczaja do nich objawy neurologiczne (nudno$ci, wymioty,
boéle glowy, niedowlad potowiczy, napady padaczkowe).

Rozpoznanie choroby jest podobne jak w innych przypadkach zakazenia wirusami

goraczki krwotocznej, tzn. z probki krwi izoluje si¢ wirusa.

Choroby nie da si¢ wyleczy¢ farmakologicznie, a mozliwe jest jedynie tagodzenie
przykrych dolegliwosci choroby, poprzez zmniejszenie temperatury, podawanie lekow
przeciwbolowych z wyltaczeniem niesteroidowych lekow przeciwzapalnych, wyréwna-
nie zaburzen gospodarki wodno-elektrolitowej, zapobieganie skazie krwotocznej i ocze-
kiwanie, az objawy choroby same ustgpig (Korzeniewski 2012:205-221).

Nie ma szczepionki skierowanej na bezposrednig ochrone przeciw omskiej goraczce
krwotocznej, cho¢ sa dowody na to, ze szczepionka przeciw wirusowemu zapaleniu opon
moézgowych ma zdolno$¢ do krzyzowej ochrony i skutecznie zapobiega zakazeniu (Lani
2014:457-465; Chidumayo 2014:112-118).

Choroba lasu Kyasanur

Jest to choroba przenoszona przez zakazone kleszcze z rodzaju Haemaphysalis. Re-
zerwuarem wirusa s gryzonie, male ssaki i malpy, a poprzez ukaszenie kleszcz przenosi
wirusa na malpy i ludzi. Choroba ma charakter sezonowy i wystgpuje gtdwnie w porze
suchej (grudzien-czerwiec), kiedy w Scidtce lasu wystepuje duza ilosé kleszczy. Choroba
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wystepuje lokalnie w Indiach, w stanie Katarnaka (Sadanandane 2017:25-30; Hubalek
2014:201-275).

Okres wylegania choroby to 3-5 dni. Pierwszymi objawami choroby sa: wysoka
goraczka, bole glowy, miesni i stawow, kaszel. Moga pojawiaé si¢ tez objawy gastro-
enterologiczne w postaci wymiotow, biegunek, oraz powigkszenie wezlow chtonnych
i skaza krwotoczna. Charakterystyczna jest hipotensja. Po ustgpieniu objawow czes¢
pacjentéw wraca do zdrowia, jednak u wigkszosci, w trzecim tygodniu od poczatku za-
chorowania, pojawia si¢ ponownie gorgczka oraz objawy zapalenia mézgu (Lindqvist
2018:1-21).

Diagnoze choroby mozna postawi¢ na podstawie badania krwi chorego i wyizolowa-
niu wirusa badz wykrycia swoistych przeciwcial (Korzeniewski 2012:205-221).

Leczenie, tak jak w poprzednich chorobach, jest zachowawcze i polega na nawadnia-
niu chorego, podawaniu lekdw przeciwgoragczkowych oraz leczeniu skazy krwotoczne;j.
A w przypadku wystapienia zapalenia mozgu — leczenie neurologiczne. Nalezy pamigtac
o unikaniu podawania lekéw o dzialaniu przeciwkrzepliwym, gdyz mogg spowodowaé
masywne krwotoki (Lani 2014:457-65; Korzeniewski 2012:205-221).

Szczepionka zapewnia pewng ochrong, lecz konieczne jest przyjecie jej przed rozpo-
czgciem sezonu rozprzestrzeniania choroby, tzn. w pazdzierniku-listopadzie (Sadananda-
ne 2017:25-30). Mozliwe jest przyje¢cie dwoch dawek szczepionki u 0sob w wieku 7-65
lat, w odstepie miesigca, oraz stosowanie dawek przypominajgcych, poniewaz odporno$é
na wirusa uzyskana przez szczepionke jest krotkotrwata (Kasabi 2013:278-281; Ajesh
2017:73-80).

Goraczka Zachodniego Nilu

Choroba zakazna wystepujaca u ptakow, ktorej wektorem sg komary z rodziny Cu-
lex, przenoszace ja na inne ptaki, ludzi i konie. Wirus wykrywany jest takze u zwierzat
domowych i matych, dziko zyjacych ssakow. Wirus bardzo si¢ rozprzestrzenit i obecnie
wystepuje na kilku kontynentach, gtownie w Ameryce Péinocnej, Afryce, Europie, Au-
stralii (Petersen 2013:308-15; Yeung 2017:1-13).

Okres inkubacji choroby to 3-14 dni. W wigkszosci przypadkéw choroba przebiega
fagodnie. Ostry przebieg charakteryzuje si¢ goraczka trwajaca 3-6 dni, z objawami po-
dobnymi do dengi, tzn. wysypka na skorze, powigkszeniem weztow chtonnych, bélami
glowy, migsni, wymiotami. Takie objawy trwajg 3-10 dni. Bardzo rzadko, lecz zdarzaja
si¢ takie przypadki, choroba przybiera posta¢ neuroinwazyjng i przebiega z zapaleniem
opon mézgowo-rdzeniowych u dzieci lub zapaleniem mdzgu u oséb starszych, dajac cha-
rakterystyczne objawy, tj.: sztywnosc¢ karku, bole gtowy, niedowtady, zaburzenia orienta-
cji, drzenia mi¢sniowe (Korzeniewski 2012:205-221; Petersen 2013:308-315).

Rozpoznania dokonuje si¢ na podstawie badan laboratoryjnych krwi lub ptynu moé-
zgowo-rdzeniowego, w ktorym szuka si¢ przeciwciat IgM i/lub IgG, charakterystycznych
dla tej choroby. Wazne, aby badania wykona¢ w ciggu 8 dni od poczatku choroby (Shinar
2013:170-75).

Nie ma swoistego leczenia goraczki Zachodniego Nilu. Terapia polega na objawo-
wym leczeniu bélu, nawadnianiu chorego, zapobieganiu powiktaniom choroby. Przebyte
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zakazenie wirusem daje dtugotrwatg odporno$¢ na ponowne zachorowanie (Pancewicz
2017:63-66).

Nie ma obecnie szczepionek chronigcych ludzi przed zakazeniem wirusem goraczki
Zachodniego Nilu (David 2016:571-586).

Podsumowanie

Wirusowe goraczki krwotoczne wystepuja na wszystkich kontynentach z wytacze-
niem Antarktydy. Najczgstszym obszarem endemicznym sg kraje o klimacie tropikalnym,
cho¢ sg od tego wyjatki. Na terenie Polski, w potudniowo-wschodniej czgsci kraju, notuje
si¢ zachorowania na gorgczke krwotoczng z zespotem nerkowym.

Goraczki krwotoczne to grupa chordb zakaznych wywolywanych przez wirusy, kto-
rych cechy kliniczne i epidemiologiczne zazwyczaj sa podobne. Charakterystyczny jest
nagly, ostry poczatek z wspotwystgpowaniem wysokiej goraczki siggajacej 40-41°. Do
goraczki dotaczaja typowe objawy grypopodobne, tzn. bole gtowy, migséni, stawow, osta-
bienie. Tym, co rdézni zakazenie wirusem gorgczek krwotocznych od wirusow grypy, jest
wystepowanie cigzkich faz choroby objawiajacych si¢ zaburzeniami krzepnigcia krwi,
czgsto objawiajacej sie¢ krwotokami z ust, nosa, narzadéw rozrodczych, czy krwotoku
wewngtrznego, wstrzasem, niewydolnoscia wielonarzadowa, co moze prowadzi¢ do
$mierci. Choroba moze wywotywaé takze zapalenie opon mdzgowo-rdzeniowych lub
mozgu.

W przypadku goraczek krwotocznych nie istnieje specyficzne, ukierunkowane lecze-
nie przeciwwirusowe i stosuje si¢ jedynie leczenie objawowe. Przebieg choroby zalezy
od sprawnosci uktadu immunologicznego u osoby zakazonej, dlatego na powiktania cho-
roby szczegolnie narazone s dzieci, osoby starsze, osoby z uposledzong odpornoscia.
Leczenie polega gtownie na wyrownywaniu niedoborow wodno-elektrolitowych spowo-
dowanych wymiotami, biegunka i krwawieniem, obnizaniu goraczki i przeciwdziataniu
boélowi oraz unikaniu stosowania lekow przeciwzakrzepowych, ktére moga nasili¢ lub
spowodowac krwotoki.

Mimo szczepionek opracowanych na cz¢$¢ sposrod goraczek krwotocznych prog wy-
szczepialnosci 1 ich skuteczno$¢ nie sg na tyle wysokie, aby zapewni¢ odpornos¢ zbioro-
wiskowa i umozliwi¢ podréze do rejonéw endemicznych bez istotnych obaw o zakazenie.
Coraz wigksze mozliwosci odbywania podrozy niosa ze soba ryzyko zakazenia wirusem
i przeniesienia choroby do ojczyzny, gdzie zazwyczaj nie wystepuje. Powoduje to takze
pewne problemy, gdyz lekarze niedo§wiadczeni w rozpoznawaniu i leczeniu tych chordb
moga mie¢ problem z szybkim postawieniem odpowiedniej diagnozy i udzieleniem od-
powiedniej pomocy medycznej. Stwarza to ryzyko spowodowania epidemii w miejscu,
gdzie choroby te typowo nie wystepuja. Dlatego bardzo wazne jest, aby przed wyjaz-
dem do kraju tropikalnego zapozna¢ si¢ z tym, jakie choroby moga tam wystepowac,
zaszczepic si¢ przeciwko odpowiednim wirusom, a na miejscu stosowac skuteczne srodki
ochrony osobistej w postaci repelentéw, aby uniknaé ukaszen przez komary i kleszcze,
przestrzega¢ higieny osobistej, unika¢ spozywania pokarmoéw i wody z niepewnych zrd-
det oraz unikac kontaktu ze zwierz¢tami i ich wydzielinami. Wazne jest, aby nie bagateli-
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zowa¢ jakichkolwiek niepokojacych objawow. Nalezy pamigtac, ze wektorem zakazenia
moze by¢ nie tylko komar lub kleszcz, ktore sg powszechnie kojarzone z przenoszeniem
chordb zakaznych, ale takze ptaki, matpy, gryzonie, zwierzgta domowe, rowniez takie jak
kot czy pies, a takze sami ludzie.
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gPCR jako uniwersalna metoda diagnostyczna

gPCR as the universal diagnostic method

Summary: The qPCR method, i.e. the real-time polymerase chain reaction is a quantitative labo-
ratory method in molecular biology, based on the polymerase chain reaction (PCR). It monitors
and amplifies the target DNA molecule during the PCR, i.e. in real time, not at the end as in co-
nventional PCR. The gPCR method involves fluorescent dyes or probes that allow quantification
of amplified DNA. qPCR may be successfully used for microbiological, virological, or genetic
tests. The common usage of this method results from its numerous advantages, i.a. high sensitivity,
specificity, and reproducibility of analyses.

Key words: qPCR, polymerase chain reaction, quantitative DNA measurement

Wstep

Istotnym elementem wspoétczesnej diagnostyki jest badanie DNA, a w szczeg6lno-
$ci wykrywanie wszelkiego rodzaju zmian w obrebie kwaséw nukleinowych. W swoim
naturalnym stanie komorka DNA sktada si¢ z dwoch pasm, ktore sg polaczone ze soba
w procesie znanym jako hybrydyzacja. Poszczegolne nukleotydy tacza si¢ z ich komple-
mentarng zasadg poprzez wigzania wodorowe — adenina moze hybrydyzowac tylko do
tyminy za pomoca dwoch wigzan wodorowych, natomiast cytozyna moze hybrydyzowac
tylko do guaniny za pomoca trzech wigzan. W tworzeniu struktury DNA (Rys. 1) zna-
czaca rolg odgrywa rowniez szkielet zbudowany z cukru, pentozy — deoksyrybozy oraz
reszty kwasu fosforanowego (Butler 2005).
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Rys. 1. Budowa DNA

Czym jest reakcja tancuchowa polimerazy (PCR)

Metoda PCR (ang. Polymerase Chain Reaction) jest szeroko stosowana w biologii
molekularnej. Proces ten ma na celu amplifikacj¢ (powielenie) wielu kopii okreslonej
sekwencji (fragmentu) DNA. Za pomoca tej metody mozliwe jest wygenerowanie mi-
liondéw kopii konkretnego, ustalonego fragmentu DNA, co umozliwia jej szerokie zasto-
sowanie w wielu dziedzinach nauki, m.in.: w medycynie, kryminalistyce, czy badaniach
biomedycznych (Saik i wspotautorzy 1987).

Metoda PCR zostata opracowana przez Karyego Mullisa w 1983 r. Dziesig¢ lat poz-
niej wraz z Michaelem Smithem otrzymat za to odkrycie Nagrod¢ Nobla w dziedzinie
chemii (Barlett 2003).
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W metodzie PCR mieszanina, w ktdrej zachodzi reakcja, sktada si¢ z nast¢pujacych
reagentOw:

polimeraza DNA — jest to enzym, ktory syntetyzuje nowe nici DNA, bazujac na
obecnej w roztworze matrycy. Najczesciej stosowana jest polimeraza Taq, ktora
zostata wyizolowana z bakterii Thermus aquaticus. Enzym ten umozliwia pro-
wadzenie procesu wydluzania DNA w podwyzszonej temperaturze. Optimum
dziatania polimerazy Taq przypada na ok. 75°C, szybkos$¢ syntezy nowej nici wy-
nosi wtedy okoto 150 nukleotydow na sekundg¢ na czasteczke enzymu. Odchyle-
nie od optymalnej temperatury spowalnia znacznie jej dziatanie. W temperaturze
70°C liczba syntetyzowanych nukleotydow wynosi juz 60, w 55°C 24, natomiast
w 37°C tylko 1,5. Temperatura powyzej 90°C hamuje dziatanie polimerazy, jed-
nak co istotne, enzym nie ulega denaturacji (Innis i wspotautorzy 1990; Pavlov
i wspotautorzy 2004)

matryca DNA — jest to DNA wyizolowane z probki przeznaczonej do badan. Aby
umozliwi¢ jej amplifikacj¢, musi zosta¢ poddana denaturacji (National Center for
Biotechnology 2017).

startery (primery) — sa to krotkie sekwencje DNA, ktore stuza jako punkt startowy
dzialania polimerazy DNA. Z regutly skladajg si¢ z 18-28 nukleotyddéw, zawiera-
ja w tym 50 do 60% sekwencji GC. Wyroznia si¢ dwa typy starter6w obecnych
w wigkszosci PCR: Forward oraz Reverse. Taka kombinacja umozliwia otrzy-
manie produktu o okre$lonej dtugosci, gdyz startery przytaczaja si¢ tyko w $cisle
okreslonych miejscach. Temperatura przylaczenia si¢ starteréw do zdenaturowa-
nej matrycy DNA powinna by¢ §cisle okre§lona, zazwyczaj wynosi okoto 55-
60°C. Startery powinny zosta¢ dodane do mieszaniny w odpowiednim stgzeniu,
gdyz zbyt wysokie ich stgzenie moze doprowadzi¢ do powstawania niespecyficz-
nych produktéw, natomiast zbyt mata ilos¢ spowoduje powstanie niewystarczajg-
cej ilosci produktu (Innis i wspotautorzy 1990).

wolne nukleotydy (ANTP) — budulec do syntezy nowej nici DNA, zwykle w posta-
ci trojfosforanéw deoksynukleotydow (National Center for Biotechnology 2017).
bufor z jonami Mg>* — bufor zapewnia odpowiednie $srodowisko reakcji, natomiast
obecnos¢ jondéw magnezu wspomaga dzialanie polimerazy DNA. Zamiast Mg?*
mozna rowniez uzy¢ jonow Mn**, co umozliwia synteze¢ nici, uzywajac jako ma-
trycy RNA, jednakze zwigksza to ilo$¢ bledéw w produkcie koncowym (Pavlov
i wspotautorzy 2004).

Przebieg procesu

Reakcja zachodzi w trzech temperaturach: 94, 60 oraz 72°C. Podczas procesu na-
stepuje 25-35 powtorzen cyklu gldwnego, co zostalo zilustrowane na ponizszej rycinie
(Rys. 2). Caty proces zajmuje okoto 3 godziny, w zaleznosci od wybranych parametrow
(Butler 2005).

Podczas reakcji zachodza zmiany temperatury zgodnie z powyzszym schematem, co
wymusza zaj$cie kolejnych etapow procesu:
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Rys. 2. Profil temperaturowy dla PCR

1.

denaturacja — zachodzi w temperaturze 94-95°C przez 30-60 sekund. Nastepuje wte-
dy rozpad podwojnej helisy (dsDNA) na dwie nici pojedynczego DNA (ssDNA), co
jest spowodowane zerwaniem wigzan pomiedzy komplementarnymi zasadami DNA
— umozliwia przylaczenie starterow oraz polimerazy DNA (Wang i wspoétautorzy
2014). W niektorych przypadkach nalezy zastosowaé wyzsza temperatur¢ denatura-
cji, zwlaszcza kiedy matryca jest bogata w sekwencje G-C. Nickompletna denaturacja
pozwala pasmom DNA powrodci¢ do pierwotnej formy i w ten sposéb zmniejszy¢
wydajnos¢ produktu. Natomiast zbyt wysoka temperatura i/lub zbyt dhugie etapy de-
naturacji prowadza do niepotrzebnej utraty aktywnosci czasteczek enzyméw (Innis
i wspotautorzy 1990).

przylaczanie starterow — podczas przeprowadzania reakcji PCR faza przylaczania star-
terow trwa zwykle 30-45 s., co daje wystarczajaco duzo czasu, aby primery zostaty
przylaczone do zdenaturowanej ssDNA. Temperatura przylaczania starterow zalezy
glownie od ich dlugosci oraz zawartosci GC w ich sekwencji i wynosi z reguty 55-60°C,
jednakze czgsto zdarzaja si¢ odstepstwa od tego zakresu (Maddocks, Jenkins 2017).

. elongacja (wydhluzanie) — po etapie przylaczania starterdéw nastgpuje podniesienie

temperatury do 72°C. Polimeraza DNA przylacza si¢ do primerdw i rozszerza je, do-
budowujac komplementarng ni¢ na bazie dsDNA, uzywajac przy tym trojfosforanéw
deoksynukleotydow jako substratu (Lorenz 2012).

Po etapie elongacji proces zaczyna si¢ od nowa. Schemat powyzszego procesu znaj-

duje si¢ na ponizszej rycinie (Rys. 3). Z kazdym powtdrzeniem powyzszych trzech eta-
péw liczba powielonych czasteczek DNA podwaja si¢ (Garibyan, Avashia 2013).

Dodatkowo wyrdznia si¢ dwa etapy, majace swoje miejsce po wykonaniu odpowied-

niej ilosci cykli (Sullivan i Fahey 2006):

1.

koncowe wydtuzanie — trwa ono od 5 do 10 minut w temperaturze dziatania poli-
merazy DNA. Ma ono na celu naprawienie ewentualnych pomyltek powstatych przy
syntezie komplementarnych nici DNA oraz renaturacj¢ wszystkich czasteczek ssDNA
do dsDNA.
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2. schtadzanie — po zakonczonym procesie aparatura schladzana jest do temperatury
4°C, co zapobiega degradacji produktow PCR (Sullivan, Fahey 2006).

S — N —— /
- F
T=95°C T=55°C T~72°c
Denaturacja Przyla z Przy
oraz elongac]a
Podwajna ni¢ \ /
DNA =h \

Zrédto:  http://microfluidics.stanford.edu/Projects/Archive/OnChipPCR.html ze zmianami, data dostepu:
10.02.2019

Rys. 3. Schemat obrazujacy dziatanie PCR

Reakcja tancuchowa polimerazy w czasie rzeczywistym
(Real-Time PCR, quantitative PCR — gPCR)

Reakcja tancuchowa polimerazy w czasie rzeczywistym qPCR (znana réwniez jako
Real-Time PCR) jest technika laboratoryjng biologii molekularnej oparta na reakcji tan-
cuchowej polimerazy (PCR). Podczas procesu monitoruje si¢ amplifikacje czasteczek
w trakcie namnazania DNA, w przeciwienstwie do klasycznego PCR, w ktorym produkt
wizualizuje si¢ na koncu reakcji (Hirakawa i wspotautorzy 2010). Wezesne cykle ampli-
fikacji generuja produkt w sposob wyktadniczy — PCR dziala z najwyzszag wydajnoscia.
Wraz z postgpem procesu jego wydajnos¢ spada z powodu spadku stgzenia substratow,
takich jak ANTP i primery oraz degradacji enzymow. Tworzenie produktu wchodzi wtedy
w faze liniowa. Wreszcie, reakcja przechodzi w faze plateau, w ktorej powstawanie pro-
duktu jest znacznie zmniejszone ze wzgledu na wyczerpywanie si¢ materiatow eksploata-
cyjnych. W przypadku braku odpowiedniej sekwencji na dostgpnej matrycy nie nastgpuje
wzrost fluorescencji w probce. Cykl PCR jest unikalny dla kazdej reakcji i w duzej mie-
rze zalezy od st¢zenia wzorca DNA. PCR, zawierajace duze st¢zenie wzorca, zazwyczaj
osiagaja fazg plateau we wcezesniejszych cyklach niz PCR zawierajace mniejszg ilos¢
wzorca (Dymond 2013).

Emisja fluorescencji podczas reakcji PCR moze zosta¢ wykryta w czasie rzeczywi-
stym przez zmodyfikowany termocykler, czyli urzadzenia do przeprowadzania reakcji
PCR. Oprogramowanie komputerowe konstruuje wykresy amplifikacji z wykorzysta-
niem danych dotyczacych emisji fluorescencji, ktore sg zbierane podczas amplifikacji
PCR (Manit i wspotautorzy 2014). Na ponizszym schemacie przedstawiono przyktadowy
wykres fluorescencji (Rys. 4).
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Rys. 4. Schemat obrazujacy wykres fluorescencji podczas gPCR

Nalezy tutaj wspomnie¢ o waznych terminach powigzanych z ta metoda, ktoére nie

zostaly do tej pory wyjasnione:

* linia bazowa — jest definiowana jako cykle PCR, w ktorych sygnat fluorescencji
znajduje si¢ ponizej granic wykrywalno$ci urzadzenia. DomysSlnie jest ona usta-
wiona od 3 do 15 cykli.

* ARn — wartos$¢ fluorescencji obliczona przez program komputerowy. Jest to r6z-
nica emisji fluorescencji produktu oraz fluorescencji linii bazowej. W pierwszych
cyklach amplifikacji PCR warto$ci ARn nie przekraczaja wartosci linii bazowe;.

o Threshold (warto$¢ progowa) — warto§¢ wybierana przez program komputerowy.
Jest to dziesieciokrotno$¢ odchylenia standardowego $redniego sygnatu fluore-
scencyjnego linii bazowej pomiedzy cyklami 3-15. Sygnat fluorescencyjny wy-
krywany powyzej wartosci progowej uwazany jest za rzeczywisty sygnat probki.

Do wykrywania produktow podczas qPCR stosuje si¢ dwie metody: niespecyficzne

barwniki fluorescencyjne oraz specyficzne sondy fluorescencyjne.

Detekcja niespecyficzna z barwnikami

Czynniki interkalujace DNA sa od dawna uzywane do oznaczania dwuniciowego
dsDNA. Poczatkowo do qPCR uzywano bromku etydyny, jednakze ze wzgledu na jego
wlasciwo$ci kancerogenne jego uzycie zostalo zaniechane (Gudnason i wspotauto-
rzy 2007; Dymond 2013). SYBR Green I (SG) niesie duzo mniejsze ryzyko dla ludzi
i wykazuje jasniejsza fluorescencje, co przyczynito si¢ do zastapienia bromku etydyny
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w zastosowaniach qPCR. SG jest niespecyficzna, drobna czasteczka wpasowujaca si¢
w rowki mniejsze DNA i wykazuje bardzo duzy wzrost fluorescencji w formie zwia-
zanej z dsDNA, w poroéwnaniu z forma niezwigzang (Dymond 2013) (Rys. 5). Szero-
kie spektrum zastosowan tego barwnika wynika z jego bardzo dobrych cech. Naleza
do nich: korzystne wlasciwosci fotofizyczne, stabilno$¢ temperaturowa, selektywnosé
do dsDNA oraz wysoka czuto$é. Kolejng niezaprzeczalng zaletg jest brak dziatania
toksycznego oraz bardzo silna zalezno$¢ liniowa fluorescencji przy wzrastajacych ste-
zeniach barwnikach. Kompleks SYBR-DNA absorbuje $wiatlo niebieskie, natomiast
emisja promieniowania nastgpuje w zakresie $wiatta zielonego (Zipper i wspotautorzy
2004).

— 0 S
l*l
| Bl

Zrédto: (Dymond 2013) ze zmianami

Rys. 5. Schemat dziatania barwnika Sybr Green I

Defekacja specyficzna — z uzyciem sond

Najczesciej uzywang sondg jest sonda Tag-Man (Rys. 6). Zbudowana jest ona z repor-
tera (R) oraz wygaszacza (Q), ktore sa przylaczone do sekwencji DNA o dtugosci 15-30
nukleotydéw. W formie podstawowej promieniowanie emitowane przez reporter jest ab-
sorbowane przez wygaszacz, przez co sonda nie wykazuje emisji fluorescencji.

Zrédto: opracowanie wlasne

Rys. 6. Budowa sondy TagMan

Sonda ulega hybrydyzacji z komplementarng sekwencja na matrycy DNA. Po pod-
niesieniu temperatury reakcji do 72°C polimeraza DNA zaczyna przeprowadzaé proces
dobudowywania komplementarnej nici DNA. Po natrafieniu na sond¢ TagMan odcina
ona reporter od struktury sondy, dlatego tez moze on ulec wzbudzeniu wigzka pro-
mieniowania, wytwarzajac jednoczesnie fluorescencj¢ (Rys. 7) (Gibson i wspoétautorzy
1996).
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Zrédto: (Dymond 2013) ze zmianami

Rys. 7. Schemat obrazujacy dziatanie sondy TagMan

Zastosowanie qPCR

* W badaniach mikrobiologicznych

Konwencjonalna metoda PCR jest stosowana od wielu lat w badaniach mikrobiolo-
gicznych w celu identyfikacji drobnoustrojow patogennych. Jednak z kilku powodow
technika ta zostata ograniczona tylko do wykrywania mikroorganizmow, ktore albo maja
powolny wzrost albo nie mogg by¢ hodowane w normalnych warunkach. Wigkszo$¢ te-
stow opartych na konwencjonalnej technice PCR obejmuje wicle etapow. Analizy czesto
wymagaja dodatkowych metod opartych na hodowlach bakteryjnych, co zwicksza koszty
(Agne i wspotautorzy 2009).

Amplifikacja z uzyciem qPCR, genoéw kodujacych konserwatywne, rybosomalne 16s
RNA jest szeroko stosowana w laboratoriach, umozliwiajac identyfikacje¢ bakterii na po-
ziomie rodzaju i gatunku nawet bezposrednio z prébek klinicznych. Metoda ta pozwala
na szybkie i skuteczne wykrycie bakterii, zwlaszcza u pacjentdow z negatywnymi wy-
nikami hodowli bakteryjnych spowodowanych wczesniejszym podaniem antybiotykow.
Jednakze w przypadku obecnosci szerokiego spektrum bakterii w danej probce moga
wystapié¢ trudnos$ci z analizg wynikow (Sontakke i wspotautorzy 2009).

Za pomoca qPCR wykrywa si¢ najcze$ciej bakterie wywotujace zapalenie opon mo-
zgowych, zapalenie wsierdzia, zapalenie stawow, zapalenie kosci, gleboki ropien i rop-
nie. qPCR zostat rowniez uzyty do kwantyfikacji flory bakteryjnej we krwi, probkach
pochodzacych z wymazow okulistycznych oraz z wrzodziejacych, przewleklych ran
(Maurin 2012).

* W diagnostyce chorob wirusowych oraz genetycznych

W badaniach genetycznych qPCR stanowi czgsto jedyng metoda, ktéra umozliwia
skuteczng diagnostyke, gdyz dla niektorych genow transkrypcja (synteza mRNA na pod-
stawie DNA), jest tak mata, ze zadna inna metoda nie jest w stanie wykry¢ tak matych
ilosci mRNA (Kozera, Rapacz 2013). Pomiar ekspresji gendw jest wykorzystywany m.in.
w badaniach nad chorobg Alzheimera. Aby zrozumie¢, jakie zmiany na poziomie komor-
kowym zachodza podczas tej choroby, wazne jest mierzenie ekspresji genéw w probkach
moézgu pacjentdow z Alzheimerem, jak i z grupy kontrolnej, zdrowej, identycznej pod
wzgledem wieku. Poréwnanie ekspresji mRNA ze zmianami komérkowymi moze by¢
pomocne w zrozumieniu patogenezy tej choroby (Gutala, Reddy 2004).

Technika qPCR zrewolucjonizowata diagnostyke choréb wirusowych. Z jej pomo-
ca mozna z powodzeniem analizowaé rodzaje wirus6w brodawczaka ludzkiego (HPV),
ktore sa powiazane z przewazajaca iloscia nowotworow szyjki macicy. Wykazano, ze
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wirusowe onkoproteiny wysokiego ryzyka HPV E6 1 E7 unie$miertelniaja komorki
in vitro, a ich zdolno$¢ do inaktywacji biatek p53 i pRB prowadzi do niestabilno$ci ge-
nomowej i wzrostu proliferacji komorek, co w konsekwencji powoduje nowotworzenie.
Wirus HPV moze by¢ zkwantyfikowany w komoérkach ludzkich. Pomiar ten jest przepro-
wadzany albo z transkrypcja odwrotng (synteza DNA na podstawie mRNA) albo bez niej,
tak jak ma to miejsce, gdy wirus integruje si¢ z genomem ludzkim (Peter i wspotautorzy
2006).

gqPCR zostal réwniez wykorzystany do ilo§ciowego pomiaru genow HBV oraz ich
genotypowania z uzyciem metody krzywej topnienia DNA pod wptywem wzrastajacej
temperatury. Jest to szczegolnie istotne, gdyz kazdy z genotypow tego wirusa A-G moze
mie¢ inne skutki dla pacjenta. Wyniki badan wykazaty, ze qPCR stanowi narzedzie do
bardzo szybkiej i taniej diagnostyki wirusa HBV, ktéra moze by¢ przeprowadzana na
szeroka skale (Yeh i wspotautorzy 2004).
* W probkach srodowiskowych

Poza zastosowaniem diagnostycznym w mikrobiologii gPCR moze by¢ z powodze-
niem wykorzystany do badan probek $rodowiskowych. Za pomoca tej metody mozna
wykry¢ 1 oznaczy¢ iloSciowo m.in. geny odpowiedzialne za odpornos$¢ na tetracykliny
w wodach powierzchniowych i gruntowych (Koike i wspoétautorzy 2007). Innym cie-
kawym zastosowaniem jest wykrywanie modyfikacji genetycznych w probkach pocho-
dzenia rolniczego. Jednakze firmy biotechnologiczne czgsto nie udostgpniaja zmodyfi-
kowanych sekwencji, przez co nie jest mozliwe stworzenie starterow umozliwiajacych
wykrywanie tych modyfikacji (Holst-Jensen i wspoétautorzy 2003).

Podsumowanie

Technika qPCR zrewolucjonizowata diagnostyke molekularng poprzez zautomatyzo-
wanie technologii, wprowadzenie krotszego czasu realizacji badan, wysoka powtarzal-
no$¢ oraz, co wazne, wprowadzenie nowych metod, ktére nie byly wczesniej dostep-
ne. Testy oparte o qPCR charakteryzuja si¢ wysokim zakresem pomiaru kwantyfikacji
genow, rzedu 108 kopii genu oraz bardzo wysokg czutoscig, dzieki czemu mozliwe jest
wykrycie nawet mniej niz 5 kopii genu.

Dodatkowo, po zakonczeniu procesu nie s3 wymagane zadne inne kroki, co zapobie-
ga zakazeniom probki, dlatego tez moze ona zosta¢ wykorzystana do dalszych badan.
Niestety nie jest to technika bez wad. Odczynniki do badan mogg by¢ drogie, a kazdy
z systemow do przeprowadzania qPCR ma czgsto swoj wlasny wzorzec.
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Aplikacja mobilna rzeczywistosci poszerzonej jako nhowa mozliwo$¢
promocji turystyki na przyktadzie wojewddztwa Swietokrzyskiego

Mobile augmented reality applications as the new possibility for tourism
on the example of Swietokrzyskie Voivodeship

Summary: The aim of this article has been to indicate the needs for promotion of a tourist pro-
duct and presentation of new promotional possibilities as means that stimulate the need for tourist
consumption. The goal was possible thanks to observations of the local and regional tourist market
and by describing the phenomenon of tourist product promotion. Along with technological deve-
lopment, various parts of the world start using technological solutions that more boldly make use
of smartphone devices in various aspects of life. The article presents a vision of using a mobile
augmented reality application as one of the pioneer solutions in promotion of tourism, at the same
time indicating the possible use for entertainment and education. The article has also presented
the influence of such a solution on other new promotional possibilities connected with the current
tendencies and has indicated the change of a synergy effect between them.

Key words: Augmented Reality, tourism, promotion

Wstep

Sprzedaz produktu turystycznego bardzo mocno warunkowana jest przez dziatania
promocyjne na jego rzecz. W mysl zasady panujacej obecnie niemal we wszystkich
dziedzinach zycia ,,wyrdznij si¢ lub zgin” warto poszukaé¢ dla niego nowych mozliwo-
$ci promocji. Potrzeba ta wynika nie tylko ze wspomnianej zasady, lecz jest takze po-
budzana przez rozwdj technologii. Celem niniejszego artykutu jest wskazanie potrzeby
promowania produktu turystycznego oraz prezentacja nowych mozliwosci promoc;ji jako
srodka stymulujgcego potrzebe konsumpcji turystycznej. Dotychczas wielu badaczy mar-
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ketingu i zarzadzania zajmowato si¢ tematyka promocji turystycznej. Badacze (P. Roth
i A. Schrand 1992:165-321) dowiedli, iz promocja turystyczna bezustannie nabiera na
znaczeniu. Spowodowane jest to zwickszajaca si¢ liczba dostawcow i producentéw pro-
duktéw turystycznych, co samo w sobie prowadzi do poglebiajacej si¢ konkurencji oraz
postepujacej segmentacji rynku turystycznego. Dodatkowo wprowadzono pojecie mar-
ketingu mix 4P (Product, Price, Place, Promotion), (P. Kotler 1994:96-103). Elementy
te, jesli sg dobrze ze soba zestrojone, moga znacznie zwigkszy¢ swdj potencjat dzieki
efektowi synergii (J. Altkorn 1997:97-106).

Czynniki majace wptyw na promocje turystyki

Promocja produktu turystycznego uzalezniona jest od jego cyklu zycia (S. Medlik
1995:145, A. Pawlicz 2008:45). W poczatkowej fazie funkcjonowania produktu, aby uta-
twi¢ mu wejscie na rynek, stosuje si¢ intensywnie $rodki promocyjne. W momencie usta-
bilizowania sprzedazy wymagana jest promocja podtrzymujaca, a podczas spadkdéw pro-
mocja pobudzajaca sprzedaz. Rozktad §rodkdéw na promocj¢ w strategiach powinien by¢
zatem taki, by spetni¢ wszystkie potrzeby promocyjne produktu, ktére sa niezbedne do
jego dobrej sprzedazy. Zwazajac na fakt, iz produkt turystyczny ma swoje unikatowe ce-
chy, promocja staje si¢ bardzo wazna w jego sprzedazy (S. Medlik 1995:172, A. Pawlicz
2008:52). Te cechy to: komplementarno$¢, niematerialno$¢, niemagazynowalnosc i sezo-
nowos$¢. Komplementarnos$¢ sprawia, iz produkt turystyczny sktada si¢ z wielu pomniej-
szych elementow i stanowi swego rodzaju ,,pakiet ustug”. Im bardziej ztozony produkt,
tym trudniej go reklamowac, poniewaz reklama jako informacja marketingowa takze ma
okreslong pojemnos¢. Istnieje zatem obawa, ze reklama bedzie przetadowana trescia, co
w konsekwencji zmniejszy jej efektywnos¢ i doprowadzi do nieczytelnosci. Niematerial-
no$¢ powoduje brak mozliwoséci wyprébowania produktu przed jego zakupem, stad tak
wielka rola promocji w jego sprzedazy. Niemagazynowalno$¢ i sezonowos¢ to cechy,
ktére wymuszaja na promocji produktu turystycznego dziatania odpowiednio umiejsco-
wione w czasie. Na przyktad, catoroczne kampanie reklamowe dla stoku narciarskiego
bedg zbyt kosztowne i nieskuteczne w momencie, gdy stok dziata tylko od poznej jesieni
do wczesnej wiosny.

Natura produktu turystycznego wymaga zatem odpowiedniego podejscia do jego pro-
mocji, ktoéra nie ma zbyt wiele wspdlnego z klasycznymi i utartymi schematami. Rola
promoc;ji jest jednocze$nie potggowana przez zmieniajace si¢ trendy w turystyce, co
wymusza jej dynamiczny charakter. Ostatnio coraz bardziej widoczne jest przejscie od
utartego i znanego modelu turystyki 3S (Sea, Sand, Sun), do modelu 3E (Entertaiment,
Excitment, Education) (Z. Kruczek 2010:144-150). Model wcze$niejszy odpowiada tury-
styce biernej; morze, piasek i stonce mogg wydawac si¢ doskonatymi komponentami do
tego typu wypoczynku. W turystyce biernej zaktada si¢ bierny wypoczynek jako motyw
turysty, przez co promocja zazwyczaj kierowana jest wtasnie do tego odbiorcy. Model 3E
nabiera znaczenia ze wzgledu na zmieniajacy si¢ charakter spoteczenstwa oraz sposobu
wykonywanej pracy. W krajach wysoko rozwinietych coraz wigcej oséb pracuje umy-
stowo w opozycji do coraz mniejszej liczby osob pracujacych fizycznie. Wypoczynek,
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jakiego poszukuja turysci, wiaze si¢ z aktywnym spedzaniem czasu; wynika to z potrzeby
podejmowania interesujacych dziatan, pozwalajacych choé¢ na chwile zapomnie¢ o trud-
nej pracy, jaka wykonuja. Cho¢ model 3S caly czas dyktuje to tempo, w jakim traci on na
znaczeniu na rzecz modelu 3E, nieustannie wzrasta i wigze si¢ to z ciggle wzrastajaca sita
nabywcza turystow zainteresowanym aktywnym spedzaniem czasu.

Warto takze zwroci¢ uwage na ciagle zmiany, ktoére dokonuja si¢ w spoleczenstwie.
Przygotowanie materialow promocyjnych powinno opiera¢ si¢ na cechach ich odbior-
cow. Wsrdd nich jest na przyktad wiek. Prognozy demograficzne przewiduja, iz Srednia
liczba lat turysty rosnie (Gorna 2015:14). Wynika to z coraz wigkszego udzialu osob
w wieku poprodukcyjnym w turystyce. Jednoczesnie rosnie ich sita nabywcza wraz ze
wzrostem gospodarczym, szczegblnie w panstwach o wysokim stopniu rozwoju spolecz-
no-gospodarczego. Swiadomo$é tych zmian pozwala zaadoptowac i przeksztalcié instru-
menty promocji turystycznej na cele komunikacji marketingowej z osobami w wieku
poprodukcyjnym.

Potrzebg nowych rozwiagzan w promocji produktéw turystycznych zauwazy¢ mozna
przez pryzmat technologii. Wszechobecne urzadzenia ,,smartphone” zdominowaty nie-
mal wszystkie dziedziny zycia, m. in. rozrywke, spedzanie wolnego czasu, prace i inne.
Naturalne wydaje si¢ zatem wykorzystanie tej technologii w promowaniu turystyki, lecz
nie w sposob konwencjonalny, a przystosowany wtasnie do natury produktu turystyczne-
go. Swiat technologii rozwija si¢ w blyskawicznym tempie, co otwiera nowe mozliwosci
dla promocji turystyki, zwlaszcza z wykorzystaniem technologii GIS (Geographic Infor-
mation System). Marzenie, by wiedzie¢ o swoim kliencie i jego potrzebach jak najwiece;j,
staje si¢ rzeczywistoscia. GIS, wspomagany przez najnowsze osiagni¢cia SI (sztucznej
inteligencji), analizuje bowiem potrzeby kazdego konsumenta z osobna, dostarczajac mu
materialy promocyjne praktycznie w momencie wystapienia u niego checi zakupu pro-
duktu turystycznego.

Kluczowe jest wigc rozpoznanie trendow, jakie panuja w turystyce, nowinek techno-
logicznych, cech promowanego produktu oraz odbiorcy przekazu marketingowego, aby
poprawnie dobra¢ instrumenty promocji do komunikacji marketingowej z konsumen-
tem. Czynniki te nie sg stale i podlegaja cigglym zmianom, co w konsekwencji wymusza
znacznie cz¢stsze opracowywanie strategii promocyjnych przez producentéw produktow
turystycznych. Zmieniajace si¢ trendy oraz postep technologii wymaga zatem od§wieze-
nia i zmian w paradygmatach marketingowych. Przystosowanie obecnie wykorzystywa-
nych instrumentéw promocji, jak i wdrozenie nowych musi odby¢ si¢ z powodu szansy,
jaka coraz wyrazniej pojawia si¢ przed branzg turystyczna.

Propozycje nowych mozliwos$ci promoc;ji turystyki

Dynamiczny rozwdj technologii dostarcza wielu szans dla nowych rozwiagzan w pro-
mocji turystyki. Jednym z nich jest rzeczywistos¢ poszerzona AR (augmented reality),
bedaca technologia pozwalajaca na nakltadanie obiektow wirtualnych na obiekty fizycz-
ne zlokalizowane w przestrzeni. Mozliwosci, jakie daje rzeczywisto$¢ poszerzona dla
promoc;ji turystyki, wynikaja jednoczes$nie ze zmieniajacych si¢ trendéw oraz rozwoju
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technologii. Jednoczeénie zaadaptowanie tego rozwigzania do promocji produktu tury-
stycznego jest bardzo wygodne. Nosnik reklamy, jakim jest rzeczywisto$¢ poszerzona,
ma ogromna pojemnos$¢, co odpowiada komplementarno$ci produktu. Dynamiczny spo-
sob funkcjonowania tej technologii pozwala szybko reagowac na cech¢ niemagazyno-
walnosci 1 sezonowosci.

Okreslenie ,,augmented reality” po raz pierwszy zostalo uzyte przez T. Caudel-
I’a w 1990 r. Krotko po tym, w 1992 roku, rzeczywisto$¢ poszerzona znalazta zastoso-
wanie w projektach szkoleniowych sit powietrznych Standéw Zjednoczonych. Od tego
czasu technologia ta uzywana jest w kosmonautyce, robotyce, medycynie, mediach oraz
edukacji i rozrywce (Infografika — AR history — timeline). W roku 2016 liczba zainwe-
stowanych pieni¢dzy w rzeczywisto§¢ poszerzong oraz wirtualng wyniosta 1,1 miliarda
dolarow, w roku 2017 liczba ta wzrosta do ponad 3 miliardow dolaréw (Dane o ilosci
inwestycji w AR — www.digi-capital.com — dostep 31.12.2018).

Wykorzystanie rzeczywistosci poszerzonej w aplikacjach mobilnych w latach 2016-
2018, szczegodlnie w segmencie edukacji i rozrywki, wzbudzito ogromne zaintereso-
wanie (Bartosik M. i inni 2008:12). Doskonalym przyktadem jest aplikacja mobilna
Massachusetts Institute of Technology. Aplikacja to pozwala na interaktywny proces
nauczania studentéw nawet poza salami wyktadowymi. W oparciu o GPS (technolo-
gi¢ lokalizacji przestrzennej) oraz wykorzystujac urzadzenia smartphone, zaintereso-
wani moga zosta¢ ,,Detektywami srodowiska”. Gra, ktora za cel obiera jednocze$nie
rozrywke, jak i edukacje, polega na odkrywaniu oznaczonych w aplikacji elementow
$rodowiska przyrodniczego oraz poszerzaniu wiedzy na ich temat. Wszystko zostato
oplecione odpowiednig narracja, co dodatkowo uatrakcyjnia dos§wiadczenie. Obszarem
funkcjonowania aplikacji jest kampus instytutu w Massachusetts, a jej uzytkownikami
studenci. Pozytek z aplikacji to nie tylko poszerzanie wiedzy i rozrywka, ale takze gro-
madzenie danych na temat jej uzytkownikow, mi¢dzy innymi czas, ktéry uzytkownicy
spedzaja w terenie czy kolejno$¢ miejsc, ktore odwiedzili. Innym przyktadem wyko-
rzystania technologii rzeczywisto$ci poszerzonej jest wydana w 2016 roku gra mobilna
Pokemon GO, za ktora odpowiedzialna jest firma Niantic. Ten przyktad funkcjonuje
na bardzo podobnej zasadzie co wczes$niej wspomniana aplikacja edukacyjno-rozryw-
kowa. Bazujgc na znanej i ugruntowanej marce Pokemon, przez dwa lata funkcjono-
wania gra terenowa objela zasiegiem Ameryki Potocna, Srodkowa i Poludniowa.
Zachodnig i Srodkowa Europe, 31 panstw Afryki, 25 panstw Azji Srodkowej i Potu-
dniowo-Wschodniej oraz niemal calg Australi¢ i Oceani¢. Dalsze rozprzestrzenianie
jest warunkowanie jedynie przez zasoby serwerowe, jakimi dysponuje firma Niantic.
Aplikacja jest darmowa, za$ wewnatrz niej dostepne sa tak zwane mikroptatnos$ci, ktore
pozwalajg na dodatkowa zawartos$¢. Gra jest ciagle rozwijana i aktualizowana, co spra-
wia, iz liczba uzytkownikow rosnie. Miesigcznie w Pokemon GO gra 147 min ludzi na
catym $wiecie.

Przyktad Pokemon Go dowodzi iz, mozliwe jest zbudowanie infrastruktury serwe-
rowej i sieciowej o charakterze globalnym, tacznie utrzymujacej i gromadzacej dane
w czasie rzeczywistym dla setek milioné6w o0sob. Osiagnigcie podobnego efektu w skali
regionalnej powinno by¢ nieporownywalnie prostsze. Zastosowanie takiej aplikacji w tu-
rystyce moze doprowadzi¢ do rozwigzania jednego z najwigkszych probleméw badaw-
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czych turystyki, czyli badania ruchu turystycznego, a jednoczeénie stanowi¢ doskonaty
sposob na eksploracje wojewodztwa swigtokrzyskiego.

Aplikacja turystyczna rzeczywisto$ci poszerzonej, ktora znalaztaby zastosowanie
w wojewodztwie swigtokrzyskim, o celu edukacyjno-rozrywkowym, mogtaby opierac
si¢ o podobne rozwigzania. Trudno spotka¢ dzi$ turyste¢ niepostugujacego si¢ smartpho-
nem, a jeszcze trudniejsze bedzie to w przysztosci. Aplikacja mobilna tego typu moze
by¢ udostgpniona w sklepach Google Play dla systeméw Android oraz App-store dla
systemow 10S, gdzie uzytkownicy mogliby pobrac ja za darmo. Koncepcja aplikacji za-
ktada, iz jej glowna atrakcjg beda tymczasowe wydarzenia umiejscowione w przestrzeni
fizycznej, ktore wspomagane beda przez narracj¢ wirtualng. Wydarzenia te powinny by¢
przystosowane dla sezonowego ruchu turystycznego. Na potrzeby aplikacji przygoto-
wano by pule wydarzen, z ktorych losowano by wydarzenia ze wzglgdu na preferencje
danego turysty. Przyktadowo, dla turystow zainteresowanych dziedzictwem kulturowym
wydarzenia zwigzane z odkrywaniem sekretow historii, za$ dla turystow interesujacych
si¢ dziedzictwem przyrodniczym — poszukiwanie stanowisk roslin lub eksploracja udo-
stepnionych do tego obszaréw chronionych.

Liczba wydarzen powinna by¢ ciagle rozwijana wraz ze wzrostem popularnos$ci takiej
aplikacji. Dodatkowym uatrakcyjnieniem mogg by¢ fizyczne nagrody w postaci odznak
lub drobnych pamiatek albo zawartosci cyfrowych dla turystow, ktérzy ukonczyli dana
liczbe wydarzen. W miarg rozwoju techniki i zaplecza odpowiedzialnego za aplikacje
mozliwa bytaby implementacja innego trybu bazujgcego na sztucznej inteligencji. Tryb
,,Odkrywey” méglby tworzy¢ Sciezki podrdzy przez wojewodztwo $wigtokrzyskie, ba-
zujac na preferencjach i srodku transportu uzytkownika. Tryb ten oferowatby mozliwo$¢
samodzielnego odkrywania obiektow, ktore utozone w odpowiednia $ciezk¢ zaznaczone
bylyby symbolem ,,?”” (Rysunek 1).

Kluczowym dla sukcesu tego typu aplikacji jest integracja i wspolne dziatanie pod-
miotow branzy turystycznej w wojewddztwie §wigtokrzyskim. Aplikacja mobilna tego
typu mogtaby dzigki porozumieniom z przedstawicielami bazy gastronomicznej i nocle-
gowej promowac ich ustugi. Ukonczenie danego wydarzenia lub kilku $ciezek mogtoby
upowaznia¢ do noclegu w luksusowym apartamencie w znacznie nizszej cenie lub do
odwiedzin wybranego obiektu muzealnego za darmo. Warto dodaé, iz wykorzystanie rze-
czywistosci poszerzonej moze znacznie uatrakcyjni¢ obiekty materialnego dziedzictwa
kulturowego, ktore ze wzgledu na swoja warto§¢ nie moga by¢ rozbudowane o infra-
strukture turystyczna. Dzigki funkcjonowaniu aplikacji mobilnej moze nastapi¢ ponowne
odkrycie wielu zapomnianych i opuszczonych migjsc, ktore ze wzgledu na brak opieki
i srodkow na ich utrzymanie nie majg zagospodarowania.

Zalet wykorzystania takiej aplikacji jest wiele, pod warunkiem jej prawidtowego funk-
cjonowania. Naleza do nich np. promocja miejsc rzadko odwiedzanych przez turystow
oraz rozw0j mniejszych miejscowosci dzigki turystyce. Warto wspomnie¢ takze o wpty-
wie aplikacji na srodowisko naturalne, ktore samo w sobie jest walorem wojewddztwa
swigtokrzyskiego. Biorgc pod uwage mozliwo$¢ kierowania w miar¢ potrzeby wydarzen
i $ciezek trybu ,,odkrywca” w miejsca, ktore nie sa zagrozone degradacja srodowiska,
zyskuje si¢ ochrong obszarow zagrozonych. Wazna zaleta jest takze kwestia zagospoda-
rowania, ktore w grach terenowych odgrywa kluczowg rol¢. Dzigki przeniesieniu czgsci
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infrastruktury towarzyszacej do rzeczywisto$ci poszerzonej (np. tablice informacyjne)
zmniejsza si¢ wpltyw tego zagospodarowania na cenne srodowisko przyrodnicze.

Huta powstata z inicjat;
Slau,islawg Staszica w roLuyl‘Hs

CZVTAJ WigCE)

Zrédto: opracowanie whasne.

Rys. 1. Koncepcyjny wyglad interfejsu aplikacji mobilnej rzeczywistosci poszerzonej

Okresleniem ,,nowy” sposob promocji nie mozna nazwac turystyki szkolnej, ktora
doskonale wptywa na promocj¢ regionalnego dziedzictwa kulturowego i przyrodniczego.
Bardziej odpowiednim okresleniem jest ,,ponownie odkryty”. Turystyka szkolna ma za
zadanie budowanie $wiadomosci regionalnej juz w mtodym wieku. Dodatkowo wpty-
wa na promowanie aktywnego i zdrowego trybu zycia wsérdd dzieci i mtodziezy, ktora
jak nigdy dotad zagrozona jest przez bierne formy spg¢dzania czasu. Problem turystyki
szkolnej poruszany byt wielokrotnie przez badaczy dydaktyki oraz pedagogéw (Kogut,
Gordon 1999:15, Kugiejko 2015:149-165, Dybska-Jakdbkiewicz 2016:107-114), a ich
dorobek wskazuje na ogromng role zajec¢ terenowych poza murami szkolnymi w pro-
mowaniu turystyki, budowaniu tozsamosci regionalnej oraz edukacji. Zwazajac na fakt,
jak fascynujaca dla mtodego cztowieka jest technologia, warto wskaza¢ mozliwe powia-
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zania mi¢dzy potrzeba turystyki szkolnej oraz mozliwosciami edukacyjnymi, jakie daje
aplikacja rzeczywistosci poszerzonej. Nauczyciele zniechgceni dzis$ ilo$cig obowigzkow
zwigzanych z planowaniem i budowg programu wycieczki edukacyjnej, uzywajac apli-
kacji, mogliby wygenerowac $Sciezke w trybie ,,odkrywca” dla najblizszego otoczenia lub
tez wziac udziat z cala grupg mtodziezy w wydarzeniu — grze terenowej o tematyce hi-
storycznej. Sposobow na wykorzystanie jest wigcej i zaleza one od stopnia kreatywnosci
prowadzacego nauczyciela. Turystyka szkolna ma ogromne znacznie w dtugotermino-
wej promocji turystycznej, poniewaz jest poczatkowym etapem funkcjonowania czto-
wieka jako turysty. Pozwala poszerza¢ tozsamos¢ regionalng mlodziezy, jednoczes$nie
ksztattujac swiadomos¢ ekologiczna. Wspolne dziatania szkot, organizacji turystycznych
i spotecznych na rzecz mtodziezy jest wigc bardzo wazne z punktu widzenia promocji
turystyki. Dzigki temu mtodzi ludzie, po wielu latach wzbogaceni przez pozytywne do-
$wiadczenia wynikajace z turystyki szkolnej, staja si¢ zywym przekazem promocyjnym
danych miejsc, do ktorych wracaja kierowani nostalgia i chgcig podzielenia si¢ swoimi
szkolnymi do§wiadczeniami.

Inny nowy sposdb promocji turystyki w wojewodztwie swigtokrzyskim, tym razem
skierowany na turyst¢ z zagranicy, to influencing — wywieranie wplywu na publicznos$¢.
Influencerzy to rodzaj celebrytow, ktorzy zgromadzili wokoto siebie ogromng rzesze
0s0b zainteresowanych tematem, w ktorym influencer dziata. Do influenceréw zaliczy¢
mozna idoli, ekspertow, lifestylerow, aktywistow i artystow. Osoby te, przez swojg dzia-
falno$¢ blogerska, wideo-blogerska oraz medialng, zyskaty rzesze osdb obserwujacych
ich aktywno$¢. Na korzy$¢ tego rodzaju promocji wptywa zaufanie, jakim cieszg si¢ te
osoby wsrod swoich odbiorcow. Sg one specjalistami w danych dziedzinach, stad ich
opinia przewyzsza czasami nawet opnie bliskich i rodziny na temat danych produktow.
Znane sg liczne przypadki wspolpracy tych 0sob z producentami w kampaniach reklamo-
wych. Wedlug Raportu — Wptyw blogdéw i wideoblogdéw na internautow 2015 (Mobile In-
stitue dla PSBV, 2015), najbardziej popularne blogi dotycza podrézy. Raport uswiadamia
takze, jak wielka jest efektywnos¢ promocji influenceréw. W badaniu ankietowym 53%
odbiorcow blogéow i wideoblogdéw przyznalo, ze kupito produkt pod ich wptywem. Do-
datkowo dziatalno$¢ influenceréw w Internecie jest dla wielu osob pierwszym zrodtem
informacji o danych produktach. Martwi wigc fakt, iz w najbardziej popularnych blogach
podroézniczych na $§wiecie rzadko kiedy pojawia si¢ Polska. Blogi, takie jak: Dan Fly-
ing Solo, A Broken Backpack, My Life’s A Movie czy Drew Binksy zgromadzity dzie-
sigtki miliondw 0sob, z ktorymi influencerzy utrzymuja staty kontakt za posrednictwem
mediow spolecznosciowych. W ich dziatalno$ci sporadycznie tylko pojawiaja si¢ dwa
polskie miasta — Warszawa i Krakow. Wykorzystanie tego typu zasiegu do promocji wo-
jewodztwa §wietokrzyskiego wydaje si¢ wiec oczywiste. Mozliwosci blogerow i wideo-
-blogeréw, wynikajace z ich zasiggu oraz wiarygodnosci, sa jednoczesnie doskonalym
sposobem do rozpowszechniania wiedzy o wspomnianej wczesniej aplikacji mobilne;j
rzeczywisto$ci poszerzonej. Biorac pod uwage zmieniajace si¢ trendy w turystce i przej-
$cie od turystyki wypoczynkowej do turystyki aktywnej, wojewodztwo $wigtokrzyskie
mogloby okaza¢ si¢ bardzo atrakcyjne dla turysty zagranicznego po uprzednim przygoto-
waniu dla niego produktu turystycznego. Influencing to mozliwo$¢ przekazania niestan-
dardowego przekazu reklamowego, ktory stanowi opini¢ specjalisty dla 0sob szczegdlnie
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zainteresowanych przedmiotem tej reklamy. Zatem przekaz reklamowy jest wiarygodny
oraz skierowany wprost do odbiorcy w wygodnej formie pod postacig wpisu na blogu
lub filmu wideo-blogowego. Tego rodzaju dzialania umozliwiajg odkrycie wojewodztwo
swigtokrzyskie dla turystow zagranicznych, co pozwolitoby na znacznie wigksza dyna-
mike przyrostu turystow.

Technologia, trendy, zmiany spoteczne oraz charakter promowanego produktu to
czynniki w najwiekszym stopniu wplywaja na dobor instrumentéw promocji. Przed-
stawiona wizja aplikacji mobilnej rzeczywisto$ci poszerzonej uzupetnia si¢ w kazdym
z tych czynnikow. Dopasowanie wspomnianych mozliwo$ci promocyjnych w ten sposob
moze wywola¢ efekt synergii, ktory spotgguje dziatania promocyjne wynikajace z po-
szczegolnych czynnikow. Przyktadem moze by¢ znacznie wigksze zainteresowanie da-
nym blogiem edukacyjnym w czasie promocji aplikacji, na czym korzystaja obie strony,
w wyniku wigkszej promocji.

Podsumowanie

Wiedzac, ze promocja turystyczna wraz z rozwojem turystyki nieustannie nabiera na
znaczeniu, warto zwrdci¢ uwagg na jej nowe sposoby. Dotychczasowe klasyczne podejscie
do promoc;ji okazuje si¢ jednoczesnie kosztowne i nieefektywne, szczegdlnie w przypad-
ku produktu turystycznego, ktory wyrdznia si¢ swoimi cechami sposrod innych produk-
tow. Przed wojewddztwem $wictokrzyskim pojawia si¢ szansa na wykorzystanie nowych
mozliwosci promocji turystyki. Wizja przedstawionej aplikacji mobilnej rzeczywistosci
poszerzonej lub wykorzystanie szerokiego zasiggu influenceréw wskazuja realne kierunki
dziatan prowadzacych do realizacji tej szansy. To wigze si¢ z inwestycjami zasobow w ich
prawidlowy rozwdj i dziatanie. Na ich korzy$¢ wptywa fakt tatwej integracji tych sposo-
béw promocji z innymi istniejgcymi juz systemami. Efekt synergii jest tutaj istotny, gdyz
moze zawazy¢ o ostatecznej skuteczno$ci calego dziatania. Stad niezbgdne wsparcie ze
strony branzy turystycznej oraz odpowiednie dziatania prowadzace do stworzenia takiej
formy promocji. Dobrze funkcjonujaca aplikacja pozwolilaby stworzy¢ wigzi wewnatrz
lokalnej branzy turystycznej na rzecz jej promocji, co przetozy si¢ na rozwigzanie jednego
z podstawowych problemdw promocji turystyki w wojewodztwie §wigtokrzyskim, ktorym
wedhig Regionalnej Organizacji Turystycznej Wojewodztwa Swigtokrzyskiego jest brak
wystarczajacej integracji lokalnej branzy w dziataniach promocyjnych. (Strategia rozwo-
ju turystyki w wojewodztwie swigtokrzyskim na lata 2014-2020:245). Aplikacja moze
mieé szczegolnie pozytywny wplyw w badania nad turystyka. Spowodowane jest to liczba
oraz szczegdtowosciag danych, jakie moze gromadzi¢ na temat uzytkownikéw. Oznacza to
szczegodtowe i aktualne statystyki ruchu turystycznego, ktére moga poshuzy¢ do opraco-
wan planistycznych. Ponadto aplikacja wykorzystujaca rzeczywisto$¢ poszerzong moze
mie¢ pozytywny wplyw na funkcjonowanie srodowiska przyrodniczego, ktore jest jednym
z gtdéwnych walorow turystycznych wojewddztwa §wigtokrzyskiego.

Tego rodzaju aplikacja to wcigz nowos$¢ w §wiecie turystyki, jest jednak dobrym spo-
sobem na wyréznienie si¢, a jednoczes$nie ma potencjat do znacznego ulepszenia doznan
turysty, prowadzenia promocji, badania turystyki oraz ochrony $rodowiska.
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1463155843-8474094-AR history timeline.jpg) (dostep 31.12.2018).
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Summary: The increasing pollution of the natural environment, i.e. the greenhouse effect, which
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Wprowadzenie

Czlowiek, ktory okolo pigéset tysigey lat temu nauczyt si¢ korzysta¢ z ognia, ciagle
szukatl nowych mozliwosci wykorzystania surowcow naturalnych jako zrodet energii.
Wraz z uptywem lat i rozwojem mozliwosci gospodarczych ludzkos$¢ nauczyta si¢ wy-
korzystywac¢ sie rozne zroédla energii. Do rewolucji przemystowej, ktora formalnie zaist-
niata okoto potowy XVIII wieku, kluczowym surowcem energetycznym byto drewno,
wykorzystywano rowniez energi¢ wiatru i wody. Przelomowym momentem byto skon-
struowanie maszyny parowej oraz opalanie jej weglem. Rozwdj kolei, parowych statkow
oceanicznych oraz hutnictwa stali w XIX wieku przyczynily si¢ do znacznego wzrostu
wydobycia wegla kamiennego. Stat on si¢ gldownym paliwem na calym $wiecie. Dopiero
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w latach 40. 1 50. XX wieku utracit on swoja pozycj¢ na rzecz ropy naftowej i gazu. Stato
si¢ to za przyczyna rozwoju motoryzacji i silnikow spalinowych. Lata 60. 1 70. XX wieku
to lata energii atomowej oraz pierwsze proby wykorzystania zrodet odnawialnych. Do
dzi$ surowce kopalne stanowia zrodto dla ponad 85% globalnej produkcji energii. Ropa
naftowa jest obecnie najcenniejszym surowcem, ktory stat si¢ rowniez bronig ekono-
miczng i polityczng. Dostgp do zrddet energii umozliwia postgp gospodarczy i techno-
logiczny. Surowce te traktuje si¢ wigc jako znaczenie strategiczne, co niestety powoduje
konflikty zbrojne.

Kolejnym problemem jest zanieczyszczenie sSrodowiska spowodowane spalaniem pa-
liw kopalnych. Zwiagzki chemiczne oraz pyly wchodzace w sktad spalin powoduja realne
zagrozenie dla zdrowia i zycia cztowieka, o czym przekonano si¢ juz w 1952 r. w Lon-
dynie, gdy utrzymujacy si¢ przez kilka dni smog spowodowal $mier¢ okoto dwunastu
tysigcy mieszkancoéw. Kolejnym efektem spalania paliw kopalnych jest antropogeniczny
wzrost efektu cieplarnianego, ktorego efekty w postaci anomalii pogodowych juz sg wi-
doczne na calym $wiecie.

Wszystkie te przestanki powinny sktania¢ nas do ograniczania zuzycia energii,
a przez to rowniez zmniejszenia wydobycia surowcow kopalnych oraz stopniowego prze-
chodzenia na tzw. energi¢ odnawialng. Tylko ten kierunek zmian moze by¢ alternatywa
dla ograniczonych zasobow paliw kopalnych, a takze zwigzanych z ich uzytkowaniem,
zanieczyszczeniem $rodowiska naturalnego.

Wigkszos¢ krajow europejskich zaczeto inwestowaé w energi¢ odnawialng okoto 30
lat temu i dzisiaj sa tego wymierne efekty. W ciagu ostatnich kilkunastu lat Unia Euro-
pejska podwoita udziat odnawialnych zrédet energii (OZE) w zuzyciu energii, osiagajac
17% w 2016 r. W Polsce w 2017 r. wskaznik udzialu energii ze zrodet odnawialnych
w koncowym zuzyciu energii wyniost 11%. Niestety jest to wcigz za mato. Wedhug ra-
portu Gtoéwnego Inspektoratu Ochrony Srodowiska z 2017 r. oddychamy najbardziej
zanieczyszczonym powietrzem w catej UE. W badaniu uwzgledniono zanieczyszcze-
nie m.in. dwutlenkiem siarki i azotu, tlenkiem wegla, benzenem, pytem PM10 i PM2,5,
otowiem, arsenem, kadmem czy benzo(a)pirenem. Wnioski sg zatrwazajace: ponad 90%
powierzchni kraju znajduje si¢ w obszarze, gdzie permanentnie przekraczane sg normy
dla pylu zawieszonego PM 2,5 i PM10, a normy bardzo szkodliwego benzo(a)pirenu
przekroczone sa w catym kraju, niejednokrotnie notuje si¢ wartosci rzgdu 1000% do-
puszczalnej normy. Najwiekszy zasieg maja zanieczyszczenia wynikajace z tzw. niskiej
emisji, czyli spaliny, emitowane w okresie zimowym z domowych palenisk. Wynika to
bezposrednio ze stanu instalacji grzewczych (czegsto przestarzatych) oraz rodzaju i jako-
$ci paliwa w nich stosowanego (czesto stabej jakosci). Europejska Agencja Srodowiska
szacuje, ze kazdego roku zanieczyszczone powietrze przyczynia si¢ w Polsce do $mier-
ci 43 tys. osob. Wnioski nasuwaja si¢ same — powinni$my jak najszybciej zwroci¢ si¢
w strone ekologicznych, odnawialnych Zzrodet energii.

Zrédta energii na Ziemi

Zrédta energii pozostajace do dyspozycji cztowieka mozemy podzieli¢ na:
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» Zzrédia nieodnawialne, do ktorych zaliczamy wszystkie surowce kopalne: wegiel
kamienny, wegiel brunatny, torf, ropg naftowa, gaz ziemny, tupki i piaski bitu-
miczne, asfalt i wosk naturalny, uran i tor;

+ zrédla odnawialne, do ktorych naleza: energia stoneczna, energia wiatru, energia
wodna, energia geotermiczna i energia biomasy.

Odnawialne Zrédta energii to naturalne, powtarzajace si¢ procesy przyrodnicze, do-
starczajace energii bedacej alternatywa dla tradycyjnych, pierwotnych i nieodnawialnych
jej nosnikéw — paliw kopalnych. Cecha charakterystyczna, a zarazem jedng z najwick-
szych zalet wszystkich OZE jest fakt, ze ich wykorzystanie nie wigze si¢ z dlugotrwatym
deficytem. Ich zasoby podlegaja statemu uzupetnianiu w wyniku naturalnych procesow,
co praktycznie czyni je niewyczerpalnymi. Produkcja energii z OZE jest nierozerwalnie
zwigzana z rozwojem nowych technologii i w dzisiejszych czasach stanowi znak postepu.
Inng istotng zaleta wzrostu udziatu energii odnawialnej w bilansie paliwowo-energetycz-
nym jest poprawa efektywnosci wykorzystania i oszcz¢dzania paliw kopalnych, a co za
tym idzie, poprawa stanu srodowiska w wyniku ograniczenia ilosci emitowanych zanie-
czyszczen oraz deponowanych odpadow.

Charakterystyka OZE i mozliwosci ich wykorzystywania

1. Energia stoneczna

Energia promieniowania stonecznego jest najbogatszym zrédlem energii, jakim dys-
ponuje ludzkos¢, a zarazem warunkiem koniecznym, by czltowiek w ogole mogt zy¢
i funkcjonowac. Cecha charakterystyczna tej energii jest jej zmienno$¢. Illo§¢ promienio-
wania stonecznego docierajacego do powierzchni Ziemi podlega wahaniom w zaleznosci
od pory dnia, roku, orientacji kuli ziemskiej wzgledem Stonca oraz szerokos$ci geogra-
ficznej. Gdyby$my potrafili przetworzy¢ energie stoneczng docierajgcag na Ziemi¢ w cza-
sie tylko 40 minut, pokrytaby ona catoroczne zapotrzebowanie ludzkosci.

Obecnie mozemy wybra¢ jedna z wielu istniejacych technologii pozwalajacych na
przetwarzanie promieniowania stonecznego w energie dla nas uzyteczng.

Kolektory stoneczne i panele fotowoltaiczne

Energi¢ Stonca mozna wykorzystac¢ do celéw grzewczych oraz produkcji energii elek-
trycznej. W pierwszym przypadku odbywa si¢ to przy zastosowaniu systeméw, ktore
mechanicznie przekazuja ciepto za pomocg cieczy roboczych: olei, wody lub powietrza.
Sposrod wszystkich sposobow przetwarzania promieniowania stonecznego jest to obec-
nie najbardziej efektywny sposob wykorzystania energii stonecznej zarbwno w ujeciu
energetycznym, jak i ekonomicznym. Sprawno$¢ konwersji energii stonecznej w ciepto
uzyteczne, ktoére moze by¢ uzyte do ogrzewania pomieszczen (c.o0.) lub produkc;ji cieptej
wody uzytkowej (c.w.u.), siega az 80%. Do tego celu wykorzystuje si¢ kolektory stonecz-
ne. Wazng cechg energii stonecznej jest rowniez zdolno$¢ do wytworzenia sity elektro-
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motorycznej w ciatach statych, np. krzemowych ptytkach. Zjawisko to nosi nazwg efektu
fotowoltaicznego i znalazto zastosowanie w drugim przypadku zastosowania energii sto-
necznej — produkcji energii elektrycznej. Do tego celu stosuje si¢ panele fotowoltaiczne.
Na razie sprawno$¢ tego typu instalacji jest niewielka i wynosi maksymalnie 30%. Jest
to jednak bardzo perspektywiczna technologia, dlatego fotowoltaika jest obecnie jedna
z najszybciej rozwijajacych si¢ gatezi przemyshu energetycznego.

Elektrownia stoneczna to zesp6t urzadzen przeksztatcajgcych energi¢ promieniowa-
nia stonecznego na energi¢ elektryczng i ewentualnie cieplng. Istnieja dwa odmienne
systemy:

e elektrownie fotowoltaiczne;

+ elektrownie heliotermiczne.

W elektrowniach fotowoltaicznych (farmach fotowoltaicznych) energia promienio-
wania slonecznego zostaje zamieniona w wyniku efektu fotoelektrycznego na prad staty,
a nastgpnie za pomocg inwerteréw przetransformowana na prad zmienny i przestana do
sieci elektroenergetycznej. Najwigksza na $wiecie elektrownia fotowoltaiczna znajdu-
je si¢ w Kalifornii w Stanach Zjednoczonych. Jej moc wynosi okoto 500 MW. Farma
stoneczna nosi nazwe Topaz i posiada 9 mln paneli fotowoltaicznych zajmujacych po-
wierzchniel5,2 km?. Koszt budowy wyniost 2,5 mld dolarow.

W elektrowni heliotermicznej energia stonca koncentrowana jest za pomoca systemu
zwierciadet ptaskich lub parabolicznych na elementach wymiennika ciepta, gdzie zacho-
dzi podgrzewanie czynnika (np. soli lub oleju) do bardzo wysokich temperatur. Energia ta
wykorzystywana jest nastepnie do wytworzenia pary wysokopreznej stuzacej do napedu
turbiny. W systemach heliotermicznych stosowane sa co najmniej cztery technologie:

* koncentratory wiezowe (np. wieza stoneczna Crescent Dunes w Newadzie o mocy

projektowanej 500 MW);

» koncentratory paraboliczne, np. koncentrator paraboliczny liniowy SKAL-ET150);

» koncentratory liniowe z systemem nadgznym;

» koncentratory czaszowe Stirlinga — projekty elektrowni z silnikami Stirlinga sg juz
w zaawansowanej fazie; najwigksze powstaja w potudniowej Kalifornii — projekty
o mocy 500MW i 300MW z mozliwos$cig rozbudowy odpowiednio do 85S0MW
1 900MW, czyli w sumie 1750MW).

Z innych ciekawych rozwigzan mozna wymienic:

* piece stoneczne (np. piec stoneczny we francuskich Pirenejach w miejscowosci
Odeillo, wybudowany w 1970 roku, wytwarza temperature ponad 3000°C, a jego
moc wynosi okoto 1 MW);

* wieze stoneczne wiatrowe (np. wieza stoneczna w Manzanares 150 km na potu-
dnie od Madrytu o mocy 50kW).

2. Energia wodna (hydroenergia)

Hydroenergia jest prawdopodobnie najstarszym i najczeSciej wykorzystywanym
przez cztowieka zrodtem energii odnawialnej. Sita wody ptynacej badz spadajacej byta
od wiekéw wykorzystywana gospodarczo (np. mtyny wodne). Obecnie hydroelektrow-
nie wykorzystujg zarbwno energi¢ przepltywajacych wod srédladowych, jak i energig ich



Odnawialne Zrodla energii i ich wykorzystanie na §wiecie i w Polsce 59

spadku powstatego w wyniku pi¢trzenia. Energia wody jest najbardziej wydajnym Zro-
dtem OZE. Sprawnosc¢ jej przeksztalcania moze przekracza¢ 80%. Najwigksza elektrow-
nia wodna na $wiecie to Zapora Trzech Przeloméw w Chinach o mocy 18,2 GW. Rocznie
produkuje ona 84,7 TWh energii elektryczne;j.

Obecnie technologie budowy wielkich elektrowni wodnych znajduja si¢ w kulmina-
cyjnym punkcie rozwoju. Dalsze innowacje mozliwe sg gldwnie w obszarze przetwarza-
nia energii wodnej na elektryczna, tzn. mozliwa jest pewna poprawa ich wydajnosci, ale
nie jako$ciowe zmiany konstrukcyjne. Problematyczny jest rowniez sam ,,odnawialny”
charakter wielkich hydroelektrowni. Budowa sztucznych zbiornikéw stanowi bardzo po-
wazng ingerencj¢ w ekosystem, wiaze si¢ cz¢sto z przesiedleniami duzych grup ludnosci,
zmniejsza roznorodnos¢ szaty roslinnej, wreszcie drastycznie zmienia krajobraz. Skala
przeksztalcen ekosystemow, jaka zwigzana jest z budowa wielkich hydroelektrowni, ro-
dzi réwniez watpliwosci, co do ich ,,zeroemisyjnego” charakteru. Ingerencja w roslin-
nos¢ i przeptywy wod moze bowiem zmieni¢ intensywnos¢ wydzielania do atmosfery
dwutlenku wegla w danej okolicy — podobne efekty rodzi tez proces budowy, niezwykle
kosztownej, materiato- i pracochtonnej. Korzystniej pod tym wzgledem (niz wielkie jed-
nostki) wypadaja hydroelektrownie o skali mikro, ponizej 5 MW mocy. Obecnie ich lacz-
ny potencjat na $wiecie wynosi zaledwie 62 GW. Pozostaja one faktycznie nisko- lub ze-
roemisyjne oraz moga by¢ wykorzystywane jako zbiorniki retencyjne na wypadek suszy
lub powodzi (podobnie jak wielkie elektrownie, tyle, ze na skale lokalng), nie pociagaja
za sobg powazniejszych ingerencji w srodowisko naturalne, czy zycie lokalnej spotecz-
nosci, ktora moze sta¢ si¢ beneficjentem przedsigwzigcia, a nie jego ofiarg (jako prze-
siedlency z obszarow zalanych przez wode z wielkich zbiornikow). Krajem, w ktorym
technologie hydroenergetyczne ,,matej skali” wykorzystano wzorcowo, jest Norwegia.
Tutaj sie¢ matych i $rednich elektrowni (wraz z najwicksza, Kvildal o mocy 1900 MW)
pokrywa 99 proc. krajowego zapotrzebowania na prad elektryczny.

Istnieja rowniez inne typy hydroelektrowni:

* maremotoryczne — wykorzystujace energi¢ fal morskich (pracuja m.in. w Rosji

nad Morzem Biatym i w USA na Alasce);

* maretermiczne — wytwarzajace prad z réznicy temperatur pomi¢dzy cieptymi war-
stwami powierzchniowymi, a zimnymi warstwami gltgbinowymi morza lub oce-
anu (znajduja si¢ m.in. migdzy innymi w Japonii, Indonezji i na Hawajach);

* przetwarzajace energi¢ przemieszczajacych si¢ mas pradéw morskich (w fa-
zie prototypow i projektow; jednym z najbardziej przysztosciowych jest system
wykorzystania pradow oceanicznych zdolny do pracy na duzych gigbokosciach,
opracowany przez naukowcow z Politechniki w Madrycie);

+ plywowe — wykorzystujace energic przyptywow i odptywow moérz (najwicksza
i jednoczes$nie pierwsza na $wiecie tego typu elektrownia jest ta mieszczaca si¢ we
Francji nad kanatem La Manche).

3. Energia wiatru

Energia wiatru to energia drzemigca w ruchu powietrza, ktéry wywotany jest roznica
gestosci ogrzanych mas powietrza i ich przemieszczaniem si¢ ku gorze. Wytworzone
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wowczas podcisnienie powoduje zasysanie jego zimnych mas. Przeptyw powietrza na-
stepuje z obszaru o wyzszym ci$nieniu do obszaru o ci$nieniu nizszym. Mozna zatem
powiedzie¢, ze energia wiatru jest energig pochodzenia stonecznego, poniewaz to Stonice
ogrzewa powietrze. Szacuje si¢, ze okoto 1 do 2% energii stonecznej docierajacej do
Ziemi ulega przemianie na energi¢ kinetyczna wiatru. Predkos¢ i sita wiatru zalezy od
roznicy cis$nienia atmosferycznego pomigdzy danymi punktami. Im réznica ta jest wigk-
sza, tym wigksza bedzie predkosé wiatru. Energia wiatru przeksztatcana jest na energi¢
elektryczng za pomoca turbin wiatrowych; wykorzystywana bywa réwniez jako ener-
gia mechaniczna w wiatrakach i pompach wiatrowych. Sprawno$¢ wykorzystania ener-
gii wiatru przez elektrownie wiatrowe wynosi okoto 30% (podobna sprawno$¢ osiagaja
elektrownie weglowe). Energia wiatru jest szeroko dostgpna, odznacza si¢ jednak duza
zmiennoscig zarbwno w czasie, jak i przestrzeni. Na sit¢ energii wiatru znaczacy wpltyw
ma uksztattowanie oraz sposob zagospodarowania terenu.

Elektrownie wiatrowe wymagaja stosunkowo duzej powierzchni ze wzglgdu na wiel-
kos$¢ konstrukcji i dlatego lokowane sa z dala od wigkszych miejscowosci. Elektrownia
o mocy 1MW potrzebuje okoto 1 ha powierzchni ziemi. Wigkszos$¢ wiatrakow produkuje
prad juz przy predkosci wiatru od 10 do 18 km/h, a optymalna praca wystepuje przy
predkosci od 54 do 72 km/h. Po przekroczeniu wartosci maksymalnej wydajno$¢ spada,
a wiatrak odwraca si¢ od wiatru, co jest wymuszone jego bezpieczenstwem. Najwicksza
na §wiecie turbina wiatrowa rozpoczgta swoje dziatanie w 2005 r. w Brunsbiitte w Niem-
czech. Urzadzenie o nazwie ,,Repower SM” jest wysokie na 183 metry, a jego wirnik ma
126 metrow $rednicy, ktéry przy jednym obrocie przemieszcza si¢ przez obszar wigkszy
niz dwa boiska pitki noznej. Elektrownia ta moze wyprodukowac¢ do 5 MW energii elek-
trycznej, co wystarcza na zaspokojenie potrzeb 4,5 tys. gospodarstw domowych. Naj-
wigkszym §wiatowym osiagni¢ciem sg trzy skupiska wiatrakow w USA w Kalifornii,
ktore licza sobie 15 000 turbin. Ich mozliwosci energetyczne to zaopatrzenie 1,3 min
domkoéw jednorodzinnych lub catego San Francisco. Najwicksza europejska elektrownia
wiatrowg jest elektrownia w Walii, nieopodal Carno. Ma ona moc rowng 30 MW, a jej
mozliwosci to zaopatrzenie 25 000 rodzin w energi¢ elektryczna.

Podstawowym problemem tego typu energetyki jest brak dogodnych miejsc do sta-
wiania farm wiatrowych, dlatego wielkie nadzieje poktadane sg w tego typu elektrow-
niach na morzu. Na $wiecie istnieje juz kilka takich parkéw wiatrowych, np. w Danii,
Szwecji, Holandii, Niemczech i Wielkiej Brytanii. Na morzu produkcja energii jest okoto
50% wigksza gtéwnie z tego powodu, ze powierzchnia wody nie powoduje prawie Zadne-
go tarcia wiatru. Jednak z technicznego punktu widzenia elektrownie wiatrowe na morzu
sg znacznie drozsze niz elektrownie wiatrowe na ladzie, bo muszg opiera¢ si¢ wysokim
falom, sztormom i lodowi. Koszty ich utrzymywania sa o okoto 60% wigksze w porow-
naniu z elektrowniami istniejacymi na ladzie. Dodatkowym problemem moze by¢ fakt, ze
morskie elektrownie wiatrowe emitujg dzwigki o niskich czgstotliwosciach, co w efekcie
moze odstrasza¢ ptaki, ryby i inne morskie zwierzgta.
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4. Energia wnetrza Ziemi (geotermalna)

Geotermia to energia cieplna wnetrza Ziemi, nagromadzona w skatach, wodach oraz
parach. Wnetrze Ziemi do glgbokos$ci okoto 5 km zawiera bowiem energie cieplng rzedu
140 milion6éw EJ. Jest to blisko pig¢cdziesigciokrotnie wigksza ilo$¢ energii niz ta, ktora
dociera do powierzchni ziemi w ciaggu roku ze Stonca. Poczatkowo ciepto wewngtrzne
Ziemi pochodzito z kontrakcji grawitacyjnej wystepujacej w czasie formowania planety,
natomiast obecnie najwiecej ciepta (45-90%) pochodzi z rozpadu radioaktywnych izo-
topOw potasu, uranu, a takze toru. O energii geotermalnej mowi si¢ przede wszystkim
w przypadku, gdy nos$nikiem ciepta jest woda badz para wodna. Istniejag dwa sposoby
wykorzystania wod geotermalnych: bezposredni, w ktérym woda doprowadzana jest
systemem rur, oraz posredni — polegajacy na oddaniu ciepta chtodnej wodzie w obiegu
zamknigtym. Energi¢ geotermiczng stosuje si¢ jako podstawowe zrédlo ciepta w ukta-
dach centralnego ogrzewania, a takze do produkcji energii elektrycznej. W tym drugim
przypadku jest to optacane jedynie w sytuacji, gdy woda w zrddle jest szczeg6lnie goraca.
Swiatowa produkcja energii elektrycznej wytworzonej za pomocg geotermii oparta jest
na zrodtach o temperaturze przekraczajacej 100°C. Mozliwe jest wowczas bezposrednie
zastosowanie turbiny parowej. Zasoby wysokotemperaturowe mogg by¢ wykorzystywa-
ne do produkcji energii elektrycznej w elektrowniach geotermalnych. Przy wyborze me-
tody pozyskiwania pradu wplyw maja przede wszystkim parametry wody wydobywanej
z wnetrza Ziemi, takie jak: jej temperatura, stan termodynamiczny i sktad chemiczny.
Elektrownie geotermalne pracujg podobnie do klasycznych elektrowni parowych. Roz-
roznia si¢ dwa podstawowe rodzaje elektrowni geotermalnych:
* jednoczynnikowe — woda lub para jest bezposrednio kierowana na turbing; w tej
metodzie wymagane jest, aby woda termalna wystgpowata w stanie pary nasyco-
nej suchej lub pary przegrzanej; sprawnosc¢ cieplna takich elektrowni sigga 30%;

* dwuczynnikowe — binarne, gdzie gorgca woda jest kierowana do wymiennika cie-
pta (parownika), ktory spetnia role kotta parowego a oddane ciepto trafia do dru-
giego obiegu z czynnikiem roboczym o niskiej temperaturze wrzenia; sprawnosc¢
cieplna takich elektrowni miesci si¢ w granicach 10 do 15%.

Najbardziej popularnym sposobem wykorzystania energii geotermalnej oprocz pro-
dukcji energii elektrycznej jest budowa cieptowni geotermalnych. Ponadto wykorzystuje
si¢ ja takze w balneologii, ogrzewaniu budynkdéw przy pomocy pomp ciepla, uprawach,
przemysle chemicznym, suszarnictwie, przetworstwie, hodowli ryb, basenach kapielo-
wych itp. Energi¢ geotermalng wykorzystuje si¢ w 64 krajach, przy czym jest ona naj-
istotniejszym zrodlem energii w Islandii i Filipinach.

5. Energia z biomasy

Biomasa to cala obecna na Ziemi materia organiczna, a wigc wszelkiego rodzaju sub-
stancje pochodzenia roslinnego i zwierzecego ulegajace biodegradacji. O przynalezno$ci
biomasy do OZE $wiadczy fakt, ze jest ona dost¢pna cyklicznie, w regularnych odste-
pach czasu. Jej powstawanie bedzie przebiega¢ samoistnie, dopoki Stonce bedzie emito-
wac energi¢ stoneczng, a gleba spetnia¢ niezbedne wymogi wegetacyjne. Coraz czgsciej
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prowadzi si¢ uprawy tzw. roslin energetycznych, ktore odznaczaja si¢ duzym przyro-
stem rocznym, wysoka warto$cig opatowa, znaczng odpornoscia na choroby i szkodniki,
a takze stosunkowo niewielkimi wymaganiami glebowymi i sa gtéwnymi producentami
biomasy wykorzystywanej w celach energetycznych. Najwydajniejszym sposobem pozy-
skiwania energii z biomasy jest jej spalanie, gtownie dotyczy to drewna. Uzyskane w tym
procesie ciepto wykorzystuje si¢ nastgpnie do ogrzewania lub do wytwarzania energii
elektrycznej. Biomasa jest obecnie jednym z najtanszych zrodet energii odnawialnej, a jej
produkcja moze odbywaé si¢ samoczynnie badz by¢ wspomagana przez odpowiednie
zabiegi agrotechniczne. Z biomasy mozna produkowac rowniez biopaliwa, takie jak: me-
tan (substytut gazu ziemnego) lub etanol (substytut benzyny), ktory jest juz stosowany
jako dodatek do paliwa konwencjonalnego (tzw. gazohol) i ma duze znaczenie w krajach,
ktére muszg importowac duze iloSci ropy naftowe;.

Niestety produkcja energii z biomasy posiada szereg niekorzystnych skutkow dla $ro-
dowiska. Czgsto zwykte ekstensywne uprawy sa zarzucane na rzecz intensywnej produk-
cji jednogatunkowych upraw roslin energetycznych, co prowadzi do zubozenia réoznorod-
nos$ci biologicznej. Proces spalania biomasy wiaze si¢ rowniez z emisjg do srodowiska
substancji szkodliwych. Ich ilo$¢ jest znacznie mniejsza niz w poréwnaniu z paliwami
konwencjonalnymi, jednak stanowia one zanieczyszczenie srodowiska. Spalanie bioma-
sy moze prowadzi¢ do nieznacznych emisji szkodliwych substancji: gazow, pytow, HCL,
furanéw czy dioksyn. Jest to spowodowane duza niejednorodnoscia i ré6znym sktadem
chemicznym biomasy i obecnosci w niej m.in. chloru i tlenkéw azotu. Przyczyng tego
jest czesto zanieczyszczenie biomasy pestycydami, odpadami tworzyw sztucznych czy
zwigzkami chloropochodnymi.

6. Alternatywne zrédta energii

Przysztos¢ moga mie¢ rowniez takie zrodta, jak: wodor i synteza jadrowa. Wodor moze
by¢ spalany jako paliwo, ktorego jedynym produktem spalania jest para wodna. Synteza
jadrowa daje ogromne iloéci energii. Tematyka energetycznego wykorzystania tych su-
rowcow obecnie jest przedmiotem intensywnych badan i wielkich naktadéw finansowych
w USA, Japonii i bogatych krajach Europy. Technologie te stanowia znaczacy potencjat
naukowo-badawczy, ktory nalezy wlasciwie zagospodarowac¢ dla przysztosci energetycznej
(strona internetowa Migdzynarodowej Agencji Energetycznej 2019).

Produkcja energii z OZE na $wiecie w Europie i Polsce

Podstawowym surowcem energetycznym na $wiecie w 2017 r. byly paliwa kopalne,
z ktorych powstato az 85,5% energii (ropa naftowa 34,2%, wegiel 27,6% 1 gaz ziem-
ny 23,4%). W dalszym ciggu utrzymuje si¢ tendencja wzrostowa przy wykorzystywaniu
tych surowcow. W ogdlnym bilansie energetycznym, energia jadrowa stanowi 4,4% ca-
losci, a energia ze zrodet odnawialnych 10,4%. W skali globalnej 6,8% energii pochodzi
z wykorzystania wody, doktadnie energii grawitacyjnej wody. W 2017 roku odpowiada-
a ona za 65,4% energii pochodzacej z odnawialnych zrodet. Kolejne Zrédia to energia
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wiatru (18,1%), energia stoneczna (7,1%), biopaliwa (6,0%) oraz energia geotermalna
(strona internetowa British Petroleum 2018).

W UE w ostatnich latach odnotowano znaczny wzrost energii ze zrodet odnawial-
nych. Udzial energii ze zrodet odnawialnych w koncowym zuzyciu energii brutto wzrosto
w ostatnich latach niemal dwukrotnie, z okoto 8,5% w 2004 roku do 17,0% w 2016 roku.
Produkcja podstawowa energii ze zrédet odnawialnych w UE-28 wyniosta w 2016 r.
211 mln ton ekwiwalentu ropy naftowej (toe). Ilo$¢ energii wytworzonej ze zrodet odna-
wialnych w UE-28 zwigkszyta si¢ ogétem o 66,6% w latach 2006-2016, co odpowiada
sredniemu wzrostowi o 5,3% rocznie (strona internetowa Renewable Energy Policy Ne-
twork for the 21st Century 2018).

Wisrod odnawialnych Zrodet energii najwazniejszym zrodtem w UE-28 byto drewno
i pozostate biopaliwa state, a takze odpady odnawialne, odpowiadajace za 49,4% produk-
cji podstawowej z OZE w 2016 r. Na drugim miejscu pod wzgledem wielkos$ci udziatu
w koszyku energii ze zrodet odnawialnych znalazta si¢ energia wodna (14,3%), a kolej-
nym byta energia wiatrowa (12,4%). Chociaz poziomy produkcji energii wiatrowej i sto-
necznej pozostaly stosunkowo niskie, nastgpit szczegolnie gwattowny ogdlny ich wzrost
wielko$ci produkeji energii wiatrowej i stonecznej, przy czym udziat tej drugiej w energii
ze zrodel odnawialnych wyprodukowanej w roku 2016 w UE-28 w 2016 r. wyniost 6,3%,
natomiast energia geotermalna stanowita 3,2% calkowitej wielkos$ci. Obecnie produkcja
energii ptywow, fal i oceanicznej utrzymuje si¢ na bardzo niskim poziomie; technologie
te mozna spotka¢ gtownie we Francji i Wielkiej Brytanii.

W Polsce w 2016 roku wyprodukowano tacznie 2 804 263 TJ energii, z czego ta ze
zrodet odnawialnych stanowila 13,5% pozyskanej (379 687 TJ). Od 2012 roku udziat ten
wzrost o 6,5%. Niestety az 70,7% zielonej energii pochodzi z biopaliw statych, czyli tak
naprawd¢ ze wspotspalania biomasy (czyli drewna, stomy) z weglem w elektrowniach
i elektrocieptowniach. Wprawdzie udzial ten spada, bo jeszcze 4 lata temu wynosit 82%.
Na drugim miejscu jest energetyka wiatrowa, ktéra w 2016 roku wyprodukowata blisko
12% energii odnawialnej w naszym kraju, a udziat wiatru w produkcji energii wzrdst
o ponad 7% w stosunku do 2012 roku. Obecnie trend wzrostowy tej energii zatrzymat si¢
ze wzgledu na nowa ustawe o odnawialnych zrodtach energii z dnia 7 czerwca 2018 r.,
a wraz z nig rozporzadzenie ograniczajace budowe nowych elektrowni wiatrowych.

Wsrdéd odnawialnych zrédet energii tak naprawde licza si¢ jeszcze tylko biopaliwa
ciekle, czyli tzw. biopaliwa dodawane do benzyny (bioetanol) i oleju napedowego (bio-
diesel). Ich udziat w calosci energii pozyskanej z OZE wynidst w zesztym roku nieco
ponad 10%. Wartosci pozostatych Zrodet sg minimalne: 2,9% udziatu ma biogaz, 2% po-
chodzi z hydroenergetyki, ponizej 1% sa biodegradowalne odpady komunalne (0,85%),
pompy ciepla i energia stoneczna (po 0,58%). Na samym koficu jest geotermia (0,24%).

Prognozy na przysztosc¢

Celem ostatniego Porozumienia Klimatycznego podpisanego w Paryzu w 2015 r.
przez 195 panstw jest utrzymanie wzrostu temperatury na naszej planecie o nie wigcej
niz 2°C. Niestety rok 2016 nie do$¢, ze byt bardzo cieply, to na dodatek stezenie CO,
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w atmosferze przekroczyto krytyczny poziom 400 ppm. Potrzeba zatem zdecydowanych
dziatan w skali lokalnej i globalnej, aby ten cel osiagnaé. Nasuwa si¢ pytanie, czy $wia-
towi decydenci zdaja sobie sprawe z powagi sytuacji, jak réwniez, czy my bedziemy
w stanie zrobi¢ krok w tyl w wielu aspektach naszego zycia, zwlaszcza wtasnej wygody.
Patrzac na dotychczasowe dziatania i biorgc pod uwagg wzrosty w zielonej energetyce,
stwierdzamy, ze to wciaz za mato.

UE dazy do osiggnigcia 20% udziatu energii ze zrédet odnawialnych w unijnym kon-
cowym zuzyciu energii brutto do 2020 roku. Cel ten zostal wyznaczony w panstwach
cztonkowskich UE za pomoca krajowych planéw dziatania, ktore maja wskazywac droge
w kierunku rozwoju energii ze zrodel odnawialnych w kazdym panstwie cztonkowskim.

W dniu 23 stycznia 2008 roku powstat unijny projekt nowej ramowej dyrektywy do-
tyczacej promocji wykorzystania OZE. Mowi ona miedzy innymi o tym, iz w Polsce do
roku 2020 docelowa ilo$¢ energii pochodzaca z OZE musi wynie$¢ 15%. Dla poréwna-
nia: wytyczne dla Szwecji zostaty okre$lone na poziomie 49%, dla Lotwy na poziomie
42%, Finlandii 38%. Jesli Polska nie wypelni zobowigzan, bedzie musiata kupowac ,,zie-
lone certyfikaty” od krajow, ktore majg nadwyzki produkc;ji ,,zielonej energii” (Dyrekty-
wa Parlamentu Europejskiego i Rady 2008).

Pomimo koniecznosci spelnienia wymaganych limitow produkcji rozwdj energety-
ki odnawialnej w Polsce jest ciggle utrudniony. Brakuje norm prawnych okreslajacych
w jednoznaczny sposob polityke w zakresie OZE. Inwestycje zwigzane z OZE maja naj-
czgéciej dhugi okres zwrotu i potrzebuja staltych unormowan prawnych. Niejasne przepisy
skarbowe oraz brak spdjnych interpretacji prawnych dotyczacych przepisow podatko-
wych od nieruchomo$ci stanowia duze utrudnienie dla inwestoréw. W dniu 7 czerwca
2018 roku zostata podpisana Ustawa o OZE, ktora ma stworzy¢ nowy system wsparcia
OZE oparty na systemie aukcyjnym, uprosci¢ procedury koncesyjne, a takze wprowadzié
regulacje dotyczace wytwarzania energii przez prosumentdw, czyli producentéw i jed-
nocze$nie konsumentéw energii. Jak na razie, najwidoczniejszym efektem ustawy jest
zastopowanie rozwoju energetyki wiatrowej (Dz.U. 2018, poz. 1276).

Wedlug prognozy zapotrzebowania na paliwa i energi¢ do 2050 roku, przygotowanej
przez Krajowa Agencje¢ Poszanowania Energii na zaméwienie Ministerstwa Gospodarki,
polska energetyka w polowie wieku bedzie si¢ znacznie r6zni¢ od dzisiejszej, opartej
prawie w 90% na weglu. W ocenie analitykow KAPE udziat wegla kamiennego w pro-
dukcji energii elektrycznej spadnie z obecnych okoto 48% do 33% w 2050 roku. Istotnie
zmniejszy si¢ natomiast udziat i produkcja energii z wegla brunatnego: z blisko 40% do
zaledwie 5%. Wynika to stad, ze prognoza nie zaktada uruchamiania nowych odkrywek
wegla brunatnego (na co wlasciwie z zadnym regionie Polski nie ma zgody spotecznej).
W miejsce malejacej produkcji energii z wegla, ale i rosnacej konsumpcji energii, ma
pojawi¢ si¢ wigcej energii ze zrodet odnawialnych (wzrost z 13 do 33%), gazu (wzrost
z 4 do 9%) oraz elektrowni atomowych (wzrost do 19% w 2050 roku). Prognoza KAPE
przewiduje trendy podobne do tych, jakie rzadzg politykami energetycznymi panstw Eu-
ropy Zachodniej — rosngce ceny uprawien do emisji gazow cieplarnianych oraz spadajace
koszty inwestycji w zrodta odnawialne, niestety nie uwzgledniono przy tym niezwykle
waznego czynnika: kosztu importu paliw: wegla (krajowe wydobycie jest nieoptacalne),
ropy naftowej i gazu ziemnego (Polityka energetyczna Polski do 2050 roku, KAPE 2015).
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Whioski

Swiatowe zuzycie energii w 2018 r. wzrosto prawie dwukrotnie szybciej niz tempo
zanotowane od 2010 r. Jak podata Migdzynarodowa Agencja Energetyczna (IEA) w opra-
cowaniu ,,Global Energy & CO, Status Report”. W dwucyfrowym tempie rosta produkcja
energii z wiatru i stonca, ale to paliwa kopalne zaspokoily w wigkszo$ci rosnacy popyt.
To tez przelozyto si¢ na wyzsze emisje szkodliwego dla klimatu dwutlenku wegla. Apetyt
na energi¢ elektryczng rosnie. Co go zaspokoi?

Zagadnienie OZE to szeroki temat, ktory wraz z nowymi technologiami bedzie przy-
nosit wiele ciekawostek. Wbrew obiegowym opiniom Polacy nie sg skazani na wegiel,
a Unia Europejska pomimo naciskéw ze strony wielu srodowisk nie odstapi od dazenia
do poprawy jakosci powietrza, redukcji CO, i walki z ocieplaniem klimatu. Cho¢ zyjemy
w erze paliw kopalnych, jest oczywiste, iz uzaleznienie od nich nie moze ciagnac¢ si¢
w nieskonczono$¢. Niezaprzeczalnym faktem jest to, iz zasoby surowcoéw kopalnych nie
sa odnawialne i w niedalekiej przysztosci staniemy przed problemem ich catkowitego
wyczerpania i trzeba bedzie pozyskiwac energie z innych zrodet.

Im predzej pokonamy strach przed nowymi technologami i alternatywnymi zrédtami
energii, im wczesniej dostrzezemy korzysci — takze finansowe, dla kazdego z nas — a wy-
nikajace z inwestowania w odnawialne zrodta energii, tym mniej czasu stracimy na walke
o0 utrzymanie na piedestale paliw pierwotnych. Wszystkie zmiany cywilizacyjne przyno-
szg stres 1 niepewno$¢. Tak bylo chociazby w przypadku kolei. Dzi$ nie potrafimy wy-
obrazi¢ sobie bez niej $wiata, a jutro nie bedzie §wiata bez dominacji OZE. Stosowanie
odnawialnych zrodet energii jest $cisle zwigzane z koncepcjg zrownowazonego rozwoju,
ma tez kluczowe znaczenie na drodze do realizacji przemian w dziedzinie energetyki,
ktoéra zapewni ludzkosci bezpieczng przysztosc.
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Blizsze spojrzenie na arytmie nadkomorowe ze szczeg6lnym
uwzglednieniem migotania przedsionkéw

A closer insight into supra-ventricular arrhythmia with a particular focus
on atrial fibrillation

Summary: Atrial fibrillation is the most frequently occurring supra-ventricular arrhythmia. Un-
coordinated work of atrial muscles allows formation of thrombi in the left cardiac auricle, which
greatly increases the risk of thromboembolic complications. The commonly permitted methods of
treatment are anticoagulative drugs (indirect and direct inhibitors of clotting factors), drugs that
control the ventricular thythm (calcium channel blockers, beta blockers), electrical cardioversion
(EC), pharmacological cardioversion (PC), and ablation. Treatment that was introduced in proper
advance and adjusted to the patient’s clinical situation protects against severe disease consequences
for health and life. The thesis has been focused on supra-ventricular cardiac rhythm disorders due
to their prevalence.

Key words: arrhythmia, atrial fibrillation, pharmacological cardioversion, electrical cardioversion,
percutaneous ablation

Wstep

Migotanie przedsionkow (Atrial Fibrillation — AF) to najczgéciej wystgpujaca aryt-
mia serca diagnozowana zarowno na $wiecie, jak i w Polsce. Na podstawie danych
z 2015 roku AF jest rozpoznawane $rednio u 1,5-2,5% os6b dorostych, a po 75 roku zy-
cia az u 10% populacji (Matecka-Libera 2005). W populacji europejskiej na wspomniana
arytmi¢ choruje blisko 6 mln ludzi, a wedlug szacunkéw liczba 0s6b chorujacych na AF
wzros$nie dwukrotnie w ciggu dwudziestu lat (Heeringa 2006; 27:949-953). Majac na
uwadze fakt, ze AF jest powodem 15-20% przypadkow udaru niedokrwiennego mozgu,
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mozliwe szybkie wykrycie arytmii oraz wiaczanie odpowiedniego leczenia u chorych
jest kluczem do sukcesu terapeutycznego. Zaleca sig, aby wybor opcji terapeutycznej byt
$cisle dostosowany do sytuacji klinicznej pacjentow, zapewniajac tym samym mozliwie
najlepszy profil korzysci (Wendelboe, 2016; 118(9):1340-7).

Nadkomorowe zaburzenia rytmu serca

Arytmia to nieregularna praca mig¢$nia sercowego. Wyrdzniamy komorowe i nadko-
morowe zaburzenia rytmu. W niniejszej pracy ograniczymy si¢ do oméwienia nadkomo-
rowych zaburzen pracy serca. Do nadkomorowych arytmii zaliczamy:

dodatkowe pobudzenia nadkomorowe — to wyladowania powstate poza weztem
zatokowym (przedsionek, miejsce ujscia zyt ptucnych, tacze przedsionkowo-ko-
morowe). Zazwyczaj wystepuja przejsciowo w wyniku zadzialania przemijajace-
go czynnika, np. stres, silne emocje, uzywki (w tym kofeina), zaburzenia elektro-
litowe czy nadczynnos$¢ tarczycy;

nawrotny czestoskurcz z wezla przedsionkowo-komorowego (AVNRT) — to arytmia
powstajaca w wyniku krazenia fali pobudzenia w we¢zle przedsionkowo-komoro-
wym. Najczesciej rozpoznajemy ten typ zaburzen rytmu u oséb bez organicznej
choroby serca;

zespol preekscytacji — to wrodzona nieprawidlowosé pracy serca, wynikajaca
z obecnos$ci peczka migsniowego, ktory stwarza niefizjologiczng droge przewo-
dzaca impuls z przedsionkow do komor;

czestoskurcz przedsionkowy — moze by¢ jednoogniskowy lub wieloogniskowy.
Powstaje na tle istniejacych chorob serca (np. przebyty zawat), zaburzen meta-
bolicznych (np. nadczynnos$¢ tarczycy), naduzycia alkoholu, zaburzen elektroli-
towych (np. hipokaliemia), czy tez w czasie trwania ostrych procesow zapalnych
phuc;

tachyarytmie zatokowe — to grupa zaburzen rytmu o odmiennym patomechani-
zmie, przebiegu oraz rokowaniu. Zaliczamy do nich: fizjologiczng tachykardie¢
zatokowa, nieadekwatng tachykardi¢ zatokows, zespdt tachykardii zatokowej,
czgstoskurcz zatokowy nawrotny oraz zesp6t tachykardii ortostatycznej;
trzepotanie przedsionkow — to stosunkowo szybki, uporzadkowany rytm przed-
sionkowy o czgstotliwosci w zakresie 250-350 uderzen/min. W wyniku przy-
spieszonej akcji przedsionkéw wezet przedsionkowo-komorowy nie przewodzi
wszystkich pobudzen do komoér, wowczas dochodzi do fizjologicznego bloku
przedsionkowo-komorowego. Arytmia moze mie¢ charakter napadowy lub prze-
trwaly (Szczeklik 2017);

migotanie przedsionkow (AF), ktore jest przedmiotem omoéwienia niniejszej pracy,
nalezy do najczgsciej wystepujacych tachyarytmii nadkomorowych. Nieskoordy-
nowana praca mi¢sni przedsionkow (350-700 uderzen/min.) prowadzi do spadku
wydajnosci hemodynamicznej skurczow oraz niemiarowego rytmu komor. Zalez-
nie od czasu trwania arytmii mozemy podzieli¢ AF na napadowe, przetrwale oraz
utrwalone. Migotanie przedsionkow czgsto przebiega bezobjawowo, cho¢ niekto-
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rzy chorzy skarzg si¢ na uczucie kotatania serca i zawroty gtowy. Odpowiedzialne
za powstanie arytmii sg mnogie fale nawrotne (mikroreentry) lub liczne ogniska
ektopowe. Chaotyczna praca przedsionkow generuje tworzenie skrzeplin w uszku
lewego przedsionka serca, co implikuje wystapienie powiktan zakrzepowo-zato-
rowych, do ktorych zaliczamy m.in. udar niedokrwienny mézgu, przemijajacy na-
pad niedokrwienny mozgu, czy tez zatorowo$¢ naczyn obwodowych. Aby zapo-
biec zagrazajacym zyciu skutkom arytmii, nalezy wlaczy¢ leczenie dopasowane
do stanu klinicznego pacjenta (Katz 2017).

Metody leczenia migotania przedsionkéw

Obecnie $wiat medyczny dysponuje nastepujacymi mozliwosciami leczenia zaburzen
rytmu: antykoagulanty, leki kontrolujace rytm serca (blokery kanalu wapniowego: wera-
pamil, dilitiazem; leki beta-adrenolityczne: metoprolol), kardiowersja elektryczna (KE),
kardiowersja farmakologiczna (KF) oraz ablacja (Kirchhof 2016; 74(12):1359-1469). KE
r6zni si¢ od defibrylacji synchronizacja impulsu pradu statego kardiowertera-defibrylato-
ra z pierwszym dodatnim zatamkiem zespolu QRS (zatamek R). Skala CHA,DS —~VASc
(Congestive heart failure; Hypertension; Age >75 years; Diabetes mellitus; Stroke or tran-
sient ischemic attack; Vascular; Age 65-74 years; Sex category) umozliwia kwalifikacje
pacjentow z AF niezwigzanym z wada zastawkowa do leczenia przeciwzakrzepowego.
Na jej podstawie ocenia si¢ ryzyko wystapienia udaru moézgu. Jesli pacjent uzyskat wynik
wigkszy badz rowny 1 (ale nie wynika jedynie z faktu obecnosci plci zenskiej), zaleca si¢
stosowanie leczenia przeciwkrzepliwego (Szymanski 2017). Podstawa leczenia farmako-
logicznego sa doustne antykoagulanty (OAC, Oral AntiCoagulants). Wsrdd nich wyrdz-
niamy posrednie inhibitory czynnikow krzepnigcia, takie jak: pochodne heparyny, anta-
gonisci witaminy K (VKA, Vitamin K oral Anticoagulants), np: acenokumarol, warfaryna
oraz bezposrednie inhibitory czynnikéw krzepniecia (NOAC, Non-vitamin K Oral Anti-
Coagulants), do ktorych naleza bezposrednie inhibitory trombiny (dabigatran) oraz doust-
ne inhibitory czynnika Xa (rywaroksaban). Ogolne zasady leczenia przeciwkrzepliwego
u pacjentéw z AF okre$lono w standardach ESC (Kirchhof 2016; 74(12):1359-1469).

Skuteczno$¢ leczenia farmakologicznego ograniczaja dziatania niepozadane przyj-
mowanych §rodkow farmakologicznych, szczeg6lnie lekow z grupy VKA, koniecznos¢
dlugotrwatego przyjmowania tabletek oraz stosunkowo czgstym niestosowaniem si¢ cho-
rych do zalecen medycznych (Szymanski 2017). W przypadku, kiedy pacjent nie zgtasza
nasilonych dolegliwo$ci podmiotowych, leczenie dorazne rozpoczynamy od wyréwnania
zaburzen elektrolitowych oraz kontroli czestosci rytmu komor. Prawidlowa czynno$é ser-
ca mozemy przywroci¢ poprzez stosowanie blokerow kanatéw wapniowych (werapamil,
dilitizem) lub lekow beta-adrenolitycznych (metoprolol). Kiedy AF trwa dtuzej niz 24
godziny i chory jest stabilny hemodynamicznie, a objawy dtawicowe nie wystepuja, na-
lezy rozwazy¢ KF z uzyciem propafenonu (u chorych bez organicznych chorob serca)
lub amiodaronu.

Sytuacja przedstawia si¢ inaczej, jesli u chorego wystepuja zaburzenia hemodyna-
miczne lub epizody bolu wiencowego. Wowczas nalezy wykona¢ KE pradem statym
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w trybie pilnym. Natomiast KE w trybie planowym wykonujemy w przypadku prze-
trwatego migotania przedsionkow. Opisywana metoda przywracania rytmu zatokowe-
go wymaga stanu sedacji chorego poprzez dozylne podanie midazolamu i/lub propofo-
lu (Kirchhof 2016; 74(12):1359-1469). Warto zwrdci¢ uwage na fakt, ze przyjmowanie
lekow przeciwarytmicznych przed KE znacznie zwigksza skutecznos$¢ leczenia arytmii
(Singh 2009; 6:152-155, Channer 2004; 25:144-150). Istotng kwestig leczenia pacjentow
z AF trwajacym dluzej niz dwie doby jest stosunkowo wysokie ryzyko powiktan zakrze-
powo-zatorowych i konieczno$¢ prowadzenia minimum 3-4 tygodniowej terapii OAC
przed przystapieniem do KE i kontynuowanie jej przez 4 tygodnie po kardiowersji (u pa-
cjentdow niepotrzebujacych dlugoterminowego leczenia przeciwzakrzepowego) (Nuotio
2014: 312:647—649, Airaksinen 2013: 62:1187-1192). W przypadku koniecznosci wyko-
nania KE w trybie pilnym przy czasie trwania AF powyzej 48 godzin lub o nieznanym
czasie trwania nalezy wykluczy¢ obecno$¢ skrzepliny za pomoca echokardiografii prze-
zprzetykowej oraz dozylnie zastosowa¢ heparyng¢ niefrakcjonowana przed kardiowersja
i doustny antykoagulant po przeprowadzonym zabiegu.

Inwazyjne leczenie migotania przedsionkéw

Alternatywng metoda leczenia zaburzen rytmu jest ablacja przezskorna facza przed-
sionkowo-komorowego (pgczka Hisa) oraz wszczepienie stymulatora VVI. Jest ona sto-
sowana w przypadku nieskuteczno$ci leczenia farmakologicznego u objawowych cho-
rych z utrwalonym migotaniem przedsionkow lub zespotem tachy-brady (Kirchhof 2016;
74(12):1359-1469). Zabieg ablacji polega na miejscowym uszkodzeniu fragmentu tkanki
serca zmiennym pradem elektrycznym o czgstotliwosci radiowej (rzedu 500 kHz). Rodzaj
zaburzen rytmu definiuje zakres i rodzaj uszkodzenia tkanki migsniowej, odpowiadajacej
za powstanie lub podtrzymywanie arytmii, np. uj$cie dodatkowego szlaku przewodzenia
lub ognisko arytmii zlokalizowane w komorze albo w przedsionku. Opisywany zabieg
przeprowadza si¢ w przypadkach nadkomorowych zaburzen rytmu serca, np. zespotu
preekscytacji Wolfa, Parkinsona i Whitea, nawrotnego czg¢stoskurczu z wezta przedsion-
kowo-komorowego, trzepotania przedsionkdow, objawowego migotania przedsionkow.
Stymulacja pradem prowadzi do martwicy skrzepowej wybranego fragmentu migénia,
a tym samym powoduje wygaszenie ogniska arytmii badz szlaku jej przewodzenia. W za-
biegu ablacji migs$nia sercowego wykorzystywane sg rowniez inne metody, wywotujace
pozadanych efekt ograniczonej martwicy tkanki, m.in. miejscowe zamrazanie fragmen-
tu migsnia (krioablacja) (Calkins 2001; 85:594-600, Jedynak 2010; 4:53-58). Z czasem
uszkodzony fragment migénia obejmuje przewlekty naciek zapalny, ostatecznie prowa-
dzacy do powstania blizny o réwnych brzegach (Tanno 1994; 58:123-135). Oméwiony
zabieg nalezy rozwazy¢ rowniez u chorych z rozpoznanym AF oraz z niewydolnoscia
serca o obnizonej frakcji wyrzutowej lewej komory lub z bradykardia zatokowa; w szcze-
g6lnych przypadkach jako leczenie pierwszego wyboru, u chorych z istotnymi objawami
arytmii. Tryb stymulacji VVI zawiera elektrode stymulujacg o charakterze inhibicji oraz
elektrodg rejestrujaca umieszczong w komorze serca. Impulsem wyzwalajacym wytado-
wanie VVI jest czgstos¢ akcji serca wyzsza wzgledem czgstosci podstawowej. Ablacja
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przezskdrna to stosunkowy prosty zabieg obarczony matym ryzykiem zgonu, szczegblnie
w przypadku wszczepienia stymulatora VVI na kilka tygodni przed zabiegiem i ustawie-
nie czegstosci podstawowej na poziomie 70-90 uderzen w ciggu minuty (Kirchhof 2016;
74(12):1359-1469).

Podsumowanie

Wprowadzenie odpowiedniego, dlugoterminowego leczenia stanowi dzialanie pre-
wencyjne wobec powiktan zakrzepowo-zatorowych — udaru niedokrwiennego moézgu,
przemijajacego napadu niedokrwiennego mozgu oraz zatorowosci naczyn obwodowych.
W celu kwalifikacji pacjentow do programéw profilaktyki dlugoterminowej nalezy oce-
ni¢ ryzyko wystgpienia omowionych zagrozen na podstawie skali CHA2DS2-VASc.
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Znaczenie mikrobiomu jelitowego w homeostazie cztowieka

The meaning of the intestinal microbiome in the human homeostasis

Summary: The digestive tract is the location of the highest concentration of microorganisms in
human body. In order to maintain balance of intestinal microflora, a constant application of live
probiotics and prebiotics is required. The aim of this thesis has been to present the close dependency
between intestinal microflora and human homeostasis, present the functions, importance of intesti-
nal villi, and the impact of bacteria on their functioning.

Key words: microbiome, eubiosis, probiotics, biofilm

Wstep

Przewod pokarmowy jest jednym z najwigckszych uktadow organizmu czlowieka.
Swoim ksztaltem przypomina rur¢ podzielong na odcinki, zasiedlany jest przez mikro-
biotg. Nabtonek przewodu pokarmowego wysciela cala jego dtugosé, czyli 8-9 metrow.
Jelito cienkie i grube sa jednym z najwazniejszych miejsc spotkania Srodowiska ze-
wnetrznego z wewngtrznym cztowieka. Szacuje si¢, ze powierzchnia jelit wynosi nawet
300 m? (Goérska i wspotaut. 2009:654). Natomiast skora cztowieka jako pierwsza warstwa
ochronna ma powierzchni¢ jedynie 2 m? (Kaszuba, Adamski 2010:4).

Cel pracy

Celem pracy byto przedstawienie §cistej zaleznosci pomigdzy mikrobiotg jelitowa
a homeostazg czlowieka, a takze przedstawienie znaczenia kosmkéw jelitowych oraz
wplywu bakterii na ich funkcjonowanie.
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Znaczenie kosmkéw jelitowych

Tak duza powierzchnia jelit spowodowana jest wystepowaniem kosmkow jelitowych,
czyli matych wypustek o cylindrycznym ksztalcie, ktore dodatkowo posiadaja mikroko-
smki. Ich zadaniem jest pobieranie sktadnikow odzywczych z pozywienia i dostarczanie
do organizmu (Gorska i wspotaut. 2009:654). Ze wzgledu na ich specyficzna budowe
wykazuja takze funkcje ochronne — wydzielajac §luz, ktéry chroni przed czynnikami me-
chanicznymi, chemicznymi oraz termicznymi. Pasaz stolca uwarunkowany jest prawidto-
wym ruchem szczoteczkowym i zawarto$ciag $luzu, ktory nadaje poslizgu (Krakowiak,
Nowak, 2015:193).

Mikrobiom jelitowy

Cala powierzchnia jelit jest zasiedlana przez mikrobiote jelitowa, na ktdrg sktadaja
si¢ pozyteczne bakterie oraz potencjalnie patogenne. Wazny jest ich odpowiedni stosunek
wynoszacy 9:1. Pozyteczne bakterie odzywiaja si¢ gtdéwnie oligosacharydami. Sg to: sta-
chioza, rafinoza, laktuloza, ale takze duze znaczenie maja inulina, fruktooligosacharydy
oraz galaktooligosacharydy. Ich zrodta w pozywieniu to m.in. cebula, czosnek, pszeni-
ca, miod. Bakterie potencjalnie patogenne czerpig energi¢ z cukréw prostych (Lifschitz,
2014:525-526).

Wraz z rozwojem cztowieka dynamicznie rozwija si¢ takze jego mikrobiom jelitowy,
ktory, jak kazdy z systemow, dazy do zachowania rownowagi. Istnieje szereg czynnikow
od ktorych zalezna jest homeostaza jelitowa. Sg to m.in. wysoko przetworzony pokarm
(typu fast food), uwarunkowania genetyczne, przyjmowane leki, a zwlaszcza antybiotyki,
wiek, narazenie na przewlekly stres oraz §rodowisko zycia (zanieczyszczenia metalami
cigzkimi oraz smogiem) (Malinowska i wspotaut. 2017:37). Badania Jimeneza i wspot-
pracownikow (Jimenez i wspotaut. 2005:272) dowodza takze zalezno$ci migdzy sktadem
mikroflory, a rodzajem porodu. Podczas naturalnych narodzin przekazywana jest bezpo-
$rednio pozytywna mikroflora matki, m.in. Lactobacillus. Natomiast przy porodzie doko-
nanym poprzez cesarskie cigcie jalowa powierzchnia noworodka kolonizowana jest przez
gronkowce, maczugowce oraz bakterie z grupy Propionibacterium. Moze to powodowac
pozostawienie swoistej informacji zawartej w komoérkach macierzystych dziecka, ktore
to w wieku dorostym sg czeéciej narazone na choroby autoimmunizacyjne.

Mikrobiote jelitowa mozna okresli¢ jako dodatkowy organ, poniewaz ilo§¢ komorek
bakteryjnych, jakie zasiedlajg przewod pokarmowy, wynosi az 10, Wyr6zni¢ mozna
500-800 gatunkéw bakterii; rozbieznos¢ ta jest spowodowana roéznicami osobniczymi.
Relacje migdzy gospodarzem a bakteriami mozna okresli¢ jako symbioz¢. Drobnoustro-
je otrzymuja powierzchni¢ oraz sktadniki pokarmowe potrzebne do ich rozwoju. W za-
mian gospodarz otrzymuje szereg korzysci, m.in. bakterie szybko si¢ namnazajg i two-
rzg biofilm, ktéry chroni przed substancjami o dziataniu toksycznym, kancerogennym.
Stymuluja one dziatanie uktadu immunologicznego poprzez sekrecje immunoglobulin.
Odpowiedzialne sa za produkcje¢ witaminy K2, czyli menachinonu oraz witamin z grupy
B (biotyny, B12) (Olszewska, Jagusztyn-Krynicka 2012:251).
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Niespelna 90% catkowitej produkcji serotoniny odbywa si¢ w Swietle jelit. Badania
Maesa i wspotpracownikéw (Maes i wspoétaut. 2008:119) dowodzg, ze osoby chorujace
na depresj¢ oraz miewajace epizody depresyjne maja zaburzong eubioze, czyli réwno-
wage mikrobioty. Obecno$¢ flory bakteryjnej wplywa takze na prawidtowy proces doj-
rzewania i obrotu enterocytow. Zwigksza biodostgpnos¢ sktadnikow mineralnych, w tym
elektrolitow: sodu, wapnia, potasu oraz magnezu. Sama obecno$¢ pozytecznej mikroflory
zapobiega kolonizacji przez bakterie potencjalnie chorobotwoércze lub oportunistyczne
poprzez produkcje substancji toksycznych, jakimi sg bakteriocyny (Wasilewska i wspot-
aut. 2013:839).

Probiotyki, prebiotyki i synbiotyki

Jednym z najwigkszych probleméw w zachowaniu réwnowagi mikrobioty jelitowe;j
jest nadmierne stosowanie antybiotykow, ktore prowadza do wyjatowienia §luzowki, co
w konsekwencji prowadzi do mozliwosci zasiedlenia jelit przez bardziej oporne szcze-
py bakteryjne, drozdzaki lub do nabycia przez bakterie antybiotykoopornosci. W celu
przywrocenia jej prawidlowego skladu stosuje si¢ probiotyki. Sg to zywe organizmy
wystepujace w pozywieniu, ktore wywieraja korzystny wplyw na zdrowie czlowieka.
Glownie zaliczane sa bakterie kwasu mlekowego: L. acidophilus, L. rhamnosus, L. casei,
L. reuteri oraz Bifidobacterium spp. Lactobacillus rhamnosus jest jednym z najbardziej
odpornych szczepdéw na dziatanie soku zotadkowego, dzigki czemu do jelit dostarczana
jest wieksza ilo$¢ jednostek bakteryjnych, dlatego tez L. rhamnosus jest najcze$ciej sto-
sowanym probiotykiem w lekach ostonowych przy terapii antybiotykowej. L. casei DN
114 001 wykazuje znaczace wlasciwosci immunostymulujace, a takze leczy infekcje je-
litowe 1 zmniejsza czas trwania biegunek. Bifidobacterium bifidum wykazuje istotne zna-
czenie w leczeniu biegunek u dzieci spowodowanych rotawirusami, przywraca rOwnowa-
ge flory jelitowej. Ponadto wykazuje dziatanie eliminacyjnie w stosunku do Helicobacter
Pylori, co moze mie¢ znaczenie w przypadku choroby wrzodowej zotadka i dwunastnicy.
Do najczgsciej wystepujacych grzybow o wilasciwosciach probiotycznych zaliczany jest
Saccharomyces boulardi. Zapobiega on biegunkom u podréznych oraz zapobiega i leczy
biegunki wywotane przez Clostridium difficile (Mojka 2014:541-9).

Prebiotyki definiowane sa jako niestrawione sktadniki zywnosci, ktoére wraz z pro-
biotykami stymuluja wzrost lub aktywnos$¢ okreslonej liczby rodzajow bakterii w okrez-
nicy. Do prebiotykow zaliczane sa: inulina, fruktooligosacharydy, laktuloza, pochodne
galaktozy i B-glukanow. Stanowig one pozywke dla probiotykow, stymulujac ich wzrost
(Mojka 2014:541-549). Prebiotyki petnig dodatkowe funkcje prozdrowotne, tj. obnizaja
frakcje cholesterolu LDL we krwi, zapobiegajac tym samym chorobom uktadu naczy-
niowego. Odgrywaja istotng rol¢ w utrzymaniu odpowiedniej wartosci pH w jelitach,
tagodza objawy wrzodow zoladka i grzybicy pochwy. Stosunkowo nowymi produktami
na rynku sg synbiotyki, czyli potaczenie prebiotyku i probiotyku w jeden preparat o dzia-
laniu synergistycznym (Uzarowska i wspoétaut. 2018:376).
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Whioski

Przewod pokarmowy jest najwickszym miejscem koncentracji mikroorganizmow
w ciele cztowieka. Odpowiedni stosunek bakterii pozytecznych do patogennych ma zna-
czenie w zachowaniu prawidtowego funkcjonowania wszystkich uktadow organizmu.
Lepsze narzedzia badawcze pozwolityby na okreslenie osi jelitowo-mozgowej. Zacho-
wanie jak najwigkszej ilosci pozytywnych mikroorganizméw zalezy m.in. od zbilanso-
wanego odzywiania oraz od poprawnego stosowania antybiotykow.
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Zawartos$¢ fluoru i glinu w wodnych ekstraktach z wybranych
herbat zielonych i czerwonych

Content of fluorine and aluminum in water extracts from selected types
of green and red tea

Summary: Tea is one of the most popular drinks in the world. Extracts from green and yellow tea
are known for their anti-cancer and antioxidant properties. Currently, their consumption has been
a determinant of a healthy life style. All types of tea are produced from leaves of Camellia sinensis
L. This small, green plant is known for its ability to accumulate high concentrations of aluminum
and fluorine in the above-ground parts. The main goal of the studies has been to determine the
content of aluminum and fluorine in extracts of selected types of green and red tea. Concentration
of aluminum was determined with the FAAS method with atomization in acetylene or nitrous oxide
flame, while the concentration of fluorine was analyzed with the potentiometer method by using ion
fluoride electrode. The achieved results fell within the range from 0.59 mg/L to 6.45 mg/L for Al
and from 0.68 mg/L to 7.75m/L for fluoride ions. In most cases, higher concentration was noted in
green tea decoctions, which is connected with differences in production processes.

Key words: tea, aluminum, fluorine, hyperaccumulation

Wprowadzenie

Herbata (fac. Camellia sinensis L.) jest zaraz po wodzie najpopularniejszym napojem.
Produkowana jest z suszonych (czasem $wiezych) lisci 1 paczkéw krzewu herbaciane-
go. Jako roslina wykazuje whasciwosci hiperakumulujace w stosunku do fluoru i glinu.
W ostatnich latach zanotowano wzrost spozycia herbat zielonych i czerwonych, dlatego
w ramach niniejszej pracy przeprowadzono oznaczenia na zawarto$¢ tych dwoch pier-
wiastkow w naparach z herbat zielonych i czerwonych dostgpnych na polskim rynku.
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Rodzaje herbat — charakterystyka i sktad

Do najbardziej popularnych typow herbat naleza:

herbata zielona — jest herbata niefermentowana, powstajaca w wyniku suszenia
swiezych lisci. Jej spozywanie zmniejsza prawdopodobienstwo wystepowania
chorob sercowo-naczyniowych, reguluje temperature ciala i poziom cukru we
krwi.

herbata zotta — jest herbata uzyskiwang na drodze cz¢$ciowej fermentacji zebra-
nych lisci, ktore poddawane sg procesowi wiednigcia, walcowania i suszenia. Po-
siada wlasciwosci lecznicze, w tym antymutagenne i przeciwutleniajgce. Wzmaga
koncentracje¢, przyspiesza przemiang materii, posiada silne dziatanie bakterioboj-
cze 1 bakteriostatyczne. Zapobiega rozwojowi chordb uktadu krazenia i uktadu
nerwowego (Gramza-Michatowska i in. 2016: 448-454).

herbata czerwona — znana jako herbata Pu-erh lub Pu’er, wytwarzana jest ze star-
szych lisci herbaty. Otrzymywana jest w procesie niepeinej fermentacji, dlatego
tez nazywana jest herbatg ,,polfermentowang”. Herbata Pu-erh wyroéznia si¢ naj-
wyzsza zawartoscig kofeiny w poréwnaniu do innych typéw herbaty. Wykazuje
dziatanie przeciwbakteryjne i antymutagenne (Jain i in. 2013: 82-87).

herbata biata — wytwarzana z pakow herbaty, ktore sg poddawane procesowi miaz-
dzenia i suszenia. Swoj delikatny smak i aromat zawdzigcza procesowi tagodne;j
fermentacji. Biata herbata zapobiega nadmiernej otylosci oraz wykazuje dziatanie
przeciwmutagenne (Jain i in. 2013: 82-87).

herbata oolong — nazywana takze herbata niebieska. Zalicza si¢ ja do herbat czer-
wonych ze wzgledu na fakt, ze w trakcie jej produkcji liscie poddawane sg czg-
sciowej fermentacji. Jest wytwarzana w procesie wigednigcia pod wptywem silne-
go promieniowania stonecznego. Jej spozywanie zapobiega otytosci i cukrzycy
(Villafio i in. 2012: 2102-2106).

herbata czarna — herbata wytwarzana w procesie catkowitej fermentacji, co nadaje
jej w stosunku do pozostatych herbat silniejszy smak i aromat. Jej spozywanie
zmniejsza ryzyko zachorowan na choroby sercowo-naczyniowe, obniza ci$nienie
tetnicze krwi, a takze zmniejsza ryzyko wystapienia udaru niedokrwiennego (Jain
iin. 2013: 82-87).

Liscie krzewu herbacianego Camellia sinensis zawierajg liczne zwiazki chemiczne.
Do substancji znajdujacych si¢ w herbacie naleza m. in.:

katechiny: galusan epigallokatechiny (EGCQG), epigallokatechina (EGC), galusan
epikatechiny (ECQ) i epikatechina (EC);

flawonole i flawony: kwercetyna, kemferol, mirycetyna, apigenina;

proste polifenole: pochodne kwasu galusowego, cynamonowego (kumaryna, kwas
chinowy) (Caballero i in. 2016: 2326-2327);

alkaloidy purynowe: kofeina, teobromina, teofilina;

aminokwasy: teanina (y-N-etylo glutamina);

metale i niemetale: wapn, sod, potas, magnez, a takze miedz, mangan, kobalt,
zelazo, nikiel, fluor i glin. (Mehra i in. 2013:257-274).
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Hiperakumulacja — glin i fluor w herbacie

Hiperakumulacja jest procesem polegajacym na tym, ze rosliny moga gromadzi¢
ponadprzecigtne ilosci réznych pierwiastkow w swoich organach. Herbata jest dobrym
przyktadem hiperakumulatora w stosunku do glinu i fluoru. Gtéwnym zrédtem tych pier-
wiastkow w glebie sg ich mineraty. Stosowanie réznego rodzaju nawozoéw sztucznych,
ktére wspomagaja wzrost krzewow herbacianych, powoduje zakwaszenie §rodowiska,
co sprzyja wchtanianiu glinu i fluoru do rosliny, ktére nastgpnie w procesie parzenia
przechodza do roztworu. Herbata pobiera fluor i glin z gleby kwasnej na drodze dyfuzji
pasywnej. Duze nagromadzenie tych pierwiastkow w zielonych czegsciach herbaty stano-
wi powazny problem, gdyz jej spozywanie utrzymuje si¢ na bardzo wysokim poziomie
(Ruan, Wong 2001:53-63).

Tabela 1. Camelia sinensis L. jako roslina wykazujaca wlasciwosci hiperakumulujace

Hiperakumulator Camelia sinensis L.
Gromadzone pierwiastki fluor, glin
Zrodto pochodzenia gleba
Czynniki wplywajace na zjawisko hiperakumulacji pH gleby
Miejsce gromadzenia pierwiastkow mlode liscie

Zrodto: Wong i in. 2003:115

Grupa wspotpracownikow Wonga (1998) przeprowadzita badania dotyczace akumu-
lacji glinu i fluoru w krzewie herbacianym na jednej z plantacji w Chinach. W badaniach
uwzglednili pH gleby i oznaczyli zawartos¢ tych pierwiastkow. Swoje wyniki poréwnali
z wynikami z plantacji w Hongkongu i Indiach (Fung i in. 1999: 197-205). Wyniki zesta-
wiono w tabeli ponize;j.

Tabela 2. pH gleby, zawarto$¢ glinu i fluoru w lisciach herbaty z réznych plantacji

.. .. Zawarto$¢ Zawarto$¢
Miejsce plantacji
herbat pH gleby ekstrahowanego roZpuszczonego
Y Al [mg/kg] F [mg/kg]
Hongkong 4246 180-196 1,4-2,5
Chiny 3,6-4,4 141-524 0,2-0,7
Indie 4,5-5,0 62486 0,2-0,6

Zrodho: Wong i in. 1998:90

Fung i inni (1999) w oparciu o badania Wonga z 1998 roku oznaczyli zawarto$¢ glinu
i fluoru w naparach réznych typdéw herbat: czarnej, zielonej, Pu-erh, i oolong. Najwiek-
sze zawarto$ci glinu uzyskali w herbacie Pu-erh (ok. 1400 mg/kg), natomiast najwyz-
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sze zawarto$ci fluoru w herbacie czarnej (ok. 450 mg/kg). Otrzymane wartosci zostaty
poréwnane z warto$ciami dla herbaty poddanej procesowi prasowania. Okazato sig, ze
w herbacie sprasowanej wystepuja znacznie wigksze ilosci zaréwno glinu (2700 mg/kg),
jak i fluoru (750 mg/kg) (Fung i in. 1999:197-205).

Wedlug Swiatowej Organizacji Zdrowia (WHO) dzienna dawka spozywania glinu
wynosi 5 mg (WHO, 1997), a fluoru od 1,3 do 2 mg (WHO 1996). Dla poréwnania,
w wodzie pitnej dopuszczalne stezenie glinu to 0,2 mg/L (WHO 2010), a fluoru 0,5 mg/L
(WHO 2006). Jezeli ilosci tych pierwiastkow zostang przekroczone, skutkdw moze by¢
wiele. Glin w organizmie cztowieka oddziatuje toksycznie na uklad nerwowy, kostny
i krwiotworczy (Michatek 1997). Natomiast nadmierna ilo§¢ fluoru moze doprowadzié
do zaburzen proceséw enzymatycznych w komorkach, hamowania oddychania tkanko-
wego. Ponadto moze wystgpi¢ fluoroza zebdw i koscei.

Metodyka, przygotowanie wodnych ekstraktéw z wybranych herbat
i ich analiza

Zawarto$¢ jonow fluorkowych oznaczono metoda potencjometryczng za pomoca jo-
noselektywnej elektrody fluorkowej. Przed przystapieniem do pomiaru elektrod¢ skali-
browano, sporzadzajac roztwory wzorcowe o odpowiednich stgzeniach jonéw fluorko-
wych, tj.: 0,1; 0,25; 0,5; 1,0; 2,5; 1 5,0 mg/L. Przed pomiarem do kazdego z roztworow
wzorcowych dodano po 20 mL buforu o pH=6 stabilizujacego sit¢ jonowa. Z uzyskanych
wynikdéw sporzadzono wykres zalezno$ci rdéznicy potencjatu od aktywnos$ci jonéw fluor-
kowych.

Wodne ekstrakty z herbat czerwonych i zielonych przygotowano, odwazajac po 3g
kazdej herbaty i parzac w 150 mL wody destylowanej. Pierwsze parzenie trwalo 3 mi-
nuty. Po tym czasie roztwor zdekantowano, a herbat¢ ponownie zalano 150 ml wody
o odpowiedniej temperaturze. Drugie parzenie tej samej odwazki trwato 5 minut. Herbaty
czerwone zalewane byly woda o temperaturze 90°C, a herbaty zielone o temperaturze
70°C i 80°C, zgodnie z informacjg zamieszczong na etykiecie kazdej herbaty. Po wystu-
dzeniu, przed pomiarem, do kazdej probki dodano po 20 ml buforu.

Glin oznaczano technikag FAAS z atomizacja w plomieniu acetylen/podtlenek azotu.
Na poczatku sporzadzono seri¢ roztwordéw wzorcowych o znanych stezeniach Al: 1,0;
2,5; 5,0; 10; 20 mg/L. Dla tak przygotowanych roztworéw sporzadzono krzywa kali-
bracyjna w uktadzie 4=f(c). Wodne ekstrakty z herbat przygotowano analogicznie, jak
w przypadku oznaczania jonéw fluorkowych.

Wyniki

Wyniki otrzymanych pomiaréw zestawiono w tabelach ponizej. Otrzymane stezenia
fluoru i glinu podano w jednostce mg/L i przeliczono na mg/kg suchej masy herbaty.



Zawartos¢ fluoru i glinu w wodnych ekstraktach z wybranych herbat zielonych i czerwonych 81

Tabela 3. Zawartos¢ jonéw fluorkowych i glinu w naparach z herbat czerwonych (w na-
wiasach podano przeliczenie na kilogram suchej masy)

Stezenie F-[mg/1] Stezenie Al [mg/1]
(Stezenie F[mg/kg 1) (Stezenie Al [mg/kg, ;1)
Nazwa herbaty czerwonej ; ) - -
Czas parzenia [min.] Czas parzenia [min.]

3 5 3 5
China Pu-Erh 1,72 (85,0) 0,92 (46,0) 1,68 (84,0) 1,42 (71,0)
Pu-Erh Earl Grey 1,40 (70,0) 1,03 (51,5) 1,56 (78,0) 1,22 (61,0)
Formosa Fitnes Oolong 3,82(191) 2,61 (130) 5,07 (253) 2,86 (143)
Pu-Erh Poziomka 1,11 (55,5) 0,69 (34,3) 1,16 (58,0) 0,84 (41,8)
Pu-Erh Grejpfrut 1,11 (55,5) 0,68 (34,1) 1,39 (69,5) 1,06 (53,0)
Pu-Erh Pycha 1,37 (68,5) 0,93 (46,5) 1,55 (77,5) 1,33 (66,5)
Pu-Erh Zurawina 1,57 (78.,5) 1,06 (53,0) 1,77 (88.5) 1,53 (76,5)
Pu-Erh Raw 1,63 (81,5) 1,36 (68,0) 1,77 (88,5) 1,75 (87,5)
Pu-Erh Ripe 1,52 (76,0) 1,31 (65,5) 0,98 (49,2) 1,26 (63,0)

Zrodto: Pawlik 2017:34-36

Tabela 4. Zawarto$¢ jonéw fluorkowych i glinu w naparach z herbat zielonych (w nawia-
sach podano przeliczenie na kilogram suchej masy)

Stezenie F-[mg/1] Stezenie Al [mg/1]
(Stezenie F[mg/kg, . 1) (Stgzenie Al [mg/kg, \ 1)
Nazwa herbaty zielonej - - - -
Czas parzenia [min.] Czas parzenia [min.]

3 5 3 5
Ceylon op Ogranic 2,71 (135) 1,19 (59,5) 3,56 (178) 1,51 (75.5)
Yunnan Dynasty 3,05 (152) 1,37 (68,5) 3,23 (161) 1,61 (80,5)
China Gunpowder 2,76 (138) 1,47 (73.5) 3,69 (184) 1,30 (65,0)
China High Mountain 1,73 (86,0) 0,95 (47.3) 1,49 (74,5) 0,59 (29.3)
China Bancha 3,18 (159) 3,38 (169) 5,35 (267) 5,21 (260)
China Sencha 2,38 (144) 2,62 (131) 6,45 (322) 5,47 (237)
China Lung Ching 1,28 (64,0) 0,83 (41,3) 127 (63,5) 0,70 (35,0)
Mantcha (sproszkowana) 7,75 (387) - 6,06 (303) -

Zrodto: Pawlik 2017:34-36

Najwicksze stezenie jonow fluorkowych wsréd herbat czerwonych uzyskano dla
herbaty Formosa Fitness Oolong (1,00-3,82 mg/l). Dla herbat zielonych najwyzsza za-
wartos$¢ tych jonow otrzymano dla herbat: China Bancha (0,53-3,38 mg/l) i Mantcha —
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sproszkowanej (7,75 mg/1). Jesli chodzi o herbaty czerwone, najwigksza zawartos¢ glinu
otrzymano w herbacie Formosa Fitness Oolong (0,70-5,07 mg/l). W herbatach zielonych
duze stgzenia uzyskano dla herbat: China Bancha (1,34-5,35 mg/l), China Sencha (5,47-
6,45 mg/1) i Mantcha — sproszkowanej (6,06 mg/1).

Dyskusja

Na podstawie otrzymanych wynikéw mozna zauwazy¢, ze w wiekszos$ci przypadkow
najwicksze stezenia zardwno fluoru, jak glinu odnotowano w naparach z herbaty zielone;j.
Prawdopodobnie jest to spowodowane réznicami w procesach produkcyjnych. Herbata
zielona podczas produkcji nie jest poddawana procesowi fermentacji, w przeciwienstwie
do herbaty czerwonej. Zatem, mozna stwierdzié, iz produkcja ma znaczacy wplyw na
obecnos¢ tych pierwiastkow w danej herbacie.

Wielokrotnos¢ parzenia tej samej nawazki spowodowata, ze zawarto$¢ fluoru i glinu
w obu typach herbat zmniejszata si¢. Jedynie w dwoch przypadkach nastapit wzrost ste-
zenia wraz z kolejnym parzeniem: jonow fluorkowych w herbacie zielonej China Bancha
i glinu w herbacie czerwonej Pu-Erh Ripe.

Przegladajac literature naukowa mozna stwierdzi¢, ze badania zawarto$ci pierwiast-
koéw (a szezegodlnie glinu i fluoru) w roznych typach herbat byty i sa bardzo popularne.
Tym tematem zajela si¢ m.in. Koblar wraz ze wspotpracownikami (2012). Przeprowa-
dzita badania, oznaczajac zawarto$¢ jonow fluorkowych w naparach réznych rodzajow
herbat, a mianowicie: zielonej i czerwone;j.

Herbaty zielone |
| 12

1,38 Kolbar i in.,2012

M Niniejsza praca

Herbaty czerwone
0,46

0 0,5 1 1,5 2 2,5 3

Zawartos¢ fluoru [mg/1]

Zrédto: opracowanie wiasne oraz Koblar i in. 2012: 288
Rys. 1. Srednie stezenie jonow fluorkowych w naparach réznych herbat oraz $rednia z herbat zielo-

nych i czerwonych przebadanych w niniejszej pracy

Poréwnujac wartosci $rednie z wynikow uzyskanych w niniejszej pracy ze srednimi
z wynikow otrzymanych przez Koblar i wspotpracownikow (2012), mozna stwierdzic,
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ze zawarto$¢ jonow fluorkowych w naparach zbadanych herbat jest wyzsza. Roznice te
mogag wynikaé¢ z pochodzenia herbat, a tym samym z r6znych warunkdéw uprawy.

Z kolei Street i inni (2007) przeprowadzili oznaczenia glinu w naparach z wybra-
nych herbat zielonych. Poréwnujac powyzsze wyniki z wynikami otrzymanymi w pracy,
mozna zauwazy¢, ze zawarto$¢ glinu w naparach przebadanych herbat zielonych jest na
podobnym poziomie.

Herbaty zielone

m Niniejsza praca
Street i in., 2007
0 05 1 L5 2 25 3 3,5 4

Zawartos¢ glinu [mg/1]
Zrédto: opracowanie whasne oraz Street i in. 2007:1667

Rys. 2. Srednie stezenie glinu w naparach herbat zielonych oraz $rednia zawartos¢ glinu w herba-
tach zielonych przebadanych w niniejszej pracy

Zawartos¢ fluoru i glinu w przeliczeniu na kilogram suchej masy przedstawit w swo-
ich badaniach Fung i wspotpracownicy (1999). Porownujac wyniki otrzymane w niniej-
szej pracy z wynikami otrzymanymi przez Funga (rys. 3 i 4), mozna zaobserwowac, ze
zawarto$¢ fluoru jak rowniez glinu w badanych herbatach byta znacznie nizsza. Wartosci
uzyskane w niniejszej pracy wahaly si¢ od 55,5 mg/kg do 85,0 mg/kg dla fluoru i od 58,0
mg/kg do 88,5 mg/kg dla glinu dla herbat czerwonych (z wylaczeniem herbaty Oolong)
i od 64,0 mg/kg do 159 mg/kg dla fluoru i od 63,5 mg/kg do 322 mg/kg dla glinu dla
herbat zielonych. Wyjatek stanowi herbata oolong, w ktorej to zawarto$¢ fluoru byta wyz-
sza. W herbacie Oolong zawarto$¢ fluoru wynosita 191 mg/kg. Widoczne réznice moga
by¢ zwigzane z tym, ze w pracy Funga i in. (1999) oznaczono nie tylko zawartos¢ glinu
i fluoru wymiennego, ale rowniez catkowitg zawarto$¢ tych pierwiastkéw. Natomiast wy-
niki otrzymane w niniejszej pracy dotycza tylko tej ilosci, ktora przechodzi do roztworu,
podczas procesu parzenia herbaty.

Jak juz wspomniano, wedlug Swiatowej Organizacji Zdrowia dzienne spozycie fluoru
wynosi 1,3-2,0 mg (WHO 1996), a glinu 5 mg (WHO 1997). Jezeli czlowiek dziennie
wypija ok. 3-4 filizanki herbaty, to mozna stwierdzi¢, ze wprowadza do swojego organi-
zmu mniej wiecej 0,62-0,83 mg fluoru i 0,68-0,91 mg glinu, jesli chodzi o herbaty czer-
wone, oraz okoto 1,13-1,51 mg fluoru i 1,61-2,15 mg glinu, jesli méwimy o herbatach
zielonych. Mozna zatem wysnu¢ wniosek, ze cho¢ herbata nie jest jedynym zréodiem
fluoru i glinu w organizmie cztowieka, to spozywanie kilku filizanek dziennie nie stanowi
zagrozenia dla zdrowia.
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Herbata Pu-erh —

] B zawarto$¢ fluoru
(Fung iin.1999)

Herbata oolong

zawartos¢ fluoru
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Zrodto: opracowanie wiasne i Fung i in. 1999

Rys. 3. Poréwnanie zawarto$ci fluoru w réznych typach herbat

Herbata Pu-erh —

W zawarto$¢ glinu
(Fung i in., 1999)
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S

Zrodto: opracowanie wiasne i Fung i in., 1999

Rys. 4. Poréwnanie zawartosci glinu w réznych typach herbat

Whioski

Na podstawie przeprowadzonego doswiadczenia mozna wyciagnac¢ nastgpujace
whniosKki:

* wyzsze stezenia jonéw fluorkowych i glinu otrzymano w herbatach zielonych, co
zwigzane jest z samym procesem preparowania liSci herbaty;

* w wigkszosci przypadkow zawartos$¢ jonow fluorkowych i glinu w naparach ma-
lata wraz z kolejnym parzeniem;

* w poréwnaniu z danymi literaturowymi stezenie jonéw fluorkowych w naparach
badanych herbat bylo duzo wyzsze;
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+ w ekstraktach herbat zielonych stezenie glinu bylo porownywalne z notowanym
w literaturze;

* w przeliczeniu na kilogram suchej masy zawarto$¢ fluoru i glinu wymiennego
byta znacznie nizsza w pordwnaniu z zawartoscig z danych literaturowych;

+ spozywanie kilku filizanek herbaty w ciggu dnia nie stanowi zagrozenia dla zdro-
wia, poniewaz stezenie glinu i fluoru w naparach nie przekracza dziennych dawek,
jakie dopuszcza WHO.
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Produkty z tworzyw sztucznych — wykorzystanie i zagrozenia

Products made of plastics — usage and hazards

Summary: Plastic is a material that solves many technological and social problems. Nowadays,
it is impossible to imagine modern humans without products made of plastics. Plastics are used in
many fields of the industry, e.g. automotive, electronic, construction, aviation, production of pac-
kaging, etc. It is the cheapest and most convenient material that was introduced in our lives in the
20th century. However, despite many advantages of plastic, it has been recently the main cause of
pollution of the natural environment. World organizations of environmental protection, organiza-
tions for biological diversity, and healthcare agencies and organizations publish warnings about the
disastrously high contamination of the natural environment, including oceans, with plastic waste.
Apart from the impact on the environment, plastics also have a negative effect on human health.
Plastic products contain chemical substances, such as bisphenol A, phthalates, flame retardants, and
many other toxic monomers that are hazardous to living organisms. Unfortunately, despite many
advantages, the material also features many drawbacks.

Key words: plastics, toxic chemical substances, BPA, xenoestrogens, pollution of the ocean

Historia produkcji tworzyw sztucznych

Historia produkcji tworzyw sztucznych rozpoczyna si¢ w 1855 roku. Wowczas An-
glik, Alexander Parkes, wytworzyl pierwszy syntetyczny polimer na bazie azotanu ce-
lulozy. Ten termoplastyczny materiat zostat opatentowany w 1856 roku i nazwany par-
kesinem od nazwiska jego tworcy. Parkesin stal si¢ prekursorem wielu nowoczesnych
i uzytkowych zastosowan tworzyw sztucznych. W 1907 r. Leo Andrik Bakeland opraco-
wal material, ktory nazwat bakelitem. Byla to zywica fenolowo-formaldehydowa, ktora
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zostata zsyntetyzowana w wyniku reakcji kondensacji fenolu i formaldehydu. Uzyskany
polimer nie przewodzit pradu elektrycznego, nie rozpuszczat si¢ i nie topit sic w wy-
sokich temperaturach. Byt to pierwszy syntetyczny materiat termoutwardzalny, ktory
pod wicloma wzglgdami byl niedoscignionym materialem. Wynalazek Bakelanda stat
si¢ podstawa rozwoju syntezy organicznej i doprowadzit do powstania nowych tworzyw
sztucznych, o stale ulepszanej kompozycji.

Komercyjna produkcja tworzyw sztucznych rozpoczeta si¢ po I wojnie Swiatowej,
kiedy to konieczne bylto szybkie przywrdcenie normalnego stylu zycia w spoteczenstwie.
Opracowano wowczas tani i wygodny materiat — polichlorek winylu, ktory zostat wyna-
leziony przez Francuza Henri Reno (Borkowski 2015:278-282; Zhao 2017:31).

Charakterystyka i oznakowanie plastikéw

Gloéwnym sktadnikiem tworzyw sztucznych sa polimery, ktore otrzymuje si¢ w wyni-
ku polimeryzacji monomerow, dodajgc przeciwutleniacze, stabilizatory termiczne, rézne
katalizatory i barwniki podczas procesu ich produkcji (Gao iin. 2015:211). Czysty plastik
to delikatny material, ktory pod wptywem $wiatta peka i topi si¢ w wysokich temperatu-
rach. Aby poprawi¢ wlasciwosci tworzyw sztucznych, producenci dodajg do nich rézne
stabilizatory, ktore zwigkszaja ich wytrzymalos¢ i odporno$¢ na dziatanie czynnikow $ro-
dowiskowych (Prokofieva i in. 2013). Syntetyczne polimery sa obojetnymi i nietoksycz-
nymi substancjami. Kazdy z tych polimeréw, czy to polichlorek winylu, polipropylen, po-
liweglan, czy polietylen ma swoje charakterystyczne wlasciwosci i jest wykorzystywany
do produkcji okreslonego rodzaju tworzyw sztucznych.

LY
Y
H HI,

Zrédto: https://pl.wikipedia.org/wiki/Poli(chlorek winylu)

Rys. 1. Wz6r chemiczny PVC

PVC (Rys.1) otrzymuje si¢ metoda polimeryzacji. W przemysle jest to najczesciej
stosowana metoda suspensyjna polimeryzacji tego zwiazku. Po otrzymaniu plastyczne-
go zwiazku dodaje si¢ plastyfikator (na przyklad estry ftalowe, fosforowe, sebacynowe
lub adypinowe, chlorowane parafiny itp.). Polimeryzacja nie jest jednak jedyng metoda
otrzymywania tworzyw sztucznych. Oprécz polimeryzacji tworzywa sztuczne mozna
uzyska¢ metoda polikondensacji. W procesie polikondensacji podczas syntezy polime-
row biorg udziat bi- lub wielofunkcyjne monomery i oligomery. W rezultacie tego pro-
cesu uwalniane sg takie substancje o niskiej masie czasteczkowej, jak: woda, alkohol,
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amoniak, czego przykladem moze by¢ produkcja zywicy fenolowo-formaldehydowej
[-C H, (OH) -CH,-]n (Ghosh i in. 2013:4339-4355). Polimery fenolowo-formaldehydo-
we sg wykorzystywane do produkcji lakierow i klejow. Zywice fenolowo-formaldehy-
dowe (bakelity) sa pierwszymi tworzywami sztucznymi produkowanymi w przemysle,
a obecnie ich produkcja jest jedng z glownych gatezi przemystu tworzyw sztucznych.
Tworzywa sztuczne otrzymywane z zywic fenolowo-formaldehydowych sg odporne na
temperaturg, wodg, trwate mechanicznie i majg wlasciwosci elektroizolacyjne. Sa cen-
nymi substytutami metali niezelaznych i zelaznych w przemysle elektrycznym, mecha-
nicznym, chemicznym, w produkcji artykuléw gospodarstwa domowego itp. (https://
chem21.info/info/420469/).

Ty
5o
H H/,

Zrodto:http://www.pe-film-china.com/molecular-formula-of-plastic.html

Rys. 2. Wzér chemiczny polietylenu

Najpopularniejszym tworzywem sztucznym na $wiecie jest polietylen (Rys. 2). Jest
zwigzkiem organicznym utworzonym przez polimeryzacj¢ etylenu i jest stosowany
w roéznych gateziach przemystu, np. w przemysle spozywczym, chemicznym, maszyno-
wym, elektronicznym oraz elektrotechnicznym, transportowym, budowlanym. (Galibeev
S.11n. 2008:50-55).

Wszystkie te i inne polimery sg wykorzystywane do otrzymywania produktow
technicznych. Dzi$ plastikowe przedmioty sa uzywane we wszystkich dziedzinach
zycia cztowieka. Sa wygodne, lekkie, tanie, odporne na uszkodzenia mechaniczne
(niettukace si¢). Producenci sa zobowigzani do oznakowania produktu z tworzywa
sztucznego.

W 1988 roku Amerykanskie Stowarzyszenie Przemystu Tworzyw Sztucznych (So-
ciety of the Plastics Industry — SPI) ustanowilo system etykietowania syntetycznych po-
limerow. Te standardy obowiazuja dzi$ na calym $wiecie. Celem znakowania jest poin-
formowanie konsumenta o sktadzie konkretnego polimeru i przeznaczeniu konkretnego
produktu z tworzywa sztucznego.

Pierwsze 10 oznaczen to najczesciej spotykane polimery, chociaz do 2012 roku ich
liczba wzrosta do 100. Opakowania plastikowe i produkty z tworzyw sztucznych oznako-
wane s3 migdzynarodowym trojkatnym znakiem recyklingu, w ktérym znajduje si¢ cyfra
(kod materiatu z ktorego zostal wyprodukowany). Numeryczne oznaczenia i skroty sa-
mych materiatdow zostaly okreslone w decyzji Komisji Europejskiej 97/129/WE (https://
eur-lex.europa.eu/).

Ponizej znajduja si¢ najbardziej popularne oznaczenia ASTM D7611/D7611M, (Stan-
dard Practice for Coding Plastic Manufactured Articles for Resin Identification), ktory
w 2010 r. zatwierdzita Unia Europejska (www.astm.org).
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A\ Politereftalan etylenu (PolyEthylene Terephthalate). Nalezy do najtanszych wy-
ED robow plastikowych. Stosowany jest do produkcji butelek opakowaniowych jed-

PET  norazowego uzytku na rozne produkty spozywcze, jak np. woda, soki, napoje
chlodzace. Ponowne ich uzycie nie jest zalecane z powodu ftalanu, ktéry jest uwalniany
podczas ponownego uzycia butelki. W Europie i USA z tego plastiku zabronione jest
produkowanie zabawek dla dzieci.

A\ Polietylen duzej gestosci (High Density Polyethylene). Jest odporny na tempe-
ﬂ?,_‘j rature. Uzywany jest do produkcji toreb plastikowych, naczyn jednorazowych,
HIPE  nojemnikow na zywno$é, workéw na mleko, pojemnikéw na detergenty i srodki
czyszczace. Moze uwalnia¢ formaldehyd po ponownym uzyciu. Nadaje si¢ do recyklingu.

/A Polichlorek winylu (PolyVinyl Chloride). Uzywany jest do produkcji technicz-
Eﬁ nych tworzyw sztucznych. Jest zabroniony do stosowania w opakowaniach pro-

P¥E  duktéw spozywczych. Zawiera bisfenol A, chlorek winylu, ftalan, kadm i rtec.
Jeden z najniebezpieczniejszych rodzajow plastiku. Po spaleniu uwalnia trucizny — ra-
kotworcze dioksyny.

/A Polietylen matej gestosci (Low Density Polyethylene). Jest uzywany do produkcji
ﬂﬂ opakowan z tworzyw sztucznych, ptyt CD, DVD, baterii. Jest niebezpieczny dla

YPPE $rodowiska, poniewaz moze by¢ zrodtem zanieczyszczenia $rodowiska metalami
cigzkimi.

. Polipropylen (PolyPropylene). Ten rodzaj tworzyw sztucznych jest wykorzysty-
Eﬂ wany do produkcji pojemnikdéw na zywnos¢, strzykawek i zabawek dla dzieci. Jest

PP bezpieczny, ale w wysokich temperaturach i w procesie rozktadu moze uwalnia¢
formaldehyd.

A\ Polistyren (Polystyrene). Wykonane sa z niego kubki na jogurty, tacki na migso,

E.E,j pudetka na warzywa i owoce, ptyty izolacyjne. Podczas ponownego uzycia uwal-

S nia styrol, ktory jest rakotwdrezy. Jest bardzo niebezpieczny. Zaleca si¢ zmniejsze-
nie korzystania z tego typu plastiku.

/A Poliweglan, poliamid (Polycarbonate, polyamide). Jest to grupa plastikow, ktore
Eﬁ nie maja wlasnego numeru. Ten rodzaj plastiku jest wykorzystywany do produkcji
OTHER butelek dla dzieci, zabawek, butelek na napoje. Przez czeste mycie lub podgrze-
wanie moze uwalnia¢ BPA. W sktad tej grupy wchodza bioplastiki, na przyktad PLA —
PolyLactic Acid. Jest to plastik naturalny, organiczny, ktory nie nadaje si¢ do recyklingu.

. Kwas otlowiowy (Lead-Acid). Materiat ten jest chemicznie aktywny i toksyczny.
Eﬁ Uzywany jest do produkcji baterii i akumulatoréw kwasowo-otowiowych. Jest

L2 niebezpieczny dla $rodowiska. Jest Zrodtem zanieczyszczenia $rodowiska meta-
lami cigzkimi.

/. Akrylonitryl-Butadien-Styren (Acrylonitrile Butadiene Styrene). Uzywany jest
Ei) do produkcji urzadzen mobilnych, komputerow, RTV, AGD, a takze do produkcji

ABS  zabawek. Charakteryzuje si¢ duza twardo$cia, odpornoscig na zarysowania, wraz-
liwoscig na $wiatto i promieniowanie UV.
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. Nikiel-CaDm (Nickel-CaDmium). Jest wykorzystywany do produkcji akumulato-
EE’,} réw niklowo-kadmowych. Jest niebezpieczny dla §rodowiska. Jest Zrodlem zanie-
MED  czyszczenia Srodowiska metalami cigzkimi.

Pozostale rodzaje tworzyw sztucznych z migdzynarodowego systemu etykietowania
sa wykorzystywane do produkcji artykutow technicznych, tekstyliow, papieru, baterii itp.
(Paluchowska-Swiccka 2014:14-15).
Wszystkie te polimery, a takze substancje uwalniane w procesie ich produkcji charak-
teryzuja si¢ takze pewnym stopniem toksycznego oddziatywania na organizm czlowieka,
powodujac rozne dysfunkcje i choroby. Nizej podano przyktadowe mozliwe niekorzystne
oddziatywanie na cztowieka:
* benzen (PET, PVC, LDPE, PP): dziata depresyjnie na uktad nerwowy;
+ tlenek chromu (HDPE, LDPE): niekorzystnie wplywa na watrobg i uktad nerwo-
WYy

+ dioksyny i inne produkty na bazie chloru (PCW, PS) to substancje rakotworcze.
Uszkadzaja one uktad odpornos$ciowy, negatywnie wplywaja na uktad hormonal-
ny, a w czasie cigzy wptywaja na rozwoj ptodu; chlor moze uszkadza¢ uktad od-
dechowy i skore;

+ tlenek zelaza (PET, PVC): powoduje uszkodzenie uktadu nerwowego, uktadu mo-

czowego (drog moczowych i nerek);

* otéw (PET, PCV): uszkadza uktad sercowo-naczyniowy, niekorzystnie wptywa na

tworzenie si¢ krwi, uktadu trawiennego, uktadu wydalniczego, oczu, rozwoj ptodu
1 dzieci;

+ nikiel (PET, PP): wplywa na uktad sercowo-naczyniowy, uktad nerwowy, uktad

oddechowy i skorg;

+ ftalany (PET, PCW) mogg powodowac¢ uszkodzenie uktadu hormonalnego;

+ ftyren (PS) uszkadza uktad nerwowy, watrobg i oczy (Deshmukh 2016:1-6).

BPA i ,,BPA-free”

BPA, czyli Bisfenol A, nalezy do tworzyw sztucznych, ktére sa stosowane na catym
swiecie w duzych iloéciach (ponad 6x10° Ib/rok) (Gao i in. 2015:211). Bisfenol A (BPA,
Dian, 2,2-bis(p-hydroksyfenylo)propan) to organiczny zwigzek chemiczny z grupy fe-
noli. Po raz pierwszy zsyntetyzowat go rosyjski chemik Alexander Dianin w 1891 roku.
Bisfenol A metodg Dianina otrzymuje si¢ w wyniku kondensacji dwoch czasteczek fe-
nolu i acetonu (stad symbol ,,A””). Reakcja ta jest katalizowana przez kwasy lub zywice
jonowymienng, ktora zawiera silnie kwasowe grupy sulfonowe (R-SO,H) (Podgorska
2015). BPA jest stosowany w syntezie poliwgglanow, zywic epoksydowych, bierze takze
udziat w syntezie polichlorku winylu (PCW). BPA jest dobrze rozpuszczalny w wodo-
rotlenkach, acetonie, etanolu, metanolu, eterze dietylowym i bezwodnym kwasie octo-
wym, ale slabo rozpuszczalny w wodzie. Lugowanie BPA zachodzi podczas ogrzewa-
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nia lub kontaktu z wodg przy uzyciu produktow z tworzyw sztucznych zawierajacych
epoksyd i prowadzi do powstawania zwigzkow, ktore mogg negatywnie oddziatywaé na
ludzi i zwierzgta, zwlaszcza w fazie rozwoju embrionalnego i w mtodszym wieku (Gao
iin. 2015:211). Gtéwnymi zrédtami narazenia na BPA moga by¢ plastikowe opakowania
zywnosci, materialy dentystyczne, kurz zalegajacy na wyktadzinach podtogowych, me-
blach syntetycznych, papier termiczny, produkty z tworzyw sztucznych dla dzieci i nie-
mowlat. BPA moze migrowa¢ z podtog laminowanych, klejow, farb i elektroniki uzyt-
kowej. Detoksykacja BPA w organizmie czlowieka zachodzi w watrobie, gdzie jest on
metabolizowany do glukuronianu bisfenolu A i w takiej postaci jest wydalany z moczem
(Konieczna i in. 2015:5-11).

Badania ostatnich lat wykazatly, ze te stosowane do celow komercyjnych od 1957
roku ksenobiotyki maja dziatanie estrogenne. BPA (ksenoestrogen), podobnie jak syn-
tetyczny estrogen, moze aktywowacé receptory o i B naturalnego estrogenu, a organizm
cztowieka nie jest w stanie odrozni¢ formy naturalnej od syntetycznej tego hormonu.
Woéwczas wysoki poziom estrogenu w organizmie moze prowadzi¢ do dysfunkcji uktadu
hormonalnego i powodowa¢ zaburzenia w funkcjonowaniu narzgdéw rozrodczych. Wy-
kazano, ze moze dochodzi¢ do hamowania syntezy testosteronu, co moze by¢ przyczyna
powstawania choréb nowotworowych gruczotu krokowego, gruczotu sutkowego oraz
jajnikow. Oznacza to, ze BPA jest bezposrednio zwigzany z wyst¢gpowaniem nowotwo-
ré6w hormonozaleznych (Gao i in. 2015:211). Do niedawna BPA byt uzywany do produk-
cji wielu produktéw z tworzyw sztucznych, ale ostatnio stosowanie tworzyw sztucznych
zawierajacych BPA w produktach dla dzieci zostato ograniczone, a nawet zakazane w kil-
ku krajach UE (Bittner i in. 2014:2-14).
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Zrédlo:https://journals.plos.org/plosone/article?id=10.1371/journal.pone.0179583

Rys. 3. Wzor chemiczny BPA, BPF, BPS

Obecnie wielu producentéw zastgpilo BPA innymi ksenobiotykami, BPS i BPF
(Rys. 3). Produkty te sg oznaczane jako ,,Bez BPA” (“BPA-free”). Jednak ostatnie bada-
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nia wykazaty, ze maja one takie samo dziatanie fizjologiczne i hormonalne na organizm,
jak BPA (Rochester i Bolden 2015:643-650).

BPS jest stosowany w produkcji srodkdéw czyszczacych i papieru termicznego (pa-
pier bez BPA). BPF stuzy do produkcji materiatow dtugoterminowych (powtoki drogo-
we 1 mostowe, kleje strukturalne). Pewne ilosci BPF zostaty znalezione w produktach
higienicznych, jak na przyktad $rodki do mycia ciala, produkty do pielggnacji wlosow,
kosmetyki, ptyny i pasta do z¢bow, a takze w zywnosci przechowywanej w opakowa-
niach z tworzyw sztucznych (na przyktad produkty mleczne, migso i produkty miesne,
warzywa, konserwy, zboza).

Mate ilosci BPA nie sa niebezpieczne dla zywego organizmu. Ale biorac pod uwage
fakt, ze w wielu dziedzinach zycia spotykamy produkty zawierajace BPA, to bisfenol
A gromadzi si¢ w duzych ilo§ciach w organizmie i staje si¢ zagrozeniem dla zycia i zdro-
wia. Badania wykazaty, ze BPA jest zawarty w opakowaniach kosmetykow oraz w wielu
opakowaniach plastikowych i metalowych.

W styczniu 2018 r. ECHA (Europejska Agencja Chemikaliow) zaktualizowala wykaz
substancji, ktére mogg mie¢ powazny wptyw na zdrowie ludzi 1 srodowisko. Ta lista za-
wiera rowniez bisfenol A. (Salus 2018).

Obecnie naukowcy opracowali nowa generacj¢ tworzyw sztucznych, ktore tatwo si¢
rozktadaja, a nastgpnie przeksztatcaja w nawdz (kompost). Prace w tym zakresie byty
prowadzone w Japonii. Na bazie roslin uzyskiwano biodegradowalny plastik, zwany
kwasem polimlekowym, ktéry aktualnie jest przedmiotem zainteresowania na catym
swiecie. Kwas polimlekowy jest rozkladany przez mikroorganizmy w glebie lub wodzie
morskiej. A jesli zostanie biodegradowany w wyniku kompostowania, wowczas w ciagu
kilku miesiecy catkowicie powréci do natury w postaci wody i dwutlenku wegla (Rys. 4).
Kwas polimlekowy jest jednak kosztowny w produkcji, ma takze niskg odpornos¢ na
ciepto, a jego ksztaltowanie przez formowanie wtryskowe jest trudne ze wzgledu na jego
niska plynno$¢. Aktualnie trwaja prace nad praktycznym wykorzystaniem tego produktu
w celu zastapienia konwencjonalnych tworzyw sztucznych syntetyzowanych na bazie
ropy naftowe;j.

0 week » 2 weeks » 4 weeks » 6 weeks

Zrodlo: https://www.japan.go.jp/tomodachi/2019/winter2019/new_biodegradable material reduces.html

Rys. 4. Kolejne etapy procesu biodegradacji opakowania wykonanego z kwasu polimlekowego
w warunkach kompostowania przez dwa, cztery tygodnie i sze$¢ tygodni
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Wigkszo$¢ substancji ulegajacych biodegradacji zawiera pewna mieszaning wegla
i atomow, takich jak tlen, azot, siarka i fosfor, ktore powodujg nierbwnowage tadunku,
ktora moga wykorzysta¢ enzymy. Istniejg bakterie, ktore moga rozktada¢ tworzywa
sztuczne. Bakterie te zazwyczaj zawieraja enzymy, zwane oksygenazami, ktore moga
dodawac tlen do dtugiego tancucha weglowego. To destabilizuje lokalny tadunek elek-
tryczny, a nastgpnie plastik moze zosta¢ pofragmentowany (Ghosh i in. 2013:4339—
4355).

Tworzywa plastikowe w wodach oceanicznych i w Srodowisku

Obecnie plastik jest najbardziej toksycznym zanieczyszczeniem na $wiecie. Jest to
material nieulegajacy biodegradacji i bakteryjnemu rozktadowi. Proces jego rozktadu jest
jednak bardzo powolny, np. rozpad plastikowego kubka trwa od 50 do 80 lat, a butelki
plastikowej okoto 400-450 lat. Chemikalia uzywane do produkcji tworzyw sztucznych
sa toksyczne i majg szkodliwy wplyw na organizmy. Kiedy spalamy odpady plastikowe,
wowczas toksyczne substancje chemiczne, jak np. ksylen, tlenek etylenu, uwalniajg si¢
do atmosfery i przez uktad oddechowy moga przedostawac si¢ do organizmu i posrednio
by¢ przyczyna réznych choréb (Deshmukh 2016:1-6).

Przemyst tworzyw sztucznych zuzywa okoto 6% $wiatowego wydobycia ropy naf-
towej, a — jak prognozuja ekonomisci — do 2050 r. jej zuzycie na ten cel ma wzrosnac¢
do 20% (World Economic Forum, 2016:7).

Badania pokazuja, ze dzigki powszechnemu stosowaniu tworzyw sztucznych ten
materiat stat si¢ gtdbwnym problemem zanieczyszczenia srodowiska we wspolczesnym
Swiecie.

Z tego punktu widzenia dzisiaj globalnym problemem jest takze zanieczyszczenie
oceandw odpadami plastikowymi. Okoto 8-10 ton plastiku rocznie jest uwalnianych do
oceandw. Badanie globalnego zanieczyszczenia oceandéw plastikiem wykazato, ze masa
plastikowych $mieci jest szes¢ razy wieksza od masy planktonu. Dla przyktadu $mieci
oceaniczne koncentrujg si¢ w srodkowej czesci Oceanu Spokojnego (okoto 90° C, 155°
W i 35°N oraz 42°N), ktére pokrywaja wody od zachodniego wybrzeza Ameryki Pot-
nocnej do Japonii. W ciggu wielu lat nagromadzito si¢ tam okoto 3,5 tony $mieci, ktore
zebrano w oceanach wraz z przeptywem wody z morz, rzek i innych duzych zbiornikow
wodnych. Sa to glownie sprzet rybacki, odpady itp. (Butler 2017).

Tworzywa sztuczne moga wchtania¢ inne niebezpieczne substancje chemiczne i shu-
zy¢ jako transport tych szkodliwych substancji chemicznych. Pod wplywem promieni
ultrafioletowych, wstrzasow mechanicznych, chemikaliéw, zwanych TZO (trwate zanie-
czyszczenia organiczne) itp., uwalniane sg PCB (polichlorowane bifenyle) (Butler 2017).
Ponadto zwierzgta morskie czgsto zjadaja takie ptywajace fragmenty plastiku, ktére uno-
sza si¢ pomigdzy organizmami planktonowymi. Moga one utkna¢ w ich otworach ggbo-
wych, w zotadku, albo napetni¢ ich przewod pokarmowy tak, Ze ostatecznie zwierzeta te
ging z gtodu, z powodu braku pozywienia (Wiszniewski 2018).

Czesto tez trwate chemikalia ulegaja bioakumulacji i sa przekazywane do kolejnych
ogniw fancucha pokarmowego. Duze ryby, takie jak na przyktad tunczyk, zawieraja
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W swoim organizmie znacznie wyzsze st¢zenia tych zwigzkow niz mniejsze organizmy
jak chociazby krewetki lub inne mate ryby (https://blogs.unimelb.edu.au/sciencecommu-
nication/2012/09/18/pelagic-plastics-and-great-pacific-garbage-patch/).

Nagromadzone szczatki tworzyw sztucznych stwarzaja takze inne problemy dla $wia-
ta wody. Na przyktad ograniczona zostaje penetracja §wiatta stonecznego oraz dostep do
tlenu, co moze skutkowa¢ degradacja raf koralowych. Zwierzeta moga tez zaplataé si¢
w porzucone sieci rybackie lub fragmenty plastiku. W ten sposdb zagrozonych jest wiele
gatunkéw zwierzat wodnych (Butler 2017). Jesli zagrozone jest dolne ogniwo tancucha
pokarmowego, zwierzeta (takie jak zotwie lub ryby), zywiace si¢ algami i planktonem,
cierpia na niedobory zywnosci. Ma to wigc wptyw na populacj¢ wielu gatunkoéw zwierzat
wodnych (Wiszniewski 2018).

Podsumowanie

Mimo wszystkich negatywnych konsekwencji przemystu tworzyw sztucznych jest on
bardzo istotna czg¢scia globalnej gospodarki. W ostatnich latach ludzko$¢ wyrzucita do
srodowiska ponad sze$¢ miliardow ton plastikowych odpadow. Jednak wiasciwe podej-
$cie moze stworzy¢ nowe mozliwosci innowacji i konkurencyjnosci. Wiele krajow z suk-
cesem rozwiazuje problem plastikowych odpadow. W tych krajach opracowane zostaty
specjalne technologie utylizowania odpadéw z tworzyw sztucznych.

Naukowcy sa zgodni, ze ograniczenie lub wyeliminowanie uzycia jednorazowych
tworzyw sztucznych i rozszerzenie wykorzystania biodegradowalnych produktow bedzie
najlepszym sposobem na oczyszczenie oceanow i sSrodowiska w ogole.
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Pszczoty w Srodowisku cztowieka i ich znaczenie w gospodarce

Bees in the human environment and their meaning for the economy

Summary: As a result of mass extinction of honey bees (4pis mellifera), more and more attention
is also paid to efficient pollinators — bees living in the wild. Insects of the superfamily Apoidea have
specially adjusted mouthparts to gather and carry pollen. Their role in pollination is invaluable be-
cause almost 78% of all plant species is entomophilous. In Poland, the existence of about 60 species
of crops depend on pollinators. The attempt to assess the economic value of bees indicates that in
2013, they were worth PLN 6.1 billion (the consideration included the value of honey produced
by bees and the value of crops gathered thanks to pollination). Often, lack of knowledge or lack of
proper preparation to cultivate plants results in applying irrelevant plant protection products and,
consequently, mass poisoning of bees.

Key words: bees, Apoidea, pollination, bio-economy, Aculeata

Wstep

W ostatnich latach bardzo czgsto poruszany jest problem egzystencji pszczoty miod-
nej (Apis mellifera). Srodki masowego przekazu na biezaco dostarczaja nam nowych
informacji o jej wymieraniu w skali globalnej, zastanawiajac si¢ przy tym, kto jest winien
takiemu stanu rzeczy. W czasie, kiedy pszczota miodna masowo wymiera, coraz wigcej
uwagi zostaje poswig¢cone pszczotom zyjacym dziko. Warto w tym miejscu zaznaczy¢, ze
sg one bardzo efektywnymi zapylaczami ro$lin. Mimo iz poza trzmielami nie produkuja
miodu, sg zaopatrzone w specjalne urzadzenia pomagajace przenosic¢ jednorazowo duze
ilosci pytku. Ogolne poruszenie czesto wzmaga wérdd ludzi rozmyslania na temat istoty
egzystencji pszczot. Jednak nie zawsze za ogélnymi i bardzo skapymi informacjami ida
konkretne argumenty, ktore sa w stanie jasno zobrazowa¢ kazdemu zainteresowanemu
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skale problemu. Niestety powszechny brak znajomos$ci zagadnienia czg¢sto skutkuje nie
tylko brakiem $wiadomosci. Podejmowane sg takze dziatania, ktore wyrzadzajg ogromne
szkody w liczebnosci pszczot (Celary i in. 2015).

Celem niniejszej pracy jest umozliwienie osobom zainteresowanym tematem, posze-
rzenia swojej wiedzy na temat egzystencji pszczot. W pracy oceniono zaréwno zagroze-
nia, na jakie sg one narazone, istot¢ zapylania roslin przez pszczoly, jak i samo przystoso-
wanie morfologiczne pszczot do petnienia tak waznej w przyrodzie funkcji.

Charakterystyka pszczét

Zgodnie z klasyfikacja Michenera (1944) pszczoty tworza nadrodzing Apoidea, w ob-
rebie ktorej w naszej strefie klimatycznej wyrdzni¢ mozemy 7 rodzin: Colletidae, Andre-
nidae, Halictidae, Melittidae, Megachilidae, Apidae oraz Anthophoridae (Bogdanowicz
i in. 2004). Na $wiecie zarejestrowano wystgpowanie ponad 16000 gatunkow pszczot
(Michener 2000). W Europie zyje okoto 1600 gatunkow (Banaszak 2002), z czego w Pol-
sce stwierdzono ponad 460 gatunkow (Celary i in. 2015).

Pszczoly w postaci dorostej odzywiaja si¢ pytkiem i nektarem roslin okrytozalazko-
wych. Jednak w przeciwienstwie do innych blonkéwek ich larwy karmione s3 takim sa-
mym pokarmem jak imagines (postacie doroste). Tak $cisty zwigzek z roslinno$cig kwia-
towa wptynat rowniez na morfologi¢ tej grupy owaddéw w postaci wytworzenia aparatow
do zbierania i przenoszenia pytku.

U pszczot wyrdzni¢ mozemy trzy typy zwiazkdéw z roslinnoscig kwiatowa: mono-
lektyczne — wykorzystujace pylek z jednego gatunku lub rodzaju roslin, oligolektyczne
— odwiedzajace kwiaty roslin z kilku spokrewnionych ze sobg rodzajow lub gatunkow,
z jednej rodziny. Najliczniejsza grupe stanowia pszczoly polilektyczne — zbierajace pytek
z prawie wszystkich kwitnacych roslin.

W zaleznosci od trybu zycia pszczoty podzieli¢ mozemy na niepasozytnicze i pa-
sozytnicze. Te pierwsze zyja samotnie lub jako gatunki gromadne i spoteczne. Samice
pszczol niepasozytniczych bez udzialu samcow buduja gniazda i zapewniaja prowizje
(pokarm) dla potomstwa. Gatunki pasozytnicze stanowig okolo 20-25% wszystkich
pszczdt. Nie wyksztalcity one urzadzen do zbierania pytku, cechuje je przez to bardziej
skape owlosienie ciata. Ich samice sg kleptopasozytami (wykorzystuja gniazda innych
pszczdl, podrzucajac swoje jaja) (Bogdanowicz i in. 2004).

Aparaty do przenoszenia pytku

Pylek kwiatowy zbierany jest przez pszczoty glownie dla wychowu czerwia. Zbidr
i przenoszenie pylku mozliwe jest dzigki specjalnie wyksztalconym urzadzeniom na r6z-
nych cze$ciach ciata oraz bogatemu owtosieniu. Jak wspomniano powyzej, pozbawione
takich urzadzen sg pszczoly wiodace pasozytniczy tryb zycia. Z tego powodu na pierwszy
rzut oka zaliczy¢ je mozna blednie do osowatych (Vespidae). Jedna pszczola przeniesé
moze na sobie od 50 000 do 75 000 ziaren pytku (trzmiel jeszcze wigcej), z czego warto
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zaznaczy¢, ze jeden kwiat jabtoni produkuje od 70 000 do 100 000 ziaren pytku (Bana-
szak 1987).

Wyrézniamy trzy sposoby przenoszenia pytku przez Apoidea: 1) w wolu, 2) na odno-
zach, 3) na spodniej stronie odwloka.

W wolu przenosza pytek wyltacznie dwie grupy pszczot (Hylaeinae i Euryglossinae),
wszystkie pozostale niepasozytnicze pszczoty przy uzyciu szczotek zbierajacych (sco-
pa). Typowym przyktadem grupy pszczoét przenoszacych pytek w wolu jest rodzaj Hy-
laeus. To niewielkie pszczoly (4-9mm), najczgsciej czarno zabarwione o gladkim ciele.
Pytek i nektar potykaja, przenosza w wolu i zwracaja do komorek legowych po powrocie
do gniazda.

Pszczoly przenoszace pytek na odndzach (nogozbieraczki) gromadza go gldwnie na
zewnetrznej stronie tylnej nogi.

Smuklik (Halictus) ma na zewnetrznej stronie uda dhugie wloski. Podobny rzad dhu-
gich, piorkowatych wtosow ma po wewnetrznej stronie. Pomig¢dzy tymi dwoma kosmy-
kami, skierowanymi ku dotowi, jest utworzona przestrzen, w ktdrej pszczota ta moze
zgromadzi¢ znaczng ilo$¢ pytku (Rys. 1).

Rys. 1. Tylne odndze samicy z rodzaju Halictus (Fot. Joanna Postowska)

Obrostka (Dasypoda) ma wyjatkowo dhugie i piérkowate wloski na udach i goleniach,
a dodatkowo przepaski z wloskow na spodniej stronie odwtoka, ktore rowniez moga za-
trzymywac pyltek (Rys. 2).
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Rys. 2. Samica z rodzaju Dasypoda — widok z tyhu (Fot. Joanna Postowska)

Najwyzszy stopien rozwoju w grupie omawianych nogozbieraczek reprezentuje od-
ndze koszyczkowe pszczol spoltecznych — pszczoty miodnej, trzmieli oraz pszczot bez-
zadlych. Golenie ostatniej pary nog tych owadoéw rozszerzaja si¢ ku tylowi, przyjmujac
ksztatt wydtuzonego trojkata. Zewngtrzna powierzchnia goleni jest lekko wklesta i w od-
roznieniu od pozostalej powierzchni ciala zupetnie naga, a chityna gladka i 1$nigca. Nato-
miast wydluzone krawedzie goleni zaopatrzone sg w rzedy odstajacych, silnych wlosow.
Ten twor wlasnie, ktorego dno stanowi powierzchnia goleni, a boki tworza wlosy, nazy-
wany jest koszyczkiem (Rys. 3).

Rys. 3. Tylne odndze samicy z rodzaju Bombus (Fot. Joanna Postowska)
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Istnieje rowniez grupa samotnie zyjacych pszczot z rodziny miesiarkowtych (Mega-
chilidae), zbierajacych i przenoszacych pytek za pomoca szczoteczki na spodniej stronie
odwloka. Sa to tzw. brzuchozbieraczki. Ich wtoski utozone w 4-5 rzgdow sg sztywne
i zwrocone ku tytowi. Za pomoca takiego urzadzenia pszczoty wyczesuja pylek z kwia-
tow, a nastepnie przenosza go do gniazd (Banaszak 1987) (Rys. 4).

Rys. 4. Odwlok samicy z rodzaju Megachile (Fot. Joanna Postowska)

Znaczenie pszczo6t w gospodarce cztowieka

Na $wiecie okoto 70% sposrod wszystkich gatunkéw roslin okrytozalazkowych jest
owadopylna (Celary i in. 2015). Dlatego w uprawach rolniczych obecno$¢ owadow zapy-
lajacych korzystnie wplywa na podwyzszenie plonu oraz jego jakos¢. W Polsce blisko 60
gatunkéw roslin uprawnych pozytywnie reaguje na odwiedzajace je zapylacze. Wérdd ta-
kich roslin wymieni¢ mozemy szereg gatunkow, ktorych plon jest uzalezniony wytacznie
lub prawie wylacznie od owadow. Nalezg tu: gryka, stonecznik, lucerna, esparceta, sady,
owoce jagodowe (truskawki, maliny, porzeczki, agrest), warzywa, kapusta na nasiona
i inne (Pruszynski 2007).

Sposrdd roslin ogrodowych prawie 140 gatunkéw (15 gatunkdéw drzew owocowych
i krzewow, 60 gatunkow warzyw i ponad 60 gatunkéw uprawnych ros$lin leczniczych)
jest owadopylna. Zapylenia wymagaja rowniez rosliny ozdobne: 50 gatunkow drzew, 90
gatunkoéw krzewow i ponad 120 gatunkéw roslin ozdobnych (Skubida 2007).

Biogospodarke rozumie¢ mozemy jako dziatalnos¢ cztowieka, ktora racjonalnie wy-
korzystuje zasoby przyrody majace stuzy¢ dobru ludzi i ich otoczeniu (Kukta 2015).
Jednym z jej podsektoréw jest pszczelarstwo. Dostarcza ono zyskow bezposrednich
w postaci produktéw pszczelich, a takze posrednich przez zapylanie czy zachowanie bio-
r6znorodnosci.
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Majewski (2016) dokonat proby oszacowania ekonomicznej wartosci pszczot (war-
to$¢ miodu wyprodukowanego przez pszczoly oraz warto$¢ plonow uzyskanych dzigki
zapyleniu) w latach 2005-2014. W roku 2013 produkcja miodu byta najwyzsza (okoto 22
tys. ton), a jego warto$¢ wynosita okoto 500 mln zt. Z punktu gospodarczego okazato sig,
ze znaczenie zapylania roslin jest o wiele istotniejsze od produkcji miodu. Efekt zapyla-
nia gtéwnych roslin uprawnych przez owady jest od 10 do 15 razy wyzszy od wartosci
miodu. Warto$¢ plonéw uzyskanych dzigki zapylaniu w roku 2013 wyniosta az 5,64 mld
zt. Laczna oszacowana warto$¢ ekonomiczna pszczot wahata si¢ od 2,5 mld zt w 2005
roku do 6,1 mld zt w roku 2013. Zaznaczy¢ nalezy, ze do obliczen wykorzystano jedynie
najwazniejsze efekty uzyskane dzigki pszczotom. Dotaczajac wartos¢ innych produktow
pszczelich oraz zapylania roslin dziko zyjacych, wplywa si¢ na to, ze uzyskana wartos¢
bylaby o wiele wyzsza.

Biorac pod uwage, jak malym krajem w skali §wiatowej jest Polska, mozemy sobie wy-
obrazi¢, jak wartoSciowe zarowno z punktu widzenia ekologa, jak i ekonomisty s3 pszczo-
ty w najwigkszych panstwach swiata. Firma Wonderful Company z Kalifornii — najwigk-
szy producent migdalow na $wiecie — chce zastapi¢ znajdujaca si¢ w kryzysie pszczole
miodng innym gatunkiem — dzikim. Jest nim murarka — Osmia lignaria, zwana w skrécie
BOB (blue orchard bee — pszczota niebieskiego sadu). Okazuje sie, ze kilkaset murarek
moze wykonac¢ pracg nawet 10 tys. pszczol miodnych. Problem stanowi fakt, ze murarki
niechetnie zaktadaja gniazda na ogromnych monokulturach sadowniczych w USA. Zo-
stanie wiec podjeta proba wprowadzenia 128 tys. murarek wyhodowanych w olbrzymich
klatkach. Jesli plan si¢ powiedzie, a koszty hodowli okaza si¢ niskie, to popularno$¢ mura-
rek wsrod producentéw owocdw i orzechéw wzrosnie. Rolnicy dochodza do wnioskéw, ze
aby pomoc tym owadom niezbedna bedzie modyfikacja stosowania pestycydow. Finalnie
celem jest stworzenie ,,zamiennika” dla pszczot miodnych (Embry 2018).

Zagrozenia entomofauny

Najnowsza czerwona lista pszczol wymartych i1 zagrozonych z Polski (Glowacinski
2002) zawiera az 222 gatunki, co stanowi prawie potowe wszystkich wystepujacych
w naszym kraju gatunkow. Cztery gatunki uwaza si¢ za krytycznie zagrozone (CR), roéw-
niez cztery za zagrozone (EN). Znaczng grupe tworza pszczotly narazone na wyginig-
cie (VU), bo az 76 gatunkow. Kategori¢ najmniejszej troski (LC) posiada 9 gatunkow.
Najliczniej reprezentowane, bo az przez polowe gatunkoéw znajdujacych si¢ na liscie, sa
gatunki rzadko obserwowane, najczesciej stabo poznane (DD) (Banaszak 2004). Sa to
jednak dane sprzed 17 lat i zapewne w najnowszym wydaniu tej monografii lista gatun-
kéw bedzie o wiele dluzsza. Wnioskowac to mozna przede wszystkim z licznych prac
polskich entomologdéw poswigconych hymenopterofaunie Polski.

Bez watpienia wspotczesnie obserwujemy bardzo gwattowne przemiany $rodowiska.
W skali catego kraju stwierdza si¢ ewidentne przyklady zanikania gatunkow rzadkich.
Analiza fauny ujawnia wyginigcie z obszaru Polski w ciagu ostatniego poétwiecza przy-
najmniej 3,3% gatunkow Apoidea, a by¢ moze dotyczy to takze przynajmniej kolejnych
8% gatunkow (Banaszak i in. 2000).
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Jednym z najpowazniejszych czynnikow przyczyniajacych si¢ do wymierania zarow-
no pszczoty miodnej, jak i tych dziko zyjacych sg zatrucia srodkami ochrony ro$lin. Jak-
kolwiek postep w doborze §rodkéw ochrony ro$lin oraz technice ich stosowania znacznie
to zagrozenie ograniczaja, to jednak bledy, niedostateczna wiedza oraz brak odpowied-
niego przygotowania do wykonywania zawodu plantatorow sa nadal jedna z gtéwnych
przyczyn zatrué pozytecznej entomofauny (Pruszynski 2007). Na podstawie oceny wy-
konanej przez Oddziat Pszczelnictwa Instytutu Sadownictwa i Kwiaciarstwa w Putawach
liczebno$¢ pni pszczelich w Polsce szacuje si¢ na okoto 1 milion (Gerula i in. 2006). Wo-
jewodzkie zwiazki pszczelarskie przedstawiaja dane, ze w Polsce dochodzi do wytrucia
od 5 do 20% pni pszczelich. Znaczy to, ze ginie od 50 do 200 tysigcy pszczelich rodzin
(Skubida 2007). Srodki ochrony roslin charakteryzuje toksycznos¢ zotadkowa, kontakto-
wa oraz fumigacyjna dla pszczot. Zatrucia pokarmowe wystepuja, gdy pszczota pobierze
skazony pytek, nektar, spadz, czy wode. Jest to szczegdlnie niebezpieczny rodzaj zatrucia
w okresie suszy oraz gdy pszczoly przynosza skazony pokarm do ula czy gniazda, co
przyczynia si¢ do zatrucia rowniez potomstwa i miodu. Toksycznos$¢ kontaktowa to naj-
powszechniejsza przyczyna zatru¢ wsrdd pszezot. Toksycznos$¢ fumigacyjna (przez uktad
oddechowy) nalezy do najrzadszych. (Pruszynski 2007).

Istotng przyczyna wymierania pszczot jest rowniez wielkoobszarowe rolnictwo, a co
za nim idzie uprawy ro$lin na nienaturalnie duzych obszarach ziemi. To powoduje, ze
pszczoly zbieraja nektar tylko z jednej czy dwodch roslin zamiast zapyla¢ réznorodne
elementy. A przeciez nie od dzi$ wiadomo, ze w przyrodzie potrzebna jest zdrowa row-
nowaga. Jesli pszczoty w ciagu dnia zapyla kwiaty jabtoni, kwiaty ozdobne w ogrodzie
i niewielkie pole, zbiora nektar z ré6znych roslin. Jesli jednak beda mialy przed soba wie-
lohektarowe pole rzepaku, beda zmuszone zbiera¢ nektar tylko tej rosliny. W konsekwen-
cji okres kwitnienia roslin na wielkich monokulturach uprawowych z czasem przestaje
si¢ pokrywac¢ z okresem lotu réznych gatunkéw pszczot. Skutkuje to wymieraniem na
okreslonym terenie gatunkow pszczoét, ktorych okres lotu nie zbiega si¢ w czasie z okre-
sem kwitnienia uprawianej tam ro$liny. Jak pokazuje przyktad firmy uprawiajacej mig-
daty w USA, uprawianie jednego gatunku roslin na tak ogromnych areatach pozbawia
pszczoly miejsc do zaktadania gniazd.

Podsumowanie

Pszczoty majg ogromne znaczenie zaréwno dla cztowieka, jak i dla catej przyrody.
Coraz wigksza skala ich wymierania przyczyni¢ si¢ moze do nieodwracalnych strat dla
catej ludzkos$ci. Konieczne jest wigc podjecie wszelkich dziatan, ktore maja na celu ich
ratowanie. W celu uniknigcia i niedopuszczenia do wymierania pszczot nalezy, wykonu-
jac zabiegi na uprawach kwitnacych, dobiera¢ srodki nietoksyczne dla pszczot lub o krot-
kim okresie prewencji. Nieoboj¢tna jest rowniez pora wprowadzania tych srodkoéw do
srodowiska. W czasie, kiedy zostang rozpylone wieczorem i maja krotki okres prewencji,
istnieje duza szansa, ze do rana (momentu, kiedy swoja aktywnos$¢ zaczynaja zadtowki)
przestang mie¢ na nie negatywny wplyw. Konieczne jest bezwzgledne przestrzeganie
zapisow zawartych w instrukcji stosowania §rodkow ochrony roslin. Rownie istotne jest
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przestrzeganie Zasad Dobrej Praktyki Ochrony Roslin i przepiséw prawnych (Pruszynski
2007). Takie dziatania bez watpienia pozwolg na skuteczniejsza ochrong pszczot i innych
owaddw pozytecznych, jak i calego srodowiska naturalnego.
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Biochemia zaburzen psychicznych i historia jej poznania

Biochemistry of mental disorders and the history of studying it

Summary: The history of modern development of neurobiochemistry dates back to the beginning
of the 20th century. The research methods developed back then allowed more accurate understan-
ding of the functioning of human brain. A large portion of our level of knowledge in this field
was contributed by two American physicians — Edward Charles and Edward Anthony Spitzka who
performed autopsies on bodies of murderers with mental disorders. It allowed learning about the
physiological role of neurotransmitters as well as pathomechanisms of some mental diseases, such
as Parkinson’s disease and schizophrenia — connected with dopamine and its transformations, and
Alzheimer’s disease caused by incorrect functioning of an enzyme — a-secretase.

Key words: Parkinson’s disease, schizophrenia, dopamine, Alzheimer’s disease, history of neuro-
biochemistry

Wprowadzenie

Funkcjonowanie mozgu interesowato ludzi od pokolen. Na przestrzeni lat recepcja
bodzcow, odczuwanie emocji czy proces tworzenia si¢ mysli i sladow pamigciowych
byt dla ludzi pociagajaca niewiadomg. Dzi§ wiemy, ze podstawa wszystkich procesow
nerwowych sg impulsy przesylane miedzy neuronami. Méwi o tym ,,doktryna neuro-
nalna” opracowana przez Santiago Ramoéna y Cajala, ktory za swojg prace otrzymat
w 1906 roku nagrod¢ Nobla (Juan De Carlos i wspoétaut. 2007:8-16). Z biegiem czasu
1 wraz z rozwojem biochemii, medycyny i fizjologii wiemy juz, ze widzimy dzigki rozpa-
dowi fotopigmentéw w czopkach i precikach, styszymy dzigki drganiom btony begbenko-
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wej, a pamigtamy i uczymy si¢ przy udziale hipokampa i ciata migdatowatego (Konturek
2013:717-726). Mimo tak rozbudowanej wiedzy na ten temat poznanie przez ludzko$é
patomechanizmoéw zaburzen psychicznych wciaz pozostawia wiele do zZyczenia w osta-
tecznym opisie przebiegu tych schorzen. Zrozumienie ich jest szczego6lnie wazne przy
stanie obecnego rozwoju socjo-ekonomicznego, poniewaz w krajach wysoko rozwinie-
tych zaburzenia psychiczne dotykaja 25% ludzi w ré6znych okresach zycia (Saia-Cereda
i wspotaut. 2017:3-17).

Wybrane zagadnienia z historii poznania biochemii mézgu

Chociaz od czasu ogloszenia ,,doktryny neuronalnej” poznaliSmy typy synaps, ro-
dzaje i dzialanie neuroprzekaznikdéw, sposob przebiegania impulséw nerwowych,
rozwoj, czynno$¢ i biochemi¢ poszczegdlnych struktur moézgu, wcigz nie umie-
my odpowiedzie¢ wyczerpujaco na pytanie, w jaki sposob sa wytwarzane zwykle,
najprostsze, dla nas nieraz instynktowne mysli. Dzi§ wiemy, ze biochemia moézgu
i stosunki ilo$ciowe neuroprzekaznikéw majg kluczowy wplyw na nasze zachowanie
i szeroko pojete ,,zdrowie psychiczne” (Konturek 2013:585-601). Powstanie tego pogla-
du i potwierdzenie go na 20 lat przed odkryciami Cajala umozliwito badanie zabojcy pre-
zydenta Jamesa Garfielda — Charlesa Guiteau, ktory dokonat zamachu 2 lipca 1881 roku.
W trakcie procesu sadowego obronca Guiteau probowat si¢ powotaé na niepoczytalnosé
sprawcy, co spotkato si¢ z odmows, poniewaz biegli wzywani przed sad oznajmiali, Ze
Charles nie jest chory psychicznie. Wérdd 140 zeznajacych psychiatrow tylko jeden pato-
log mozgowy — Edward C. Spitzka — niezmiennie utrzymywat, ze Guiteau postradat zmy-
sty. Po wykonaniu kary §mieci Spitzce przyszto przeprowadzaé sekcje zwlok. Zauwazyt
on, ze mozg Guiteau nie wykazywat zadnych nieprawidtowosci anatomicznych, wigc
podtozem choroby musiaty by¢ zaburzenia chemiczne (Haines 1995:236-266), lecz zeby
tego dowies¢, potrzebny byl nastepny glosny proces o poczytalno$¢ sprawcy. Tym razem
zabodjca byt Leon Czotgosz, a ofiarg kolejny prezydent Stanéw Zjednoczonych — Wil-
liam McKinley, zastrzelony w 1901 roku. Podobnie jak w przypadku Guiteau, w trakcie
procesu wszyscy biegli stwierdzili, ze Czolgosz nie ma zadnych zaburzen psychicznych,
w zwigzku z czym zostal on skazany na karg $mierci. Sekcje jego moézgu po wykonaniu
wyroku mial przeprowadzi¢ Edward Anthony Spitzka — syn badacza moézgu Guiteau.
Podczas sekcji podobnie nie wykazano zadnych nieprawidlowosci w budowie mozgu,
wigc mtody Spitzka przyjat poglad, ze przyczyna domniemanej niepoczytalnosci spraw-
cy musi leze¢ gdzies$ indziej niz w strukturze moézgu, czyli w jego biochemii (Haines
1995:236-266). Analizujac zyciorys Czolgosza, dalo si¢ zauwazy¢ jedna, bardzo istotna
rzecz — drastyczng zmiang zachowania sprawcy po utracie pracy. Czotgosz powiedziat
kiedys, ze nigdy nie mial szczgscia i zawsze si¢ to na nim mscito, chyba sam nie zdajac
sobie sprawy, jak bardzo miat racj¢. Depresja i zatamanie nerwowe spowodowaly u niego
spadek ilo$ci niektdrych neuroprzekaznikow, takich jak serotonina, co mogto wywotaé
zachowania aspoteczne i lekowe. Co wiecej, ciagly stres, ktoéry odczuwal, zadrgczanie
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si¢ i odrzucenie spoteczne powodowaly przedwczesng §mieré neurondéw, co w potacze-
niu z problemami dotyczacymi neuroprzekaznikow daje prosta droge do wielu chordb
psychicznych, jak np. paranoja, a co za tym idzie — niepoczytalno$¢. Te wnioski spowo-
dowaty szerokie zainteresowanie tematem i poprowadzity do odkrycia pierwszych neu-
roprzekaznikow — acetylocholiny, noradrenaliny 1 histaminy w roku 1957, co przyczynito
si¢ do wydzielenia neurobiochemii, jako osobnej dyscypliny nauki w tych latach (Paul
Foley 2007:5-15).

Choroby psychiczne zwigzane z dopaming

Choroba Parkinsona opisana przez Jamesa Parkinsona w 1817 roku jest rozpozna-
wana wylacznie na podstawie objawow klinicznych. Spowodowana jest ona postepujaca
$miercig neuronéw dopaminergicznych uktadu istota czarna-prazkowie oraz neuronéw
dopaminergicznych podwzgorza. Powoduje to obnizenie zawartosci dopaminy o oko-
to 80% (Carsten Bjarkam i wspoétaut. 2004:1). Objawy choroby Parkinsona sg przede
wszystkim wynikiem niedoboru tego neuroprzekaznika w prazkowiu. Wspotczesne me-
tody leczenia opieraja si¢ gldwnie na zwigkszeniu dostepnosci tego zwigzku w mozgu.
Poniewaz dopamina nie przenika przez barier¢ krew-moézg, wzrost jej stezenia mozna
osiggnaé poprzez zwigkszenie wytwarzania endogennej dopaminy albo poprzez zablo-
kowanie jej metabolizmu (Jarostaw Stawek 2012:145-155). Prekursorem dopaminy jest
przenikajaca przez bariere krew-mozg L-DOPA, ktora jest podstawowym lekiem w tera-
pii choroby Parkinsona (Hornykiewicz 2002:65-70). Rozpoczecie terapii choroby Parkin-
sona z uzyciem L-DOPA wiaze si¢ niemal z natychmiastowa poprawa.

Metabolizm DOP-y zachodzi rowniez w tkankach obwodowych, co obniza dostgpnosé¢
tego zwigzku dla neuronow, ktora jest efektem niepozadanym, dlatego zwykle DOPA po-
daje si¢ z inhibitorem dekarboksylazy obwodowej (benzerazydem lub karbidopa), unie-
mozliwiajacym przeksztalcenie DOPA poza centralnym uktadem nerwowym (Victor Lotti
iwspotaut. 1970:406-415). Oprocztegoistnieja eksperymentalne terapie choroby Parkinso-
na, probujace stosowaé sztucznych agonistow receptorow dopaminergicznych. Wywotuja
one dziatania niepozadane w mniejszym stopniu niz L-DOPA, ale wykazuja jednoczesnie
znacznie stabsze dziatanie terapeutyczne niz wiodacy zwigzek. Moze by¢ to spowodowane
niezrownowazonym dzialaniem na r6zne typy receptoréw dla dopaminy w mézgu (Peter
Jenner 1995:6-12). Kolejnym przyktadem choroby zwigzanej z nieprawidtowym stosun-
kiem ilo§ciowym neuroprzekaznikdw jest schizofrenia. Jest to choroba psychiczna zabu-
rzajaca zdolnosci racjonalnego myslenia, nawigzywania relacji z innymi ludzmi i zycia
w spoteczenstwie. Polega ona na wystgpowaniu objawow wytworczych — urojen, oma-
moéw i nadmiernym odczuwaniu emocji, ale rowniez objawoéw ubytkowych — wycofanie
si¢ z relacji z innymi ludzmi, problemy z koncentracja (Albert Wong i wspotaut. 2003:269-
306). Przyczyny tej choroby do dzisiaj nie sg znane, w zwigzku z tym bardzo cigzko
byto znalez¢ lek na to schorzenie. Dopiero wprowadzenie do leczenia chloropromazyny
w 1952r. umozliwito walke z ta choroba i poznanie jej przyczyn (Jeffrey Liebermann
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2004:251-267). Chloropromazyna blokuje receptory dopaminergiczne, w zwiazku
z czym wydaje si¢, ze to zwickszona aktywno$¢ neuronéw dopaminergicznych powoduje
nadmierne wydzielania dopaminy, ktéra pobudza swoje receptory, co powoduje stany
psychotyczne (Anissa Abi-Dargham 2004:1-5).

Biochemiczne podtfoze choroby Alzheimera

Choroby psychiczne moga wystepowacé nie tylko poprzez zaburzenie proporcji neu-
roprzekaznikow, lecz takze w zwiazku z dysfunkcjg enzymow koniecznych do prawi-
dlowego funkcjonowania neuronu. Przykladem takiego zdarzenia moze by¢ choroba
Alzheimera bedaca jedng z najczestszych chordb neurodegeneracyjnych na $wiecie.
Jej objawy to zaburzenie funkcji intelektualnych i poznawczych oraz silne zaburzenia
pamigci krotkotrwalej (Konturek 2013:719). Rozwoj tego schorzenia polega na odkta-
daniu w mozgu nieprawidtowego biatka amyloidowego. W warunkach fizjologicznych
prekursor tego bialka jest rozszczepiany na rozpuszczalne fragmenty przez a-sekretaze
(Karolina Pesz i wspotaut., 2011:45-55). W przebiegu tej choroby 6w prekursor jest roz-
ktadany do nierozpuszczalnego B-amyloidu, co prowadzi do hiperfosforylacji biatka tau
budujacego cytoszkielet neuronu. Zaburza to transport aksonalny i powoduje odktadanie
si¢ tego biatka w neuronie. Ostatecznie prowadzi to do $mierci neurondéw i wystapienia
objawow klinicznych (Bruce Yanker 2009:4755-4759).

Whioski

Odkrycia w neurobiochemii od potowy XX wieku zdecydowanie przyspieszyly
i stworzyly nowe mozliwosci terapeutyczne. Jeszcze sto lat temu ludzie nie wiedzieli
nic na temat neuroprzekaznikéw, a dzi§ po doktadnym ich zbadaniu i zrozumieniu za-
sady ich dziatania zaczynamy rozumie¢ patogeneze chorob psychicznych, a co za tym
idzie — uczymy sig, jak je leczy¢. Perspektywy dalszego rozwoju tej dziedziny nauki
stwarzajg wregcz nieprawdopodobne mozliwosci leczenia wszystkich choréb i zaburzen
psychicznych. Nie stanie si¢ to jednak bez dalszych i bardziej zaawansowanych badan
nad biochemia moézgu czlowieka.
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E-papierosy jako substytut papieroséw tradycyjnych
i ich wptyw na zdrowie

E-cigarettes as a substitution for traditional cigarettes
and their impact on health

Summary: E-cigarettes were introduced as an alternative source of nicotine, which was supposed
to make it easier to quit smoking. However, using the product is also a source of many ailments.
In this thesis, a review was made with regard to the current literature regarding e-cigarettes and
their impact on human health. As a part of the conducted analysis of studies over e-cigarettes, the
particularly important aspects were those concerning using the product as a substitute to traditio-
nal tobacco products. Electronic cigarettes cannot be treated as completely safe for human health.
The information placed by producers on the packaging is incomplete. Moreover, the reference lite-
rature lacks information regarding the effects of passive absorption of the aerosol from e-cigarettes
as well as the effects of using them for a long period.

Key words: e-cigarettes, traditional cigarettes, smoking, impact on health

Wprowadzenie

Palenie tytoniu w dzisiejszych czasach jest jedna z najwazniejszych przyczyn powsta-
wania wielu probleméw zdrowotnych i spotecznych. Badania naukowe potwierdzaja, ze
ponad 90% zachorowan na raka ptuca spowodowane jest paleniem tytoniu. Pomimo wie-
lu negatywnych efektow zdrowotnych wywotywanych paleniem tytoniu liczba palaczy
wcigz jest ogromna. Dane epidemiologiczne wskazuja, ze aktualnie na $wiecie liczba
palaczy tytoniu oscyluje w okolicy 1,2 miliarda, czyli 1/3 ludno$ci powyzej pictnastego
roku zycia. Ocenia si¢, ze w ciagu roku na $wiecie wypala si¢ okoto szesciu trylionow
sztuk papieroséw. Jednakze w krajach rozwinietych, na przestrzeni ostatnich 20 lat, ob-
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serwuje si¢ powolne zmniejszanie liczby palaczy (Srednio o ok. 20% rocznie), lecz nadal
catkowita liczba wypalanych papieroséw na swiecie jest ogromna (Krzyscin 2013:14).

W potowie XX wieku rozpoczeto prace na projektowaniem elektronicznych papie-
roséw. W zalozeniach miaty by¢ zdrowsza alternatywa papierosow konwencjonalnych
oraz sposobem obejscia zakazu palenia tytoniu w miejscach publicznych (Zarobkiewicz
2016:75). Wiele zrodet zaktada, ze e-papierosy mogg by¢ elementem nikotynowej terapii
zastepczej, jednak w literaturze brakuje badan, ktore by uznaty to twierdzenie za praw-
dziwe (Szpringer 2016:45).

Pierwsze e-papierosy, opracowane przez Philipa Morrisa, powstaly w latach 60.
XX wieku. Cho¢ odtwarzaty smak papierosa tradycyjnego bez wystgpowania dymu i po-
piotu oraz emitowaty o 83% mniej zwigzkoéw kancerogennych niz papierosy konwencjo-
nalne, w dalszym ciagu zawieraty nikotyne i tlenek wegla. Nie zostaty one entuzjastycz-
nie przyjete przez konsumentdéw i w efekcie zaniechano ich produkcji. Obecnie uzywane
e-papierosy powstaly w Chinach w 2003 roku. Ich wynalazcg byt chinski farmaceuta Lik
Hon, ktory podjat dziatania zmierzajace do opracowania niegroznego dla zdrowia sposo-
bu wziewania nikotyny, po tym jak jego ojciec, palacz, zmart na raka ptuc. Po uzyskaniu
wszystkich niezbednych zezwolen w 2005 roku rozpoczeto masowa produkcje i eksport
tego produktu. Kilka lat p6znej e-papierosy trafity do Europy. Od tego czasu obserwuje
si¢ ich prawdziwg ekspansj¢ w Polsce (Borkowska 2016). Potwierdza to, ze w 2017 roku
dochody ze sprzedazy tego produktu na $wiecie byty ponad trzy razy wigksze niz w roku
2014 (Slezak 2017:310), co zostato przedstawione na rys. 1.

W celu dokonania badan przeszukano specjalistyczne bazy medyczne i naukowe, takie
jak: PubMed oraz Web of Science pod katem artykutow dotyczacych papierosow elektronicz-
nych. Dokonano takze analizy popularnych stron internetowych. Analiza wynikéw pocho-
dzacych z powyzszych zroédet pozwala zweryfikowaé posrednio zainteresowanie spoteczne
zwigzane z e-papierosami, jak rowniez ich stosowaniem. Artykuty podlegajace przeszuki-
waniu zawieraly zar6wno oryginalne dane otrzymane na podstawie badan wlasnych, jak
réowniez analizy wcze$niejszych badan. Ze wzgledu na globalizacje przepltywu i dostep-
nos$¢ informacji o charakterze ogolnospotecznym nie eliminowano prac nieoryginalnych.
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Rys. 1. Dochdd ze sprzedazy e-papierosow na §wiecie w latach 2008-2017 (w mln USD)
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Budowa, dziafanie i sktad e-papierosa

Wedhig ustawy z dnia 22 lipca 2016 r. o zmianie ustawy o ochronie zdrowia przed
nastepstwami uzywania tytoniu i wyrobow tytoniowych (Dz.U. 2016) papieros elektro-
niczny definiowany jest jako ,,wyrob, ktéry moze by¢ wykorzystywany do spozycia pary
zawierajacej nikotyne za pomoca ustnika, lub wszystkie elementy tego wyrobu, w tym
kartridze, zbiorniki i urzadzenia bez kartridza lub zbiornika; papierosy elektroniczne
moga by¢ jednorazowego uzytku albo wielokrotnego napekniania za pomoca pojemnika
zapasowego lub zbiornika lub do wielokrotnego tadowania za pomocg kartridzow jedno-
razowych”.

Elektroniczny papieros, ktérego schemat budowy przedstawiono na rys. 2, zbudowa-
ny jest z nastgpujacych elementow:

* ustnika;

+ kartridza — pojemnika na ptyn, ktory mozna dopetniac;

» atomizera (parownika) — zawierajacego grzalke, ktora podgrzewajac ptyn inhala-

cyjny zamienia go w par¢ wdychang przez palacza;

+ zrédla zasilania — ktorym moze by¢ bezposrednie podtaczenie do zasilacza, USB

czy tez akumulator;

+ diody — sygnalizujacej inhalacje.

Mikroprocesor
| czujnik przeptywu
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Dioda LED Graatka (atomizer) - Kartidt Ustnik
palasig podgrzewa e-liquid do - pojemnik zawlerajqcy

inhalacji  Baterla- irddio zasilania temp. 150- 180 € reztwér inhalacyjny (e-liquid) /'\/ 1
~ S

) [}
| ahadiepa
1 glicydol |

formaldahvd|

glikel propylenowy

gliceryna |
——
deh; | wbstancie
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alkohal alfikowy
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Zrédto: Knura M., Dragon J., Eabuzek K., Okopien B., 2018, Wphyw uzywania papieroséw elektronicznych na
funkcje srodbtonka naczyniowego oraz rozwdj miazdzycy, ,,Polski Merkuriusz Lekarski”, 2018, nr XLIV/259,
2018, s. 27.

Rys. 2. Schemat budowy elektronicznego papierosa

Podstawa dzialania e-papierosa jest podgrzanie roztworu umieszczonego w kartidzu
do takiej temperatury, w ktorej przechodzi on w stan gazowy i moze by¢ inhalowany
przez uzytkownika. Roztwor ten czesto nazywany jest liquidem i sktada si¢ z takich
zwiazkow, jak gliceryna (30% do 99,6%), glikol propylenowy (30% do 99,6%) i alter-
natywnie nikotyny (0% do 3,6%), oraz z szerokiego wachlarza dodatkow zapachowych
i smakowych, takich jak smak wanilii, kawy, owocow, czekolady, gumy balonowej i wie-
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lu innych. Gtéwna funkcja glikolu propylenowego jest wytworzenie mgieltki, ktora imi-
tuje dym podobny do tytoniowego, a gliceryna dodatkowo zwigksza ten efekt. Niemniej
jednak aktualne informacje naukowe wykazuja, ze wystepuja roznice i braki miedzy de-
klaracjami producentéw na etykietach a rzeczywistym sktadem liquidéw. Z przeprowa-
dzonych badan naukowych wynika, Ze istnieja pewne niescistosci dotyczace sktadu, jak
i realnej iloSci, substancji wystepujacych w liquidach. W wielu probkach stwierdzono
wystepowanie innych substancji farmakologicznych, takich jak leki stosowane w lecze-
niu zaburzen erekcji czy leczeniu otylosci, a takze dopalacze, substancje rakotworcze,
a w skrajnych przypadkach wykryto aldehyd octowy i formaldehyd, nitrozoaminy oraz
glikol dietylenowy, ktory jest szczegolnie niebezpieczny dla osrodkowego uktadu ner-
wowego, oczu, phuc i skory oraz nikotyng w ptynie beznikotynowym, ktorej poziom od-
powiadal ptynom o wysokiej zwartosci tego zwigzku (Napierata 2014:645). Rowniez
w Polsce badano rzeczywisty sktad liquidow, a wyniki badan poréwnano z informacjami
umieszczonymi na opakowaniach tych produktow. Powyzsze badania pokazaty zgodnos¢
odnosnie do poziomu zawartosci nikotyny i glikolu etylenowego w badanych probkach,
jednakze stwierdzono braki w informacjach dla konsumentéow dotyczacych obecnos$ci
substancji smakowo-zapachowych. We wstgpnych badaniach jako$ciowych odnotowano
wystepowanie zwigzkow z grupy nienasyconych alkoholi alifatycznych oraz aldehydow
niestabilnych w wysokiej temperaturze, ktore moga powodowac zagrozenie dla zdrowia
palacego (Kucharska 2016:249-251).

Rozpowszechnienie e-papieroséow

Od czasu wkroczenia na rynek elektronicznych papierosé6w obserwuje si¢ gwattow-
ny wzrost liczby 0sob uzywajacych ten produkt. Dane Swiatowej Organizacji Zdrowia
(WHO) dowodza, ze w latach 2008-2012 w krajach Unii Europejskiej, Ameryki Potnoc-
nej i Korei Poludniowej liczba oséb dorostych, jak i adolescentéw palacych e-papierosy
zwigkszyla si¢ co najmniej dwukrotnie. Natomiast Polska jest swego rodzaju ewenemen-
tem wsrod innych krajow. W zadnym innym panstwie popularno$¢ tego sposobu inhalacji
nikotyny nie rozpowszechnita si¢ tak bardzo jak w naszym kraju. Od 2006 roku obserwu-
je sie staty wzrost liczby 0so6b uzywajacych tego produktu, przede wszystkim e-papierosy
cieszg si¢ duzym zainteresowaniem wsrdd uczniow gimnazjow. Istnieja przypadki, kiedy
uczniowie pala e-papierosy podczas przerw mig¢dzy lekcjami, a szkoty probuja wyeli-
minowac ten problem poprzez wprowadzanie stosownych zakazow (Borkowska 2016).

Z przeprowadzonych badan poréwnawczych wynika, ze wsrod mlodziezy w wieku
15-19 lat liczba 0s6b, ktore miaty kontakt z e-papierosem wzrosta szeSciokrotnie od roku
2011 do 2014. W 2011 roku stwierdzono, ze 23% mlodziezy w wieku 15-19 lat przynaj-
mniej raz palito elektronicznego papierosa, a 8,2% uzywato ich systematycznie. Zjawisko
to czgsciej wystepowato u chtopcéw mieszkajacych w duzych miastach, ktorzy wezesniej
palili papierosy konwencjonalne, oraz wérod dzieci, ktorych rodzice sg palaczami tyto-
niu. Ponadto wigcej niz potowa ankietowanych (54,8%) twierdzito, ze e-papierosy sa
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duzo mniej szkodliwe niz tradycyjne. W badaniach porownawczych realizowanych na
przetomie lat 2013/2014 kontakt z e-papierosami zadeklarowato az 62% badanych, na-
tomiast 30% uczniéw potwierdzilo ich systematyczne uzywanie. Rownolegle az 72,4%
uczniéw palacych e-papierosy rownoczesnie palito tradycyjne papierosy; Rys. 3 (Gonie-
wicz 2014:714-715).

Z kolei wedtug innych danych, w 2012 roku liczba palaczy elektronicznych papiero-
sow w Polsce oscylowata w okolicy 500 tysiecy, a w 2013 roku powickszyta si¢ niemal
2-krotnie (osiagajac 900 tys.). Prognozuje si¢, ze w ciagu najblizszych kilku lat liczba ta
moze osiagna¢ nawet 3 mln osob (Stgpniowska 2017:86).
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Zrédto: Goniewicz M.L., Gawron M., Nadolska J., Balwicki L., Sobczak A., 2014, Rise in electronic cigarette
use among adolescents in Poland, ,,Journal of Adolescent Health”, nr 55,2014, s. 714.

Rys. 3. Uzywanie e-papieroséw i papierosow tradycyjnych wsrod polskich nastolatkéw, w grupie
wiekowej 15-19 lat w roku 2011 12014

W przeciwienstwie do ludzi dorostych mtodziez nie pali e-papierosow, aby tatwiej
i szybciej porzuci¢ natdg palenia papierosow tradycyjnych. Wsrdd najczgsciej wymienia-
nych powoddéw podaje ciekawos¢, che¢ przetestowania nowinki technologicznej propa-
gowanej jako zdrowszy substytut papierosow tradycyjnych, jak rowniez tatwy dostep dla
0sob niepetoletnich. Waznym aspektem jest mozliwos¢ palenia w wielu miejscach, gdzie
obowiazuje zakaz palenia papierosow tradycyjnych oraz zmniejszona wyczuwalno$¢ przez
rodzicow ze wzgledu na brak charakterystycznego zapachu. Ponadto sg one postrzegane
jako zdrowsze i mniej ryzykowne, co ostabia przekonanie o ich negatywnym wptywie na
zdrowie. Palenie e-papieros6w postrzegane jest jako zrodlo ,lansu” i powdd do dumy,
ponadto zaspokaja ono potrzebe poszukiwania nowych wrazen i do§wiadczen, a takze jest
oznakg buntu przeciwko autorytetowi dorostych i codziennej rutynie. Czynnikiem wyrdz-
niajagcym elektroniczne papierosy jest nowoczesny design, mozliwosé zakupu w sklepach
internetowych oraz szeroki wybdr proponowanych aromatow (Borkowska 2016).
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Dowiedziono réwniez, ze istnieje wiele dziatan, ktore zwigkszaja zagrozenie zwia-
zane z paleniem oraz regularnym uzywaniem papierosow konwencjonalnych. Sg to
przede wszystkim wszelkie dzialania marketingowe, takie jak np. reklama w §rodkach
masowego przekazu oraz uatrakcyjnianie towaru poprzez stosowanie nowych smakow
i zapachow dodawanych do papierosow. Dlatego tez niektorzy naukowcy sa zdania, ze
palenie papieroséw elektronicznych przez mtodziez moze by¢ ,,wrotami” do stosowania
produktow tytoniowych w przysztosci (Kowalewska 2017:507).

Wptyw e-papieroséw na stan zdrowia

Popularnos¢ e-papieroséw opiera si¢ na powszechnej opinii, iz sg one nieszkodliwe
dla zdrowia. Nie jest to jednak do konca zgodne z rzeczywistoscig. Elektroniczne papie-
rosy, podobnie jak papierosy tradycyjne, zawieraja nikotyne, substancje otrzymywana
z lisci tytoniu, ktora jest silnie toksyczna i to przede wszystkim jej obecnos¢ prowa-
dzi do uzaleznienia od tytoniu. Alkaloid ten jest szczegodlne niebezpieczny dla dzieci
i mlodziezy, poniewaz nawet w niewielkiej ilosci moze doprowadzi¢ do zmian neurofi-
zjologicznych, a w konsekwencji do uzaleznienia, dlatego tez e-papierosy nie powinny
by¢ uzywane przez osoby niepelnoletnie (Gomotka 2016:796). Niestety, w przypadku
papierosow elektronicznych intensywnos¢ ekspozycji na nikotyng jest bardzo niejedno-
rodna. W gltownej mierze zalezy to od sposobu ich uzytkowania, ale takze od przektaman
wystepujacych na ulotkach.

Badania wykazuja, ze nieraz dochodzi do zafatszowan podanej ilo$ci substancji nawet
0 50% w stosunku do zawartosci rzeczywistej. Istniejg rowniez prace, w ktorych dowie-
dziono, ze w $linie palaczy tradycyjnych papierosow wystepuje podobny poziom glow-
nego metabolitu nikotyny — kotyniny jak u palaczy e-papieroséw (Napierata 2014:645).
Inne sktadniki ptynow do papieroséw elektronicznych (takie jak gliceryna, glikol pro-
pylenowy i aromaty) to nieszkodliwe, powszechnie uzywane w przemysle spozywczym
substancje, jednak z drugiej strony nie znamy skutkéw ich dlugotrwatego wdychania
przez dtuzszy okres czasu w formie lotnej, stad tez nie mozemy stwierdzi¢ ich nieszko-
dliwosci. Badania aromatoéw wykazaty, iz niektore z ich sg toksyczne dla komorek or-
ganizmu, np. aromat waniliowy. Ponadto nie istniejg jeszcze regulacje prawne, dlatego
tez produkty te moga by¢ zanieczyszczone réznymi toksycznymi zwigzkami, jak np.
metalami cigzkimi, wielopier§cieniowymi weglowodorami aromatycznymi. W dodatku
urzadzenia te moga posiada¢ wady techniczne, np. nieszczelno$¢ kartridzy e-papierosow,
wskutek ktorych moze doj$é do nieumys$lnego przedawkowania nikotyny. Wazng kwestia
jest takze brak stosownych ostrzezen dotyczacych potencjalnych zagrozen, jakie moga
wystapi¢ przy niepoprawnym uzywaniu e-papierosa, oraz brak instrukcji w przypadku
wylania liquidu na skore¢ czy ubranie, przy spozyciu tego ptynu oraz objawow wystepu;ja-
cych po przedawkowaniu nikotyny czy oddzialywaniu z innymi uzywkami badz lekami
(Gomoétka 2016:796).

Ankietowani, bioracy udzial w badaniach dotyczacych e-papierosow, wyliczaja za-
rowno pozytywne, jak i negatywne efekty ich uzytkowania. Wsérdd pozytywnych na-
stepstw zmiany papierosa konwencjonalnego na elektronicznego wskazywano mniejszy
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kaszel i podraznienie gardta, zmiany odczucia zapachu i smaku, ogolng poprawe stanu
zdrowia i lepsza kondycje fizyczng oraz poprawe oddychania. Pojawiaty rowniez si¢ nie-
dogodnosci zwigzane z paleniem e-papierosow, takie jak: bole i zawroty glowy, piecze-
nie/sucho$¢ w jamie ustnej i gardle, kaszel, nieprzyjemny smak w ustach i przyspieszenie
akcji serca (Stgpniowska 2017:90).

Sposroéd 47 dotychczas opublikowanych raportow w 8 zawarto wiadomosci doty-
czace niepozadanych skutkow wywotanych przez elektroniczne papierosy. Wsrdd naj-
bardziej groznych nastgpstw nalezaloby wymieni¢: niewydolnos¢ serca, zapalenie ptluc,
w tym réwniez zachlystowe zapalenie pluc, poparzenia twarzy drugiego stopnia, drgaw-
ki, bol w klatce piersiowej, przyspieszenie akcji serca, niedocisnienie, dezorientacj¢ czy
utrate wzroku wymagajaca zabiegu operacyjnego. W dodatku zarejestrowano $mieré
niemowlgcia spowodowang zadtawieniem si¢ kasetkg elektronicznego papierosa. Po-
nadto wyzej wymienione objawy nalezatoby uzupemié o inne ucigzliwe skutki, takie
jak: migrena, ot¢pienie, bole brzucha, nadmierna senno$¢, zawroty i bole glowy, jak
réwniez podraznienia jamy ustnej i gardta (Napierata 2014:645). Szczeg6lna troska na-
lezy otoczy¢ dzieci.

Na podstawie interpretacji Amerykanskiego Stowarzyszenie Osrodkéw Kontroli Za-
tru¢ (American Association of Poison Control Centers — AAPCC) az 89% wszystkich
przypadkowych potknigé tytoniu i innych wyrobow tytoniowych dotyczyto dzieci do 6.
roku zycia. Zatrucia papierosami tradycyjnymi lub skonsumowanie niedopatkow zazwy-
czaj przebiegato tagodnie w postaci zaczerwienienia skory, wymiotow czy nudnosci, lecz
po spozyciu ponad trzech niedopatkéw obserwowano dodatkowo objawy neurologiczne,
takie jak drgawki czy zaburzenia $wiadomo$ci. AAPCC od 2010 roku obserwuje co-
raz wigcej negatywnych zdarzen dotyczacych papieroséw elektronicznych powstatych
zazwyczaj droga inhalacji, doustng, a takze przez kontakt ze spojowkami oka i skora.
W Stanach Zjednoczonych w latach 2012-2015 odnotowano 29 141 meldunkéw doty-
czacych ekspozycji na wyroby tytoniowe, w tym 14,2% dotyczyto e-papierosow. Hospi-
talizowano gtownie dzieci do 2 roku zycia. Dzieci majace kontakt z e-papierosami miaty
5,2 razy wigksze ryzyko hospitalizacji, jak rowniez 2,6 razy wigksze ryzyko zatrucia
o cigzkim przebiegu w poréwnaniu do dzieci, ktore zatruly si¢ papierosami konwen-
cjonalnymi lub ich pozostatosciami. Jednak rzadko pojawiaty si¢ oznaki grozace utrata
zycia, takie jak np.: $piaczka, zatrzymanie oddychania i krazenia czy drgawki (Gomotka
2016:796-797).

Bierne palenie to czas, w ktérym osoba niepalaca znajduje si¢ w otoczeniu osob pala-
cych i inhalujgc dym z papierosa narazona jest na jego szkodliwe dziatanie. Wchtonigcie
jakiejkolwiek ilosci dymu tytoniowego wptywa negatywnie na nasze zdrowie (Szprin-
ger 2016:44). W pismiennictwie trudno znalez¢ wiadomosci dotyczace wptywu aerozo-
li z e-papieroséw na osoby znajdujace si¢ w bezposrednim sasiedztwie osoby palace;.
Wiadomo jedynie, ze wigkszo$¢ aerozoli emitowanych z papieroséw elektronicznych
posiada mniejsza zawarto$¢ substancji toksycznych niz dym z papierosow konwencjo-
nalnych. Jednakze w o$wiadczeniu Migdzynarodowej Unii Walki z Gruzlicg i Choroba
Phuc podano informacje, w ktorej e-papierosy nie uznano za bezpieczne w stosunku os6b
trzecich, ktore przebywaja w pomieszczeniu wspolnie z osobami palacymi, poniewaz
w powietrzu dochodzi do kumulacji najmniejszych ciektych czasteczek nikotyny oraz
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zwiazkow kancerogennych, a w efekcie do ich wchtaniania przez uktad oddechowy (Na-
pierata 2014:646).

Jednak badania pochodzace z ostatnich lat wykazuja, ze e-papierosy sa bezpiecz-
niejsze od papieroséw konwencjonalnych, mimo ze w aerozolu wykrywa si¢ szkodliwe
zwiazki, lecz w bardzo matym st¢zeniu w porownaniu do sktadnikoéw dymu z papierosow
tradycyjnych (Stepniowska 2017:88).

Stan prawny e-papieroséw w Polsce

Obowigzujagcym do dzi§ aktem prawnym dotyczacym elektronicznych papierosow
jest ustawa z dnia 22 lipca 2016 r. o zmianie ustawy o ochronie zdrowia przed nastep-
stwami uzywania tytoniu i wyroboéw tytoniowych, w ktorej wprowadzono wiele restryk-
cji prawnych. E-papierosy moga nabywac¢ wylacznie osoby doroste. Istnieje zakaz pale-
nia w miejscach publicznych, a takze ich reklamowania. Ustawodawca zabronit réwniez
sprzedazy internetowej wigkszo$ci akcesoriow oraz wdrozono powazne ograniczenia
sprzedazy w sklepach stacjonarnych, np. zakaz sprzedazy ptynéw w pojemnikach o obje-
tosci wigkszej niz 10 ml (Borkowska 2016).

Podsumowanie i wnioski

Reasumujac, stwierdzamy zZe e-papierosy staly si¢ bardzo popularne w wielu krajach
dzigki powszechnej opinii, ze sg one bezpieczne dla naszego zdrowia. Obecny stan wie-
dzy nie pozwala uzna¢ ich za catkowicie bezpieczne dla zdrowia, cho¢ w trakcie ich uzyt-
kowania nie zachodzi proces spalania i nie powstaje taki wiele substancji toksycznych
jak w przypadku papierosoéw tradycyjnych. Istnieje niewystarczajaca liczba badan wska-
zujacych na bezpieczenstwo uzywania wyrobdw typu papieros elektroniczny. Natomiast
widoczny jest drastyczny wzrost rozpowszechnienia elektronicznych papieroséw na ca-
lym $wiecie zard6wno wsréd mlodziezy, jak i 0s6b dorostych. E-papierosy przyciagaja no-
woczesnym designem i szerokim wachlarzem §rodkoéw aromatycznych i zapachowych.
Jednakze z uwagi na to, ze wigkszos$¢ z nich zawiera nikotyng, moga by¢ czynnikiem
predysponujacym do uzaleznienia i palenia papierosow konwencjonalnych w przyszto-
$ci. Oproécz tego, wielu producentéw nie przedstawia na ulotkach rzeczywistego sktadu
pltynéw, co potwierdzily liczne badania naukowe. Stwarza to niebezpieczenstwo wyste-
powania toksycznych substancji, ktore moga wchodzi¢ w interakcje z przyjmowanymi
lekami lub z innymi uzywkami. Dlatego tez potrzebne sa dodatkowe obostrzenia prawne,
ktore naktadatyby na producentéw obowiazek umieszczenia na opakowaniach i etykie-
tach pelnej informacji o rzeczywistej zawartosci sktadnikow obecnych w tych produk-
tach. Informacje dotyczace papieros6w elektronicznych sa zazwyczaj finansowane przez
srodowiska producentéw i sprzedawcow, a nie niezalezne instytucje naukowe o szeroko
rozumianym charakterze medycznym. Regulacje dotyczace funkcjonowania e-papiero-
sow w wielu krajach dopiero powstajg (Sosnowski 2016:15-20).

Analiza dotychczasowych badan dotyczacych papierosow elektronicznych miata na
celu wskazanie mozliwosci dla dziatan w obszarze zdrowia publicznego. Z badan prze-
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prowadzonych przez instytucie zajmujace si¢ badaniami naukowymi i zagadnieniami
zdrowia publicznego na §wiecie wynika, ze element potaczenia najnowszych badan i po-
lityki zdrowotnej wymaga stalego wsparcia. Z analizy literatury naukowej wylania si¢
takze obraz niewielu dziatan podejmowanych przez instytucje zdrowia publicznego za
to odpowiedzialne. Wniosek ten moze jednak wynika¢ z niedostatecznego opisania ich
w literaturze naukowej (Wasowicz 2015:507-509).
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Rola systemu sygnatowego Rcs w regulacji wzrostu rozpetztego
Proteus mirabilis

The role of the Rcs signaling system in the growth control of dispersed
Proteus mirabilis

Summary: Proteus mirbilis is a pathogenic bacterium that causes many infections of the urinary
system. Virulence factors greatly influence the colonization of the urinary tract and occurrence of
infection. One of the factors is dispersed growth thanks to which bacteria can move and reach new
territories at a much faster pace. It has been proved that dispersed growth is regulated through an
Rces phosphorescent system. Thus, new methods of eradication of P. miabilis bacteria can be based
on interference with that system. The aim of this thesis has been to characterize dispersed growth as
a virulence factor of P. mirabilis, as well as to present the role of the Rcs signaling system in regu-
lating it. The thesis will also describe examples of compounds that, depending on the Rcs system,
have a hindering effect on inhibition of that virulence factor.

Key words: Proteus mirabilis, dispersed growth, Rcs system, inhibition of dispersed growth

Wozrost rozpetzty jako czynnik wirulencji Proteus mirabilis

Proteus mirabilis to bakteria klasyfikowana do rodziny Enterobacteriaceae. Jest urzg-
siong perytrychalnie, Gram-ujemna pateczka o rozmiarze 1-2 um. Bakterie te wystepuja
w srodowisku naturalnym — gleba, woda, nawoz organiczny, a takze stanowia czg¢s¢ flory
fizjologicznej przewodu pokarmowego cztowieka. P. mirabilis jest patogenem oportuni-
stycznym, co oznacza, ze u 0s0b z obnizong naturalng odporno$cig organizmu wywotuje
infekcje (Matusiak 2014:174-175). Bakterie te posiadaja wiele czynnikéw wirulencji,
czyli chorobotworczosci, ktore odgrywaja znaczaca role w kolonizacji nowych teryto-
riow, w tym tkanek i narzadéw gospodarza. Jednym z waznych czynnikoéw patogennosci
jest umiejetnos¢ wzrostu rozpetztego (Roézalski 2007:206-207).
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Pateczki P. mirabilis wyrdzniajg si¢ dimorfizmem, ktory jest Scisle zwigzany z ich
srodowiskiem wystepowania. Na podtozu ptynnym komorki bakteryjne wystepuja jako
krotkie pateczki o dtugosci 1-2 um, zaopatrzone w niewielka liczbe rzesek. Takie komor-
ki nosza nazwe komorek ptywajacych. Natomiast na podtozu statym zmianie ulega ich
morfologia, co przyczynia si¢ do powstawania tzw. komorek dlugich o rozmiarze 10-80
um, z duzg liczbg rzgsek na powierzchni, a takze nukleoidéw nicoddzielonych przegro-
dami. Komorki dtugie pateczek P. mirabilis w zharmonizowany sposéb wedruja po po-
wierzchni podtoza stalego. W przypadku rozej$cia bakterii i znalezienia si¢ pojedynczych
komorek w znacznej odleglosci od siebie nastgpuje zatrzymanie oraz rozpad do postaci
krotkich pateczek. Zjawisko polegajace na powstawaniu komorek dtugich z krotkich pa-
teczek, a nastgpnie ich migracji i rozpadu do struktur krotkich, nazywa si¢ rojeniem.
Umozliwia to wzrost rozpelzty P. mirabilis, ktory przedstawiono na rys. 1, z wyraznie
zaznaczonymi kregami, gdzie obszary konsolidacji oddzielajg obszary migracji (Rézalski
2007:209; Matusiak 2014:175).

Roéznicowanie komorek krotkich do form diugich jest zapoczatkowane przez bez-
posredni kontakt z podtozem statym lub obecnosci w srodowisku czasteczek sygnato-
wych, np. putrescyny czy aminokwasu — glutaminy. Réznicowanie poprzedza zahamo-
wanie rotacji rzgsek. Rowniez inne czasteczki sygnatowe, ktdre nie sa wytwarzane przez
P. mirabilis moga odgrywac¢ duza rol¢ w migracji komorek bakteryjnych. Przyktad moga
stanowi¢ laktony N-acylo-homoseryny, ktore sa w stanie zwigkszac ruch rozpelzty nie-
ktérych szczepow bakteryjnych P. mirabilis. Migracj¢ komorek moze utatwié kwasny
polisacharyd wystepujacy na ich powierzchni, ktéry zmniejsza tarcie powierzchniowe
i nazywany jest czynnikiem cmf (ang. colony migration factor). Na wzrost rozpetzty
moga rowniez wplywaé kwasy thuszczowe. Kwas laurynowy oraz kwas mirystynowy
hamuja to zjawisko, natomiast kwas oleinowy moze zwigkszaé jego intensywnos¢ (Ro-
zalski 2012:3-4). Stahl i wspot. (1983) wnioskujg takze, ze Sluz zewnatrzkomorkowy
jest czynnikiem, ktory moze utatwiaé przemieszczanie komorek dtugich. Komorki te po
przeniesieniu na podtoze plynne przeksztatcajg si¢ z powrotem do komoérek ptywajacych
poprzez tworzenie przegrod prowadzacej do podziatu komoérek oraz redukeji syntezy rze-
sek (Rozalski 1997:70).

Wazrost rozpetzty P. mirabilis moze mie¢ istotne znaczenie w patogenezie, a takze
tworzeniu biofilmu. Istnieja doniesienia, ze zjawisko to ulatwia tworzenie biofilmu oraz
moze mie¢ udziat w zakazeniach uktadu moczowego wywotywanych przez infekcje tego
patogenu. Stwierdzono réwniez, ze komorki dlugie charakteryzuja si¢ zwigkszonym wy-
twarzaniem takich substancji, jak: ureaza, hemolizyna HpmA czy metaloproteaza ZapA,
ktére stanowia czynniki chorobotworczosci. Wzrost rozpelzly przyczynia si¢ takze do
zwigkszenia wilasciwosci inwazyjnych komorek bakteryjnych P. mirabilis (Rozalski
2007: 210; Matusiak 2014:175).
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Zrédto: Opracowanie wiasne na podstawie Rozalski 2007: 209 oraz Kearns 2010.

Rys. 1. Schemat wzrostu rozpetztego bakterii P. mirabilis na podtozu stalym

System Rcs jako regulator inicjacji wzrostu rozpetztego

Wzrost rozpetzty szczepow bakteryjnych P. mirabilis jest zalezny od wielu czynni-
kow, wérdd ktorych dominuje system sygnalizacji Res. System ten kontroluje inicjacje
migracji komoérek po powierzchni stalej. Proces ten jest ztozonym uktadem regulacyj-
nym, w ktorego sktad wchodza nastgpujace geny:

* ResC — kinaza receptorowa znajdujaca si¢ w blonie zewnetrznej; reaguje na sy-
gnaly pochodzace ze $rodowiska zewnetrznego (Howery 2016:775; Howery
2015:2499-2450);

* RcsB —regulator odpowiedzi; kontroluje transkrypcje genow poprzez taczenie si¢
z regulacyjnymi obszarami DNA (Howery 2016:775; Howery 2015:2499-2450);

* ResD — fosfotransferaza; posredniczy w przenoszeniu fosforanu z genu ResC do
genu ResB (Howery 2015:2499-2450);
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* ResF — lipoproteina zewnatrzblonowa; wptywa na wzrost poziomu fosforylacji
RcesD poprzez przekazywanie czynnikow stresowych pochodzacych z btony ze-
wnetrznej (Morgenstein 2010:753-763).

Geny rcs nie pojawiaja si¢ w przypadku zadnych enterobakterii, w ktorych rozmiar
genomu jest zredukowany, np. Buchnera spp. W miejscu, gdzie informacja genomowa
jest dostgpna, mozna zaobserwowac, ze geny ResC, ResB oraz ResD sg zlokalizowane
razem. Geny RcsC oraz ResB sg zlokalizowane bezposrednio obok siebie, ale ich trans-
krypcja dokonywana jest w przeciwnych kierunkach. Natomiast geny ResD oraz ResB
s transkrybowane w jednakowym kierunku, dzigki czemu mozna wnioskowac, ze sa
zlokalizowane w tym samym operonie. Istniejg rowniez inne biatka, ktore sg zaangazo-
wane w regulacje systemu Rcs, np. pomocnicze biatko RcsA, ktore utatwia przytaczanie
RcsB do regulacyjnych obszarow DNA. Biatko to jest niestabilnym biatkiem cytopla-
zmatycznym, ktére moze by¢ degradowane przez proteaze Lon oraz ClpYQ. Ekspresja
operonu fIhDC jest zalezna od ResA (Huang 2006: 206-207). Model systemu Rcs zostat
przedstawiony na rys. 2.
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Zrodto: Huang 2006:207

Rys. 2. Schemat systemu sygnalizacyjnego Rcs u Enterobacteriaceae
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W wyniku aktywacji systemu Res zostaje utworzony fosforylowy RcsB, ktory hamu-
je bioracy udzial w kontroli ekspresji rz¢sek gen f/hDC (Morgenstein 2010: 753-763).
Zatem gen RcsB bierze udziatl w regulacji gendow fIhDC, co wptywa na wzrost rozpetzty
P. mirabilis. Zwickszenie ekspresji rzesek FlaA jest charakterystycznym zjawiskiem pod-
czas przemieszczania rozpetzlego powyzszego szczepu (Morgenstein 2010: 753-763).
Aktywnos$¢ systemu Res sprawia, ze komorki bakteryjne przypominajg formy wegeta-
tywne, co jest spowodowane represja genu fhDC. W przypadku mutantéw zawierajgcych
delecje gendw res mozna zaobserwowac zwigkszong intensywno$¢ wzrostu rozpetztego
dzigki zwigkszonej ekspresji fIhDC (Howery 2015: 2499-2501). Wazna rol¢ w kontrolo-
waniu ruchu rozpelztego pelni takze gen rcsD, ktory jest zwigzkiem fosfotransferowym
posredniczacym pomigdzy genami rcsC a resB. Gen ten nazywany jest rowniez yojD.
W przypadku szczepu P. mirabilis jako rsbA jego nadekspresja oraz delecja mogg by¢
przyczyna przedwczesnego powstawania mutantow P. mirabilis (Belas 1998:6126-6139).

Sygnalizacja przez system fosforylujacy Rcs jest w duzym stopniu zalezna od kinazy
ResC oraz sygnatow pochodzacych ze srodowiska. Aktywuja one dziatanie systemu Res
poprzez ResC w sposob zalezny lub niezalezny od RcsF. Warunki §rodowiskowe, ktore
w sposob zalezny aktywuja system fosforylujacy Rcs, to m.in.: szok osmotyczny, wzrost
P. mirabilis na statej powierzchni, wzrost w niskiej temperaturze z wykorzystaniem glu-
kozy jako zrodta wegla oraz wysokich stgzen cynku, czy rowniez odwodnienie. Innym
czynnikiem wptywajacym na aktywacj¢ systemu Res s r6zne mutacje zachodzace w ob-
rgbie zewnetrznej otoczki komoérkowe;j, ktore wptywaja na jej strukture badz integralnosc¢
(Huang 2006: 207-208).

System Rcs jako cel terapeutyczny

P. mirabilis to uropatogenna bakteria, ktora prowadzi do wielu zakazen uktadu mo-
czowego. Jej gtownym miejscem infekcji sa gorne drogi moczowe, w wyniku czego moze
dochodzi¢ do odmiedniczkowego zapalenia nerek czy pecherza moczowego, a takze do
powstawania kamieni nerkowych oraz bakteriemii. Stwierdzono, ze czynniki wirulencji,
takie jak wzrost rozpelzty moga przyczynia¢ si¢ do kolonizacji powierzchni cewnikow
oraz drog moczowych. W zwigzku z tym rozpoczgto poszukiwania nowych zwigzkow,
ktére moga hamowac¢ ten specyficzny czynnik wirulencji szczepdéw P. mirabilis. W li-
teraturze mozna znalez¢ wiele badan przeprowadzonych pod katem inhibicji wzrostu
rozpelztego przez roézne substancje (Liaw 2001:1039).

Przyktadem moga by¢ badane przez Liawe’a i wspot. (2004) kwasy tluszczowe oraz
ich pochodne. W eksperymencie wykorzystano kwas oleinowy oraz kwasy tluszczowe
nienasycone, m.in. kwas palmitynowy, kwas mirystynowy, kwas laurynowy oraz kwas
stearynowy. Ich aktywnos¢ zostata zbadana poprzez dodanie ich do pozywki hodowlanej,
a nastepnie obserwacje wzrostu szczepow dzikich P. mirabilis. Stwierdzono, ze kwa-
sy thuszczowe, takie jak: kwas palmitynowy, kwas mirystynowy oraz kwas laurynowy,
moga hamowac¢ wzrost rozpelzty za posrednictwem RsbA, ktéry dziata jako represor
ekspresji czynnika wirulencji, jakim jest wzrost rozpelzty. W celu sprawdzenia, czy RsbA
wplywa na ,;rojenie si¢”, uzyto szczepu dzikiego P. mirabilis oraz szczepu z defektem
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RsbA — mutant P. mirabilis. Przeprowadzono badanie, w wyniku ktérego wykazano, ze
szczep typu dzikiego byt hamowany przez powyzsze kwasy tluszczowe, natomiast mu-
tant zachowat swoje wtasciwos$ci do migracji.

Potwierdzito to fakt, ze kwas palmitynowy, kwas kwas mirystynowy oraz kwasy lau-
rynowy wykazuja dziatanie hamujace zalezne od RsbA. W przypadku kwasu stearynowe-
go inhibicja zachodzita niezaleznie od biatka RsbA. Na podstawie uzyskanych wynikow
stwierdzono rowniez, ze wlasciwosci hamujace wobec wzrostu rozpetztego byly zalezne
od podanej dawki. Dodatkowo wykazano takze, ze powyzsze kwasy tluszczowe wptywa-
ja hamujaco na ekspresje hemolizyny (Liaw 2004: 6836-6845).

Szczep dziki

Innym przyktadem zwigzku wplywajacego na wzrost rozpelzty moze by¢ resweratrol,
czyli 3,5,4-trihydroksy-trans-stilben badany przez Wange’a i wspot. (2006). Jest to natu-
ralnie wystgpujacy organiczny zwigzek chemiczny, ktory jest wytwarzany przez ro§liny
o dziataniu hamujacym wobec atakujgcych ich pasozytow. Zwiazek ten rowniez mozna
znalez¢ w produktach spozywczych, np. winogronach, czerwonym winie czy orzeszkach
ziemnych. Udowodniono, ze resweratrol ma dziatanie przeciwwirusowe, przeciwzapalne
oraz przeciwutleniajace, a takze zauwazono, ze moze dziala¢ hamujaco na wzrost rozpet-
zty ludzkiego patogenu P. mirabilis. W celu sprawdzenia dzialania resweratrolu bakterie
P. mirabilis zaszczepiono na $rodku ptytek ze statym podlozem LB zawierajacym rozne
stezenia badanego zwiazku, a nastepnie zmierzono odleglo$¢ migracji bakterii. Wykaza-
no, ze resweratrol wptywal hamujaco na wzrost rozpelzty w st¢zeniu wynoszacym juz
15 pg/ml.

Natomiast w przypadku stezenia 60 pg/ml catkowicie blokowal migracj¢ P. mirabi-
lis, co $wiadczy o tym, ze wzrost rozpelzly jest hamowany zaleznie od dawki. W celu
potwierdzenia, ze inhibicja wzrostu rozpelztego wywotywana przez resweratrol jest na
pewno zalezna od RsbA, wykorzystano po raz kolejny mutanta z defektem RsbA. Wyniki
wykazaly, ze zwigzek ten hamuje migracje P. mirabilis za pomoca szlaku zaleznego od
biatka RsbA. Mutant z defektem RsbA migrowat na wicksza odleglosé w poréwnaniu ze
szczepem dzikim P. mirabilis, co przedstawiono na rys. 3. Przeprowadzono roéwniez eks-
peryment sprawdzajacy, czy resweratrol wptywa takze na zréznicowanie komorek P. mi-
rabilis w trakcie wzrostu rozpelztego. Badania wykazaly, ze komorki mutanta z defektem
RsbA réznicowaty si¢ wczesniej, a takze stan ten zostawat dluzej utrzymany w porowna-
niu z komoérkami szczepu dzikiego, rys. 4 (Wang 2006: 1313-1321).

Kolejnym przyktadem zwigzku hamujacego migracje P. mirabilis jest 10°(Z), 13°(E)-
heptadekadienylohydrochinonu (HQ 17-2), ktéry zostat wyizolowany z drzewa lakowe-
g0 Rhus succedanea przez Liu i wspot. (2012). Zbadano aktywnos¢ zwigzku HQ 17-2
na wzrost rozpetzty P. mirabilis poprzez zaszczepienie tego szczepu na $rodku plytek
z pozywka zawierajaca odpowiednio 36,3, 72,6 oraz 145,2 uM badanej substancji, a na-
stepnie zmierzono migracje komorek bakteryjnych. Zwigzek HQ 17-2 hamowat wzrost



Rola systemu sygnalowego Rcs w regulacji wzrostu rozpelztego Proteus mirabilis 127

Mutant

Szczep dziki

Zrodto: Wang 2006:1315

Rys. 3. Wzrost rozpetzty mutanta P. mirabilis z defektem RsbA oraz szczepu dzikiego w obecnosci
réznych stezen resweratrolu (0, 15, 30 i 60 pg/ml) po czasie 8 godzin od inokulacji
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Rys. 4. Obserwacja mikroskopowa réznicowania komorek bakteryjnych mutanta P. mirabilis z de-
fektem RsbA oraz szczepu dzikiego w obecnosci resweratrolu o stezeniu 60 pg/ml (+)
ijego braku (-) po czasie 3 1 5 godzin od inokulacji
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rozpetzly juz w stezeniu 36,3 uM. Wykazano, ze substancja ta hamuje migracj¢ bakterii
zaleznie od dawki. Zbadano takze wptyw 10°(Z), 13’(E)-heptadekadienylohydrochinonu
na wzrost P. mirabilis 1 wykazano, ze zwiazek ten nie wplywal w zaden sposéb na wzrost
komorek bakteryjnych nawet w stezeniach do 435,6 M. Potwierdzono takze, ze inhibi-
cja wzrostu rozpetzlego przez powyzszy zwiagzek chemiczny moze zachodzi¢ zaleznie od
obecnosci genu rshA4 (Liu 2012).

Podsumowanie

W niniejszej pracy dokonano opisu wzrostu rozpeltztego jako czynnika wirulencji
P. mirabilis oraz systemu fosforylujacego Rcs, ktory reguluje ten czynnik chorobotwor-
czosci. Ingerencja w system Rcs moze by¢ jedng z potencjalnych metod eradykacji tej
bakterii, ktéra stanowi powazny problem w zakazeniach goérnych drég moczowych.
Scharakteryzowano wybrane substancje, ktore wykazywaty bardzo dobre wlasciwosci
hamujace wzrost rozpetzly.

Przedstawione badania potwierdzajg, ze inhibicja wzrostu rozpetztego zachodzita
w sposob zalezny od systemu sygnalizacyjnego Rcs. Zatem badane substancje mogtyby
by¢ zastosowane jako potencjalne §rodki przeciwwirulentne wobec P. mirabilis, co jest
istotne w kontekscie narastajgcej antybiotykoopornosci.
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Green synthesis of nanoparticles of silver with the use of extracts
from cabbage leaves

Summary: The aim of the study has been to acquire silver nanoparticles (AgNPs) by using an
extract from headed cabbage leaves that served the role of a reducer for silver ions to nanosilver.
A UV/Vis spectrophotometer was used to measure absorbance during synthesis, receiving a peak at
wavelength of 420 nm confirming the presence of AgNPs. By using an extract from cabbage leaves,
acquired through a hot method, and synthesis at room temperature, stable silver nanoparticles were
acquired from 0.01M AgNO3, while in the case of an analogous synthesis, but with 0.1M AgNO3,
silver aggregates were acquired that were not nanosilver. Extracts prepared with a cold method, as
well as syntheses performed at a higher temperature did not result in acquisition of AgNPs. It has
been decided that synthesis of nanosilver is affected by the method of extract preparation, the tem-
perature at which the synthesis is performed, as well as the concentration of AgNO3.

Key words: nanoparticles of silver, green synthesis, UV/Vis spectroscopy, headed cabbage, extrac-
tion

Wstep

Obecnie coraz czg$ciej stawia si¢ nacisk na ekologiczno$¢ prowadzonych procesow
chemicznych. Standardowo syntez¢ nanoczastek srebra (AgNPs ang. silver nanopartic-
les) przeprowadza si¢ przy pomocy odczynnikow chemicznych, ktore sg kosztowne lub
toksyczne dla §rodowiska. Dlatego od kilkunastu lat wzrasta zainteresowanie synteza
AgNPs z wykorzystaniem metod biologicznych, ktore spelnialyby zatozenia zielonej
chemii (green chemistry). Zielona synteza wykorzystuje ekstrakty z réznych czesci ro-
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slin: nasion, todyg, lisci czy korzeni, ktére pelnig role reduktorow jonow srebra. Zasa-
dami zielonej chemii sg procesy chemiczne, w ktorych zmniejszono lub wyeliminowano
uzycie niebezpiecznych substancji, stosowanie surowcoéw odnawialnych oraz produktow
biodegradowalnych (Majewska, Bialecka-Florjanczyk 2010:21). Nanoczastki srebra
posiadaja wlasciwosci bakteriobdjcze, dlatego maja tak szerokie zastosowanie w wielu
dziedzinach, m.in. w medycynie, przemysle i kosmetologii.

Celem prezentowanych badan byto otrzymanie nanoczastek srebra z wykorzystaniem
ekstraktu z lisci kapusty glowiastej (Brassicaoleracea L. var. capitata L.) pelniacego role
reduktora jondw srebra do nanosrebra.

Nanosrebro — wtasciwosci i zastosowanie

Nanoczastki srebra moga mie¢ pochodzenie: naturalne lub wytworzone przez czlo-
wieka. Ich wlasciwosci sg zalezne od sktadu ilosciowego i jakosciowego substratow sto-
sowanych w syntezie oraz jej przeprowadzenia, na ktdrg zasadniczy wplyw ma tempe-
ratura i pH $rodowiska przeprowadzanych reakcji (Pulit i in. 2011:198-202). Wielkos¢
nanoczastek dochodzi do 100 nm — wystarczy, aby jeden z wymiaréw byl mniejszy niz
podana wielko$¢. Moga one by¢ pojedyncze lub tworzy¢ aglomeraty. Zmniejszenie wiel-
kosci do nanoczastek sprawia, ze maja one niepowtarzalne wlasciwosci. Nanosrebro topi
si¢ w temperaturze okoto 360°C, a srebro w postaci nierozdrobnionej w temperaturze
960°C (Marzec 2013:1000). Ze wzgledu na duzy stosunek powierzchni do objetosci jest
bardziej reaktywne i ma wigksze wlasciwos$ci absorpcyjne (Malina i in. 2010:184). Roz-
twory z nanoczastkami srebra posiadajg barwe z6tta i absorbuja promieniowanie $wietlne
w zakresie 380-400 nm (Sionkowski, Kaczmarek 2010:546).

Nanosrebro wystepuje w formie zredukowanych jonoéw (Siemieniec, Kruk 2013:842).
Jest reaktywne w ciemnosci oraz w §wietle widzialnym. AgNPs dezaktywuja bakterie
przez denaturacje biatka, wigzanie si¢ z DNA oraz reakcje ze $ciang komorkowa (Rode-
wald 2013:27). Przez swoje wlasciwosci antybakteryjne spetniaja duza rolg w procesach
antyseptycznych.

Panuje powszechne przekonanie, Ze nanoczastki srebra sg nietoksyczne dla ssakow,
lecz ostatnio pojawily si¢ opisy objawoéw ich przedawkowania, m.in. zmiana koloru
skoéry — srebrzyca (Wolska i in. 2017:134). Przeprowadzone badania pokazuja, ze im
mniejsze rozmiary nanoczastek, tym wyzsza ich toksyczno$¢, poniewaz sa bardziej
reaktywne i szybciej przenikaja przez bton¢ komorkowa (Rodewald 2013:35). Tok-
syczno$¢ AgNPs zalezy od wielu czynnikow, z ktorych dominujaca rolg odgrywajg stan
zdrowia organizmu, charakter ekspozycji i czas jej trwania (Glinski, Majer-Dziedzic
2017:164).

Szerokie spektrum dzialania nanosrebra jest zaleta, dzigki ktorej znalazto ono zasto-
sowanie w wielu dziedzinach: medycynie, farmacji, kosmetologii, ré6znych gateziach
przemyshu oraz w ochronie srodowiska, co zostato przedstawione w tabeli 1.
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Tabela 1. Przyklady zastosowania oraz dzialania nanoczastek srebra

Inne galezie

Dziat Zastosowanie Dziatanie Zrodto
Opatrunki do ran Dtluzsze i efektywniejsze qurow1eck1,
0 oparzeniach alnianie srebra Miclczarek
po oparz uw 2012:118
.. Pokrowiecki,
Medycyna ]I(rgg)clianty do rekonstrukeji Przeciwzapalne Mielczarek
2012:118
Maski chirurgiczne, ..
.. L . s, Rzeszutek i in.
odziez ochronna, posciel | Dluzsza antybakteryjnosc
o 2014:450
do szpitali
Wzmocnienie antybak- Rzeszutek i in.
Potaczenie AgNPs teryjnosci, przywrocenie 2014:450,
z antybiotykami skuteczno$ci dziatania Wolska i in.
terapeutykom 2017:134
Farmacja Aktywny transport ..
AgNPs + chloramfenikol | antybiotyku do komorki Wolska i in.
2017:134
przez AgNPs
Koloidalne niejonowe Zwalczanie patogenow Chatas i in.
nanosrebro lekoopornych 2015:1145
Pasty i szezoteczki Pokrowiecki,
d s yb ,S crotec Dluzsza antybakteryjno$¢ | Mielczarek
| qoebow 2012:119
Kosmetologia Srodek k 3
Kosmetyki zjooliie Zgisz rv:uji(r:z:];n Rodewald
4 zapobleganie Przykremu | 541343 44
zapachowi potu
Produkcja tekstyliow Bakteriobdjcze Moscicki i in. 2011
Produkcja tkanin Zapobieganie Sionkowski,
1 . . Kaczmarek
z wiokien syntetycznych nieprzyjemnym zapachom 2010:549

Plyny dezodoryzujace
Z nanosrebrem

Likwidowanie odorow

Wzorek, Konopka
2007

Przedtuzenie trwalos$ci

Malinowska-Pan-

benzenu

przemystu k ;
Opakowania produktow czyk iin. 2010:630
Sionkowski,
. . Antybakteryjne, adsorpcja | Kaczmarek
Fll(t)rv}‘/]i(;tcrzz};szczama wody zanieczyszczen 2010:549,
p 1 neutralizacja ich Malina
2017:113-114
Ochrona Mezoporowate SSerle:]:to i{v?ghjitgzﬂnia Choma i in.
Srodowiska krzemionki yWIeE 2011:3-4

Zrédto: opracowanie wlasne
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Metody syntezy nanoczastek srebra

W literaturze naukowej, mozna spotka¢ rézne metody syntezy nanoczastek srebra:
syntezg fizyczna, chemiczna, fizyko-chemiczng oraz biologiczna. Synteze fizyczna wyko-
nuje si¢ metoda top-down, polegajaca na rozdrabnianiu mikromateriatu, aby w ostatnim
etapie tego procesu posiadal rozmiar ok. 1-100 nm (Pulit i in. 2011:199). W tej metodzie
wykorzystuje si¢ piec rurowy pod ci$nieniem atmosferycznym (Ahmed i in. 2016:20).
Do przeprowadzenia syntezy stosuje si¢ srebro, ktore jest ogrzewane, a po jego odparo-
waniu powstaja jony srebra. W nastgpnym etapie wytwarza si¢ zarodki, ktore dojrzewa-
jac, tworza nanosrebro. Po schtodzeniu nastgpuje kondensacja nanometalu (Wolska i in.
2017:127). Kolejng metoda wykorzystywang do syntezy nanoczastek srebra jest metoda
bottom-up (budowa atom po atomie). Jako wyjsciowy materiat do syntezy wykorzystuje
si¢ tu czasteczki koloidalne, atomy lub czasteczki metalu (Pulit i in. 2011:199). Nato-
miast do redukcji chemicznej stosuje si¢ czynnik redukujacy jony metali oraz sole srebra
w obecnosci stabilizatora (Malina i in. 2010:185). W tabeli 2 przedstawiono substraty
wykorzystywane podczas reakcji redukcji chemicznej prowadzacej do powstania AgNPs.

Tabela 2. Substraty wykorzystywane podczas redukcji chemicznej nanoczastek srebra

Substrat redukowany Reduktory Zrédto

Etanol, cytrynian sodu, borowodorek sodu,
Sél srebra np. azotan | witamina C (kwas askorbinowy), kwas
(V) srebra galusowy, formaldehyd, glikol etylenowy,
D-glukoza, utropina, hydrochinon

Malina i in. 2010:185

N Sionkowski,
[Ag(NH,),] Cukry Kaczmarek 2010:546

Zrodto: opracowanie wlasne

Aby otrzyma¢ nanoczastki srebra, mozna zastosowa¢ rowniez system odwrotnej mi-
celi, to jest micele typu woda w oleju (W/O). Proces polega na potaczeniu dwoch miceli,
z ktorych jedna jest z solg srebra, a druga z reduktorem. Podczas tej reakcji zachodzi
nukleacja, agregacja oraz wzrost nanoczastki wewnatrz miceli (Malina i in. 2010:187).

Synteza AgNPs moze odbywac¢ si¢ rowniez przy uzyciu metod fizyko-chemicznych,
m.in. przy pomocy procedury elektrochemicznej, np. metody woltamperometrii cyklicz-
nej lub galwanostatycznej, ktore przedstawiono w tabeli 3.

Inng metodg syntezy nanosrebra jest wykorzystanie ablacji laserowej. Laser o duzej
mocy kieruje si¢ na sztabke srebra, gdzie zachodzi odparowywanie atomoéw metalu i prze-
chodzenie ich do roztworu zawierajacego stabilizator, np. cytrynian sodu lub siarczan do-
decylu sodu— SDS (Wolska i in. 2017:127). Synteza AgNPs moze zachodzi¢ rowniez przy
uzyciu azotanu srebra i SDS, ktore sa o§wietlane laserem — zachodzi wtedy powstawanie
wolnych rodnikéw i fotoliza wody (Wolska i in. 2017:127-128). Aby otrzymaé nanoczgst-
ki srebra, wykorzystuje si¢ rowniez ultradzwicki w atmosferze gazu obojetnego. Podczas
tego procesu zachodzi rozerwanie wigzan chemicznych substratow stosowanych do pro-
dukcji tych zwigzkéw (Wolska i in. 2017:128). Inng metoda syntezy jest uzycie promie-
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niowania UV do fotochemicznej redukcji jonéw srebra. Do zajscia reakcji potrzebne sa
substancje wychwytujace fotony UV (najczesciej BSPP) (Wolska i in. 2017:128).

Tabela 3. Metody woltamperometrii cyklicznej oraz galwanostatyczna syntezy AgNPs

Metoda Elementy sktadowe Stabilizatory Zrodto

Blaszka platynowa — elektroda PVP (poliwinylopirolidon),

Cykliczna pomocnicza, ' PEQ (glikol Wolska i in.

woltampero- | Srebrny pret — elektroda pracujaca, | polietylenowy), 2017:127

metria Ag/AgCl — elektroda sole tetraoctyloamonowe, ’
odniesienia matryca DNA

Galwanosta- | 2 srebrne druty — katoda,

tyczna 3 srebrne druty — anoda

Zrodlo: opracowanie wiasne

Metody fizyczne i fizykochemiczne sa szeroko stosowane, ale sg rowniez kosztowne
i czgsto generujg klopotliwe w utylizacji odpady. Mniej szkodliwe dla $srodowiska sa
metody biologiczne, ktore wykorzystuja do syntezy AgNPs ekstrakty roslinne, biomase
roslinng lub mikroorganizmy (Ahmed i in. 2016:20). Synteza nanoczastek srebra moze
zachodzi¢ z udzialem mikroorganizmow zewnatrz- lub wewnatrzkomorkowo. Niektore
bakterie wykorzystuja do syntezy enzym reduktaze azotanowa, ktory jest odpowiedzialny
za redukcj¢ jonow srebra i powstawanie nanoczastek srebra (Wolska i in. 2017:128-129).

Zwigzkami, ktore rowniez mogg redukowac jony srebra, sa aminokwasy, takie jak:
tyrozyna, lizyna, arginina, cysteina i metionina. Aby przeprowadzi¢ tego typu reakcje,
nalezy uzywac biatek zawierajacych mostki dwusiarczkowe (Wolska i in. 2017:128). Do
syntezy nanosrebra stosuje si¢ tez ujemnie natadowang heparyng z roztworem AgNO,.
Prawdopodobnie w tej reakcji heparyna dziata jak stabilizator i kontroluje tworzenie za-
rodkow AgNPs (Sharma i in. 2009:87).

Do biologicznej syntezy nanosrebra wykorzystywane sa rowniez substancje aktywne
zawarte w ro$linach oraz ich owocach, ktore zostaty przedstawione w tabeli 4.

Tabela 4. Substancje aktywne zawarte w roslinach redukujace jony srebra do AgNPs

Roslina Substancja aktywna Ksztatt nanoczastek Zrodto
L Kwas rozmarynowy, Siemieniec,
Bazylia azjatycka luteina Sferyczny Kruk 2013842
. L Aldehydy, terpenoidy, . Marzec
Miodla indyjska kwasy karboksylowe Kulisty 2013:1002
o . . Wolska i in.
Liscie geranium Terpenoidy Brak danych 2017:129
. Aldehydy, karotenoidy, . Pulit, Banach
Komosa biata flawonoidy, alkaloidy Kulisty 2014:48
Nasiona jatrofy Thuszcze, biatka, Brak danvch Pulit, Banach
przeczyszczajacej weglowodany, woda 4 2014:48

Zrodto: opracowanie wlasne
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W literaturze naukowej wymienia si¢ rowniez ekstrakty z cynanamonowca cejlon-
skiego (kora), herbaty chinskiej, pomaranczy chinskiej (skorka), migty pieprzowe;j (li-
$cie) oraz ze skorki z banana, lecz nie ma podanych doktadnych danych okreslajacych
zawarte w nich substancje aktywne redukujace srebro do formy nano oraz jaki ksztalt
nanoczastek powstaje.

Zielona synteza nanosrebra z wykorzystaniem ekstraktow z lisci kapusty

Do przeprowadzenia syntezy nanoczastek srebra wykorzystano ekstrakty z lisci ka-
pusty glowiastej z dodatkiem roztworow AgNO, (w stosunku objgtoSciowym ekstraktu
roslinnego do azotanu (V) srebra — 3:1). Natomiast analiz¢ otrzymanych roztwordéw prze-
prowadzano na spektrofotometrze UV/Vis Thermo Scientific Evolution 201. Urzadzenie
analizowalo widma w funkcji SCAN w zakresie dtugos$ci fali 300-800 nm. Jako prébe
slepg zastosowano ekstrakt z kapusty bez dodatku AgNO,. Absorbancj¢ mierzono w roz-
nych odstepach czasu: od razu po dodaniu roztworu azotanu (V) srebra do ekstraktu oraz
co 5 min., dopoki zmiana nie ustata. Maksimum absorbancji charakterystyczne dla nano-
czastek srebra znajduje si¢ przy dtugosci fali okoto 420 nm.

Do przygotowania ekstraktu na zimno liscie kapusty umyto, rozdrobniono, zrobio-
no odpowiednie nawazki i zalano woda destylowana w temperaturze pokojowej (okoto
20°C). W celu efektywniejszej ekstrakcji kolby umieszczono na 15 min. w wytrzasar-
ce. Nastepnie zawiesing przefiltrowano przez sgczek bibulowy. Synteze nanosrebra pro-
wadzono w temperaturze pokojowej oraz na goraco (okoto 80°C) z 0,01M roztworem
AgNO, za kazdym razem mierzono absorbancje.

Ekstrakcje na goraco przeprowadzano w analogiczny sposob do przedstawionego
powyzej opisu, lecz liscie kapusty zalewano goraca woda destylowang oraz przeprowa-
dzono dodatkowa syntezg z wykorzystaniem roztworu 0,1M AgNO,, aby sprawdzi¢, czy
przy wyzszym stezeniu rowniez powstang nanoczastki srebra.

W tabeli 5. zostala przedstawiona metodyka badan, gdzie kolejne litery oznaczaja
kolejne przeprowadzone proby.

Tabela 5. Skrotowy opis metodyki przeprowadzonych badan

Ekstrakcja Synteza Sgsgij Cissgiearigrilej
A | W temperaturze Na goraco 0,01M 25 min.
B | pokojowej W temperaturze pokojowej 15 min.
C Na goraco 30 min.
D | Na goraco W temperaturze pokojowej 65 min.
E W temperaturze pokojowej 0,IM 15 min.

Zrodto: opracowanie wlasne.
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Wyniki i ich interpretacja

Rysunek 1 (A, B, C) irysunek 2 (D, E) pokazuja wyniki eksperymentu. Kazde z widm
przedstawia zalezno$¢ absorbancji od dtugosci fali §wiatta. Czas mierzonej absorbancji
byt zmienny. Pomiary robiono co 5 min. az do momentu ustania zmiany. W pierwszym
i drugim pomiarze (Rys. 1A i B) nie zostata zaobserwowana zmiana widma oraz nie
powstat pik przy dlugosci fali okoto 420 nm. Oznacza to, ze synteza AgNPs nie zacho-
dzi, gdy ekstrakcja przeprowadzona jest w temperaturze pokojowej. Podczas pomiaru C,
w ktorym ekstrakcja z liSci kapusty i synteza zostaly prowadzone na gorgco (Rys. 1C),
réwniez nie zaobserwowano piku przy dtugosci fali charakterystycznej dla nanoczastek
srebra. Natomiast podczas ekstrakeji z lisci kapusty przeprowadzonej na goraco i synte-
zy prowadzonej w temperaturze pokojowej (Rys. 2 D) po 10 min. zauwazalnie wzrosta
amplituda piku przy dlugosci fali 420 nm, a absorbancja ustabilizowata si¢ po okoto
50 min., co mozna zauwazy¢ rowniez na rys. 3, czyli wykresie kinetyki powstawania
nanoczastek srebra. Swiadczy to o tym, ze tak zsyntetyzowane nanoczastki sa stabilne
dopiero po uplywie kilkunastu minut trwania reakcji. Podczas ekstrakcji prowadzonej na
goraco i syntezy w temperaturze pokojowej, ale z 0,1M azotanem (V) srebra (Rys. 2 E)
po uplywie 10 min. zacze¢la spadac¢ wartos¢ absorbancji, czyli prawdopodobnie powstaty
agregaty srebra, co mozna bylo zaobserwowac po wyjeciu kuwety ze spektrofotometru.
Wzrost stezenia AgNO, sprawit, Ze agregaty srebra powstaty w krotkim czasie, ze wzgle-
du na wicksze stezenie jonow srebra.

Przeprowadzone badania pokazaty, ze temperatura podczas ekstrakcji i tempe-
ratura w czasie syntezy ma wplyw na powstawanie nanoczgstek srebra, poniewaz
wykorzystujac ekstrakty wykonane z zimng woda destylowana, nie zauwazono cha-
rakterystycznego piku dla nanosrebra. Natomiast zaobserwowano go, gdy reakcje
przeprowadzono z wykorzystaniem ekstraktow otrzymanych na goraco. Na syntezg
nanoczgstek srebra ma rowniez wplyw stezenie uzytego AgNO,, poniewaz zbyt duza
ilo$¢ jondow srebra przyczynia si¢ do powstania agregatow, ktore nie sa AgNPs. Aby
doktadniej sprawdzi¢ morfologi¢ otrzymanych nanoczastek lub przeprowadzi¢ synte-
z¢ nanosrebra o wymaganym ksztatcie i wielkosci, nalezy wykonac¢ dodatkowe anali-
zy przy pomocy SEM (skaningowy mikroskop elektronowy) lub TEM (transmisyjny
mikroskop elektronowy).

Podsumowanie

Metody biologiczne moga by¢ alternatywa dla metod konwencjonalnych w procesie
syntezy nanoczastek srebra oraz innych metali. Sposrod wielu dostgpnych metod nalezy
wybiera¢ takie, ktore najmniej obcigzajg srodowisko naturalne. Powinny by¢ przestrze-
gane zasady zielonej chemii, w zwiazku z czym mozna stosowaé surowce pochodzace
ze zrodet odnawialnych i przyczyniaé si¢ do zredukowania odpaddéw. Roslinne wodne
ekstrakty, m.in. z kapusty glowiastej, moga przyczynic si¢ do ograniczenia stosowania
odczynnikow chemicznych, poniewaz zawieraja substancje redukujace, ale rowniez i sta-
bilizujace, dzigki ktérym wolniej zachodzi agregacja powstatych struktur. Ciggly rozwoj
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nauki sprawia, ze nanoczastki metali znajduja zastosowanie w wielu réznych dziedzinach
techniki i medycyny, co wymusza poszukiwanie nowych technologii ich produkcji. Na-
tomiast malo jest obecnie informacji dotyczacych toksycznosci nanoczastek i powinno
si¢ przeprowadzi¢ wigcej badan w kierunku stwierdzenia ich ewentualnej szkodliwosci,
aby nie eliminowac¢ jednych szkodliwych substancji, wprowadzajac mozliwie szkodliwe
nanoczastki metali.
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Bakteryjne infekcje mieszane

Bacterial mixed infections

Summary: Microorganisms are found in the environment in form of complex cultures in which
numerous interactions are observed. For many years, this fact has been skipped in the medical
context. However, infections caused by mixed bacterial cultures constitute a serious problem that
often requires a proper scheme of treatment. In many cases, the co-existence of two or more mi-
croorganisms in a specific niche results in increasing the expression of virulence factors which,
consequently, leads to expansion of pathogens and difficulties in eradication of bacterial cells. Le-
arning about and understanding the mechanisms of interactions between bacteria in a mixed culture
is then, from a practical point of view, of strategic nature and may lead to development of new
therapeutic methods.

Key words: mixed infections, bacterial biofilm, virulence factors, expression of genes

Wstep

Mikroorganizmy wystgpuja w srodowisku naturalnym w postaci ztozonych, wieloga-
tunkowych spotecznosci (Hibbing 2010:15-25). Fakt bytowania w tak skomplikowanej
spotecznos$ci sprawia, ze komorki bakteryjne wyksztalcity szereg mechanizméw utatwia-
jacych interakcje i majacych wptyw na ich przetrwanie. Zjawisko wystepowania bakterii
w postaci kultur mieszanych ma istotne odniesienie do infekcji wywotywanych przez
bakterie patogenne. Juz najwczesniejsze badanie zakazen czlowieka za pomoca podsta-
wowych metod mikroskopowych ujawnito kolonizacj¢ przez wiele gatunkow bakterii.
Mimo tego spostrzezenia, mozliwos¢, ze infekcje moga mieé charakter wieloczynniko-
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wy, byla na ogo6t pomijana przez wiele lat. Potencjalne zainteresowanie tematem zostato
dodatkowo ostabione przez przekonanie, ze choroba jest mediowana przez pojedynczy
czynnik wirulencji wytwarzany przez dominujacy organizm. Chociaz jest to prawda
w przypadku niektorych zakazen, w wielu sytuacjach immunizacja przeciwko czynnikom
wirulencji okazata si¢ nieskuteczna, co sugeruje znacznie wigksza ztozonos$¢ niz poczat-
kowo przewidywano. Obecnie doceniamy, ze zjadliwo$¢ bakterii jest wieloczynnikowa
i ze wickszo$¢ zakazen wynika z kolonizacji przez wigcej niz jeden drobnoustrdj. Co
istotne, zrozumienie podstawy molekularnej i efektu biologicznego proceséw warunkuja-
cych interakcji bakterii wywolujacych infekcje mieszane moze prowadzi¢ do ulepszenia
schematow leczenia, a takze okreslenia nowych celow i strategii zwalczania choroby
(Short 2014:508-516). Celem niniejszego artykuhu jest przedstawienie najistotniejszych
informacji dotyczacych charakteru infekcji mieszanych oraz oddziatywan komoérek bak-
teryjnych wywolujacych tego typu zakazenia.

Przyktady infekcji wywotywanych przez bakteryjne kultury mieszane

Choroby wywolywane przez mieszane kultury bakteryjne obejmuja wiele mikroorga-
nizmoéw, ktore dziataja wspolnie w celu utatwienia postgpu choroby. Do jednostek choro-
bowych, w ktorych takiego typu kultury odgrywaja istotna rolg, zalicza si¢ m.in.:

*  mukowiscydozg;

» zapalenie ptuc;

» zakazania uktadu moczowego;

» zapalenie ucha $rodkowego;

* infekcje ran (Short 2014:508-516).

Infekcje mieszane niosa za soba wiele konsekwencji zdrowotnych. Przyktadowo
w mukowiscydozie, gdzie dominujg takie bakterie, jak: Pseudomonas aeruginosa, Sta-
phylococcus aureus, Haemophilus influenzae, Burkholderia cepacia complex oraz Ste-
notrophis maltophila interakcje pomiedzy tymi patogenami prowadza do zwigkszanej
lekoopornosci i produkcji biomasy bakteryjnej (Short 2014:508-516).

Glownym czynnikiem etiologicznym zakazen uktadu moczowego (ZUM) sa uropato-
genne szczepy Escherichia coli. W przeciwienstwie do nieskomplikowanych ZUM, ktore
sa zwykle monomikrobiologiczne w momencie diagnozy, skomplikowane ZUM wydaja
si¢ by¢ wywolywane przez kultury mieszane, sktadajace si¢ z wiele mikroorganizméw
Gram-ujemnych i Gram-dodatnich, w tym E. faecalis, Streptococcus grupy B, Klebsiella
pneumoniae, Proteus mirabilis, S. aureus, P. aeruginosa, Providencia stuartii i Morga-
nella morganii. Wielogatunkowe ZUM moga obejmowac do pieciu roznych mozliwych
do hodowania gatunkow bakterii. Zakazenia ukladu moczowego wywotywane przez kul-
tury mieszane zwigzane sa z trudniejszym przebiegiem choroby (Tay 2016:3355-3371).

Infekcje mieszane prowadza rowniez do zwigkszenia ryzyka bakteriemii w przypad-
ku zakazen zwigzanych ze stosowaniem urzadzen medycznych. W tym przypadku naj-
istotniejsza role odgrywaja nastepujace patogeny: S. aureus, Staphylococcus epidermidis,
Staphylococcus haemolyticus, P. mirabilis, P. stuartii (Short 2014:508-516; Armbruster
2014:1524-1532). W przypadku infekcji ran Garcia-Perez wraz ze wspotpracownika-
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mi wykazal znaczenie interakcji dwoch szczepodw S. aureus oraz Bacillus thuringiensis
i Klebsiella oxytoca (Lasa 1 Solano 2018:895-897). Zakazenia wiclogatunkowe moga
przyczyni¢ si¢ do rozwoju przewlektych, niegojacych si¢ ran poprzez uposledzenie inte-
gralno$¢ bariery nabtonkowej (Tay 2016:3355-3371). Wykazano rowniez niski udziat in-
fekcji mieszanych w przypadku przeszczepu hemopoetycznych komorek macierzystych,
jednak — jak wskazujg badania — tego typu infekcje wptywaja na zwickszone ryzyko roz-
woju ostrej choroby (przeszczep przeciwko gospodarzowi), opdznionego wszczepienia
i ogblnej $miertelnosci (Trifilio 2015:267-274).

Kolejnym przyktadem choroby wywotywanej przez mieszane kultury jest zapalenie
ucha $rodkowego, czgsta choroba wieku dziecigcego. Gatunki drobnoustrojow odpowie-
dzialne za ogromng wigkszos$¢ przypadkow tego schorzenia to zazwyczaj komensalne
gatunki bakterii Streptococcus pneumoniae, nietypowe H. influenzae i Moraxella catar-
rhalis wraz z wirusami gérnych droég oddechowych. Na modelu in vivo wykazano, ze
koinfekcja M. catarrhalis 1 H. influenzae skutkuje zwigkszong opornoscia tych bakterii
na leczenie antybiotykami (Peters 2012:193-213).

Wzmozona wirulencja patogenéw wywotujacych infekcje mieszane

Badania nad zachowaniem bakteryjnych kultur mieszanych pokazuja, ze czynniki
wirulencji oraz ekspresja gendw bakterii patogennych mogg by¢ modulowane poprzez
obecnos¢ bakterii nalezacych do innych gatunkéw znajdujacych si¢ w najblizszym $ro-
dowisku (Short 2014:508-516; Brogden 2005:253-255).

Badajac infekcje mieszane, wykazano, ze obecno$¢ komorek P. aeruginosa znacznie
wplywata na zdolno$¢ do tworzenia biofilmu przez E. coli. Komorki E. coli, tworzace
w monokulturze skapa btone biologiczna, inokulowane na dojrzaty biofilm P. aerugi-
nosa, calkowicie go pokrywaja. Dodatkowo wykazano, ze E. coli nie tylko dominuje
w mieszanym biofilmie, ale réwniez hamuje wzrost P. aeruginosa (Culotti i Packman
2014:1-9).

Zaobserwowano rowniez, ze szczepy E. coli pochodzace z infekcji mieszanych cha-
rakteryzowaly si¢ zwigkszong wirulencjg w poréwnaniu do szczepdéw pochodzacych z in-
fekcji homogennych, przez co w konsekwencji stanowi¢ moga powazniejsze zagrozenia
dla zdrowia czlowieka (Croxall 2011:102-109). W infekcjach ran oddzialywania migdzy
P aeruginosa oraz S. aureus rdwniez maja charakter synergistyczny. Zaobserwowano
m.in., Ze obecnos¢ tych patogenow w kulturze mieszanej wigksza ich oporno$¢ na stoso-
wane antybiotyki (DeLeon 2014:4718-4728). Co wazne, rdéwniez wirulentno$¢ komorek
P aeruginosa jest wzmagana w przypadku infekcji wielogatunkowych. Efekt ten jest
konsekwencja konieczno$ci konkurencji P. aeruginosa z innymi bakteriami. W obecno-
$ci innych szczepdw P. aeruginosa produkuje metabolity, ktore w sposob negatywny
oddziatujg z komoérkami cztowieka (Korgaonkar 2016:1058-1064).

W literaturze naukowej opisano rowniez przyktad szczepow P. mirabilis, ktorych pato-
geniczno$¢ i ekspresja jednego z czynnikdéw wirulencji, jakim jest aktywno$¢ ureolitycz-
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na, nasilaly si¢ w obecnosci komorek innych szczepdéw bakteryjnych, bedacych — podob-
nie jak P. mirabilis — patogenami zakazen uktadu moczowego (Armbruster 2017:1-23).
Wykazano réwniez role biomineralizacji w dominacji szczepéw P. mirabilis nad P. aeru-
ginosa w trakcie formowania biofilmu przez oba gatunki. Za mineralizacj¢ biofilmu od-
powiada enzym ureaza, ktory poprzez rozktad mocznika wptywa na podwyzszenie pH
srodowiska. Zasugerowano, ze aktywnos$¢ ureolityczna jest czynnikiem zapewniajacym
komoérkom P. mirabilis dominacj¢ w kulturach mieszanych (Li 2016:1-8).

Kolejnym zjawiskiem waznym z klinicznego punktu widzenia sa mieszane infekcje,
w ktorych wystgpuja bakterie posiadajace mechanizmy opornosci na antybiotyki wraz
z bakteriami wrazliwymi na dziatanie tych $rodkéw przeciwbakteryjnych. Przyktado-
wo bakterie wytwarzajace B-laktamazy (enzymy warunkujace opornos$¢ na antybiotyki
B-laktamowe) moga miec istotna role kliniczng w infekcjach. Organizmy te mogg by¢ pa-
togenne pod wzgledem wywotywania infekcji, jak rowniez mie¢ efekt posredni poprzez
swoja zdolno$¢ do wytwarzania enzymu w swoim $rodowisku. Bakteria wytwarzajaca
B-laktamaze¢ moze nie tylko przezyc¢ terapig, ale takze chroni¢ inne podatne bakterie przed
dziataniem antybiotyku, uwalniajac enzym do $rodowiska (Brook 2014:1-4).

Rowniez Aggregatibacter actinomycetemcomitans wykorzystuje fakt bytowania
z innymi drobnoustrojami, stajac si¢ w ten sposob grozniejszym patogenem. Bakteria ta
cze¢sto izolowana jest z miejsc zakazen wieloma drobnoustrojami, w tym komensalnym
Streptococcus gordonii. Podczas infekcji S. gordonii promuje zjadliwos$¢ 4. actinomyce-
temcomitans poprzez wytwarzanie odpowiednich metabolitow, z ktorych korzysta row-
niez A. actinomycetemcomitans (Stacy 2014:1-6).

Oddziatywania bakteryjne w biofilmie mieszanym

Ze wzgledu na swojg natur¢ biofilm bakteryjny jest jednym z najczgséciej badanych
zagadnien w mikrobiologii. Biofilm bakteryjny jest skomplikowang struktura, w ktorej
komorki bakteryjne otoczone sa macierza sktadajaca si¢ gtoéwnie z polisacharydéw, bia-
ek i DNA. Biofilm stanowi barier¢ ochronng — spowalnia dyfuzj¢ antybiotykow, chroni
przed czynnikami fizycznymi oraz zapewnia odpowiednig wilgotno$¢ srodowiska zy-
cia komoérek. Na spotecznosé biofilmu mogg sktada¢ si¢ zarowno bakterie nalezace do
jednego gatunku, jak i aglomeraty skupiajace organizmy nalezace do wielu gatunkow
(Gmiter 2018:360-373). Obserwowane w biofilmach mieszanych interakcje maja charak-
ter synergiczny, a ich efekty sg korzystne z punktu widzenia komorek bakteryjnych. Do
najwazniejszych korzysci wynikajgcych z powstawanie biofilmu mieszanego zalicza si¢
zwigkszenie biomasy biofilmu i zwickszenie tolerancji wobec antybiotykow. Pili i fim-
brie, ktére sa podobnymi do wtoséw strukturami adhezyjnymi na powierzchni komorek
bakterii, odgrywaja kluczowa rol¢ w interakcjach mi¢dzy komorkami podczas formowa-
nia biofilmu mieszanego. Ponadto okazato sig, Zze wici sg wazne dla wstepnego wigzania
powierzchniowego bakterii, w tym E. coli, V. cholera i P. aeruginosa podczas infekcji.
Wspotagregacja, przyleganie bakterii genetycznie odrebnych do siebie, jest procesem,
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ktory zostat najdoktadniej zbadany w formowaniu biofilmu mikroflory ust. Tworzenie si¢
biofilmu w jamie ustnej nastepuje w uporzadkowanym, sekwencyjnym procesie z przy-
Iaczeniem kazdego kolejnego gatunku bakterii dziatajacego jako rusztowanie, do ktérego
przytaczy¢ moze si¢ kolejny gatunek. Interakcje te sg wysoce specyficzne miedzy parami
gatunkow bakterii i s3 zalezne od adhezyny zwigzanej z komorka wigzaca si¢ z komple-
mentarnym receptorem na innej komoérce (Short 2014:508-516).

Ekspresja pewnych cech tylko w biofilmach mieszanych jest kolejng niezwykla ce-
cha komorek bakteryjnych w takich strukturach. W badaniu dotyczacym przewleklego
zapalenia btony $luzowej nosa i zatok obserwowano, ze H. influenzae ekspresjonuje pili
typu IV tylko w biofilmach mieszanych. W tej samej niszy H. influenzae i S. pneumoniae
dochodzito do synergizmu w trakcie przylegania do nabtonka gospodarza, co prowadzito
do powstania opornej spotecznosci dwugatunkowej (Varposhti 2014:649-652).

Zastosowanie zwierzecych modeli in vivo w badaniach
na infekcjami mieszanymi

Badania z wykorzystaniem modeli in vivo Scisle nasladujacych cechy czlowicka sa
kluczem do petnego poznania mechanizméw obecnych w infekcjach mieszanych. Mo-
delowanie zakazen wielogatunkowych stanowi szczegdlne wyzwanie w sferach takich,
jak ustanowienie mieszanej infekcji i, w niektorych przypadkach, zarzadzanie wptywem
rodzimej mikroflory.

Wybierajac model in vivo, wazne jest, aby wiedzie¢, jak dalece odzwierciedla on
aspekty ludzkiej choroby, takie jak kolonizacja, przewlekle zakazenie, i interakcje pato-
genu (-0w) z uktadem odpornosciowym. Nalezy rowniez wzia¢ pod uwage kwestie, takie
jak: koszt, etyka, manipulowanie i opcje kontrolowania rodzimej flory. W badaniach uzy-
to juz kilku modeli bezkrggowcow. Ich tatwos¢ uzycia sprawia, Ze sg one odpowiednie do
eksperymentdw o wysokiej przepustowosci. Na przyktad, eksperymenty z wykorzysta-
niem muszki owocowej Drosophila melanogaster i patogenu P. aeruginosa zostal uzyty
w celu zademonstrowania efektu zjadliwosci wirulencji podzbioru organizméw komen-
salnych i peptydoglikanu z bakterii Gram-dodatnich (Short 2014:508-516).

Badania na ssakach sa potrzebne, gdy pytanie badawcze wymaga rekonstrukcji bardziej
specyficznych cech choroby. Rézne modele ssakow oferuja wyrazne zalety i wady w za-
kresie tego, jak doktadnie reprezentuja one ludzka chorobe i stopieniu kontroli, jaki oferuja
naukowcom. Opracowano doktadne modele zwierzgce zakazenia ptuc. Przewlekta infekcja
jest nasladowana przez wszczepianie koralikow agarowych z osadzonymi bakteriami bez-
posrednio do ptuc myszy lub szczura. Zostato ono uzyte do zbadania synergii P. aeruginosa
z innymi patogenami wystepujacymi w mukowiscydozie (Short 2014:508-516).
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Zmiennos¢ ekspresji gendw w bakteryjnych mieszanych
hodowlach in vitro

Z uwagi na fakt, ze analiza interakcji pomigdzy szczepami w uktadach in vivo jest
zjawiskiem, ktorego badanie jest procesem skomplikowanym, co wynika gléwnie z ogra-
niczen metodycznych, badania prowadzone sa czgsto w sztucznych uktadach in vitro.

Przyktadem takich badan moze by¢é model symulujacy przebieg mukowiscydozy
opracowany przez Filkinsa i wspotpracownikow (2015). Z jego zastosowaniem bada-
no interakcje pomigdzy szczepem P. aeruginosa oraz S. aureus. Zaobserwowano, ze
P. aeruginosa wptywa na ekspresj¢ genow w S. aereus, w taki sposob, ze hamuje eks-
presj¢ genow zwigzanych z oddychaniem tlenowym, jednoczesnie nasilajac ekspresje
szlakow metabolicznych zwigzanych z fermentacjg. Efekt ten wynikat migdzy innymi
z produkcji sideroforow przez komorki P. aeruginosa (Filkins 2015:2252-2264). W in-
nej pracy zaobserwowano, ze w warunkach in vitro szczepy E. coli posiadaja zdolno$¢
do adaptacji metabolicznych na poziomie genetycznym w odpowiedzi na obecno$é
konkurujacych komoérek bakteryjnych. Szczepy E. coli w obecnosci toksyn produko-
wanych przez P. aeruginosa aktywuja odpowiednie szlaki ochronne umozliwiajgce im
przetrwanie (Khare i Tavazoie 2015:1-21). Rowniez Conway wraz ze wspolpracow-
nikami (2011) wykazali wzajemny wptyw dwoéch gatunkéw bakteryjnych na poziom
ekspresji genow. Praca ta dotyczyta wspominanego wcze$niej gatunku P. aeruginosa
oraz Roseobacter denitrificans. Wykazano z zastosowaniem metody PCR w czasie
rzeczywistym zmian¢ w poziomie ekspresji genow szlakow biosyntezy piocyjani-
cy u P. aeruginosa oraz genu kodujacego metalo-p-laktamaz¢ u R. denitrificans oraz
uwypuklono znaczenie infekcji mieszanej w modelowaniu opornosci na antybiotyki
bakterii patogennych (Conway 2012:1-5). Ciekawe spojrzenie na zjawisko kultur mie-
szanych przedstawit Lopez-Medina wraz ze wspotpracownikami (2015). Skupit si¢ on
w swoich badaniach nad interakcjami P. aeruginosa z patogennym drozdzem Ciida
albicans. Wykazat on, ze komorki C. albicans hamuja czynniki wirulencji P. aerugi-
nosa poprzez supresje ekspresji gendéw piowerdyny i piocholiny produkowanych przez
P, aeruginosa (Lopez-Medina 2015:1-34).

Podsumowanie

W ostatnich latach interakcje bakterii wspotwystepujacych w kulturach mieszanych
stanowig wazny aspekt badan w mikrobiologii. Swiadomos¢, ze komorki roznych ga-
tunkéw bakteryjnych zasiedlajace konkretng nisze biologiczng moge wptywac na siebie
W sposob synergistyczny, co w konsekwencji wzmaga ich potencjat wirulentnosci, spra-
wia, ze tego typu badania posiadajg istotny aspekt praktyczny. Kultury mieszane zwig-
zane sg z przebiegiem wielu zakazen bakteryjnych, m.in.: zakazen uktadu moczowego,
oddechowego 1 skory. Jak pokazuje dostgpna literatura naukowa, interakcje komorek
bakteryjnych polegaja w glownej mierze na wzajemnej regulacji ekspresji wielu genow,
w tym gendéw warunkujacych czynniki wirulencji. Rowniez wspotformowanie biofilmu
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przez dwa lub wigksza liczbe gatunkoéw sprawia, ze jego eradykacja jest procesem w du-
zym stopniu bardziej skomplikowanym.

Badania skupione wokot interakceji komorek bakteryjnych w kulturach mieszanych
uwzgledniajg zaré6wno eksperymenty na modelach in vitro, jak i in vivo, co pozwala na
pelne zrozumienie mechanizméw opisywanych zaleznosci. Pamigtac jednak nalezy, ze
poznanie molekularnych podstaw zjawisk wystepujacych w kulturach mieszanych stano-
wi pierwszy krok, ktory powinien by¢ kontynuowany przez badania ukierunkowane na
mozliwo$¢ praktycznego zastosowanie zdobytej wiedzy, np. poprzez synteze zwiazkow
ingerujacych w przebieg analizowanych szlakoéw metabolicznych.
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Summary: Honey, regardless its type, is a natural substance produced mainly by bees. It might
be extracted from nectar of plants or secretions of various insects. Honey is rich in micro- and
macroelements. That is why it is often also used as a medicinal product, e.g. in case of periodontal
diseases. Honey used as foodstuff or cosmetics must meet specific requirements connected with its
quality, such as content of metals. It appears that content of elements in bodies of bees and their
accumulation in plants influences the quality of honey and the amount of metals in it. The aim of
this thesis has been to present the content of selected metals in various types of honey available on
the market.
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Charakterystyka, sktad biochemiczny i rodzaje miodu

Kazdy zna naturalng i bardzo stodka substancje, jaka jest miod, wytwarzany z nek-
taru roslin lub/i wydzielin owadéw. Jest to odpowiednio midd nektarowy, spadziowy
lub nektarowo-spadziowy. Midd posiada wlasciwosci antybakteryjne, ktore zwigzane sa
z obecnos$cig w nim m.in. nadtlenku wodoru. Charakteryzuje go réwniez wysoka kwa-
sowo$¢ oraz wysokie cisnienie osmotyczne. W miodzie znajduja si¢ gtownie witaminy
z grupy B oraz E i C, a takze flawonoidy oraz fenolokwasy majace dziatanie antybakteryj-
ne, przeciwzapalne, przeciwalergiczne, a nawet antynowotworowe. Miod stosowany jest
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w leczeniu nadci$nienia oraz chordb krazenia, polecany jest rOwniez osobom cierpiacym
na cukrzyce [1-3]. Ponizej przedstawiono podstawowe gtdéwne rodzaje miodow znajdu-
jacych sie na rynku (Tabela 1).

Tabela 1. Rodzaje i charakterystyka miodow

Rodzaj Charakterystyka

Wyglad, smak i zapach zalezy od rodzaju kwiatow, z jakich jest
pozyskiwany. Kwiaty wiosenne dajg jasniejszy, za$ letnie midd ciemniejszy.
Ma zastosowanie w profilaktyce grypy i przezigbien. Wykazuje si¢ duza
zawarto$cig krzemu.

Wielokwiatowy

Posiada charakterystyczny smak i zapach wynikajacy z obecnosci olejkow
Lipow eterycznych i flawonoidow znajdujacych si¢ w kwiatach lipy. Trudny do

powy yczny Jdujacy py. y
pozyskania, najczgsciej sa to mieszanki tego miodu.

Midd najczegsciej pozyskiwany z jodty. Spadz jest produkowana przez
Spadziowy mszyce i czerwce. Zawiera wysoka ilos¢ biatka. Posiada wlasciwosci
odzywecze i lecznicze.

Pozyskiwany z mniszka lekarskiego. Szybko krystalizuje, posiada wysoka

Mniszkowy aktywno$¢ biologiczna.
Rzepakow Zawiera duzo glukozy i aminokwasow. Przyspiesza gojenie si¢ ran
p Y i wspomaga funkcje wielu narzadow.
Akaciow Zawiera duza ilo$¢ magnezu, potasu oraz fruktozy. Stosowany w chorobach
Jowy przewodu pokarmowego.
. Ma kwasny smak. Znajduje zastosowanie w leczeniu nadci$nienia i chorob
Nawtociowy serca
Grvezan Ma charakterystyczna bragzowa barwe i ptynna konsystencje. Jest bogaty
Y Y w magnez i zelazo. Polecany na wzmocnienie odpornosci.
Wrzosowy Posiada ostro-gorzki smak i ciemnobrunatng barwe. Stosowany na problemy

z uktadem moczowym oraz na stany zapalenia jamy ustne;j.

Zrédto: https:/pieknojestwtobie.com/rodzaje-miodow-i-ich-wlasciwosci-lecznicze/ (data dostepu: 16.02.2018)
http://pzp.biz.pl/2017/12/17/rodzaje-miodow/ (data dostepu: 16.02.2018)

Mniej popularne sg miody: malinowy, sadowniczy, koniczynowy, blawatkowy, czy
manuka [4, 5].

W sktadzie biochemicznym miodu dominuja cukry, duzy odsetek wagowo stanowi
woda, a jedynie dodatkiem sg kwasy organiczne.

Pozostatymi sktadnikami miodu sg [6]: enzymy — katalaza, inwertaza (2%); biopier-
wiastki — sole potasu (0,2%); biatka i aminokwasy (0,03%); pytek kwiatowy i substancje
mineralne (1%).

Jak juz wspomniano, gléwnym sktadnikiem miodu s3 cukry. Odpowiadaja one za
jego lepkos¢, warto$¢ energetyczng oraz higroskopijnos¢. Praktycznie we wszystkich ro-
dzajach miodu wiodgcym cukrem jest fruktoza. Wyjatkiem jest miéd mniszkowy i rzepa-
kowy, w ktorych przewaza glukoza. W miodach wykryto wiele rodzajow cukrow. Oprocz
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* 17-18%

<

Woda

* fruktoza (37%);
* glukoza (30%);
* sacharoza (1%);
Cukry * disacharydy i polisacharydy (8 i 2%)

<

* kwas glukonowy, cytrynowy, bursztynowy,
maleinowy, mrowkowy (0,5-1,2%)

<

Kwasy
organiczne

<

Zrodto: Kujawski M.W., 2011, Nowe metodyki do badar: sktadnikéw obeych w miodach pszczelich,
praca doktorska, Politechnika Gdanska, s. 12.

Rys. 1. Sktad biochemiczny z uwzglednieniem udziatu w masie

CHZOH CH,0OH

H O H CH0H.0 CH,OH H O H €H0H,0 H
H H
H OH HO H H OH HO H

Zrodto: opracowanie wiasne

Rys. 2. Wzor glukozy, fruktozy i sacharozy

tych najbardziej znanych znajduja si¢ w nim réwniez: ramnoza, rafinoza, maltuloza, mal-
toza i izomaltoza, melibioza trehaloza itp. [7-8].

Innym waznym sktadnikiem miodu sa biatka i aminokwasy. Najwazniejszym z nich
jest prolina, ale takze kwas asparginowy, glutaminowy, glicyna. Kwasowo$¢ miodu zwig-
zana jest z obecnos$cig w jego skaldzie kwasow organicznych, w tym kwasu glukonowe-
g0, ktéry pochodzi z utleniania glukozy [3,8].
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CHO COOH
H OH H———OH
—1—H .
Ho + Br, + 2NaHco ;— MO H 4 2NaBr + 2c0, + H,0
H——OH H———OH
H—[—OH H———OH
CHZ0H CH,0H

kwas glukonowy

Zrodto: opracowanie wlasne

Rys. 3. Powstawanie kwasu glukonowego

Mibdd zawiera réwniez witaminy, w tym witaming C (majgca wlasciwosci antyoksy-
dacyjne), a takze witaminy z grupy B, m.in. tiaming (B)), ryboflawing (B,), kwas pantote-
nowy (B,), biotyng (B,) i kwas foliowy (B,). Jest wigc cennym ich zrédtem [9].

Metale znajdujgce sie w miodach

Metale wprowadzane sa do §rodowiska ze zrodet naturalnych i antropogenicznych.
Ich obecnos¢ w srodowisku, w tym w roslinach, wigze si¢ bezposrednio z ich obecnoscia
w organizmach pszczot i w konsekwencji w wytwarzanych przez nie miodach. Wsrod
pierwiastkow znajdujacych si¢ w miodach i petnigcych wazna rolg w diecie cztowieka
wymieni¢ mozemy: potas, wapn, magnez, sod, fosfor, cynk, miedz czy tez zelazo i se-
len. Jednakze w jego sktadzie znalez¢ tez mozna lit, kadm, arsen, nikiel, bar i srebro. Im
jest ich wiecej, tym jako$¢ miodu jest gorsza. Wérdd tych najbardziej niebezpiecznych
wymieni¢ nalezy kadm i otéw. Nalezy tez zwr6oci¢ uwage na mozliwos¢ wystgpowania
w miodzie bakterii, ktore moga alkalizowa¢ naturalny, kwasny odczyn miodu. Rozne
rodzaje miodéw moga mie¢ rdzny smak i kolor, jednak nie moga wykazywac jakichkol-
wiek obcych zapachow i smakow. Zostato to uregulowane w Rozporzadzeniu Ministra
Rolnictwa i Rozwoju Wsi z 3 pazdziernika 2003 r. w sprawie szczegdtowych wymagan
w zakresie jako$ci handlowej miodu (Dz. U. 2003, nr 181, poz.1773).

Jesli chodzi o zrodta, z ktorych zanieczyszczenia dostajg si¢ do miodu, wyrézni¢ mo-
zemy: zrodta bezposrednie i posrednie [6,10,11].
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Bezposrednio Posrednio
(pszczelarze) ($rodowisko)
= pestycydy - metale ciezkie
= farmaceutyki _ pie rvx./1astlf1
promieniotworcze
$rodki do zwalczania pestycydy,
choréb pszczot — polichlorowane
bifenyle
— weza woskowa - bakterie

Zrodio: Kujawski M.W., 2011, Nowe metodyki do badar sktadnikéw obcych w miodach pszczelich, praca dok-
torska, Politechnika Gdanska, s. 12.

Rys. 4. Podziat zrodet zanieczyszczen produktow pszczelarskich [6]

Metody analityczne wykorzystywane w badaniach metali w miodach

Bioragc po uwage sktad miodu, ktory zawiera wiele mikro- i makroelementow, in-
teresujacym jest monitorowanie ich sktadu pierwiastkowego, ktére moze stanowic¢ in-
formacjg¢ o stanie srodowiska, z ktorego dany miod pochodzi. Probke miodu do analizy
pierwiastkowej mozna przygotowaé na kilka sposobdw, m.in. poprzez rozpuszczenie
w wodzie, izolacj¢ poszczegdlnych analitdéw z jednoczesnych wzbogaceniem, czy tez
mineralizacj¢ [6]. Do najczesciej stosowanych metod analitycznych zaliczy¢ mozemy:
atomowa spektrometri¢ absorpcyjng (ASA), atomowa spektrometri¢ mas z jonizacja
w plazmie sprzgzonej indukcyjnie (ICP-MS), atomowa spektrometri¢ emisyjng ze wzbu-
dzeniem w plazmie sprzg¢zonej indukcyjnie (ICP-AES), spektroskopi¢ fluorescencji rent-
genowskiej (XRF) oraz metody woltamperometryczne, np. woltamperometri¢ katodowa
czy anodowa (ASV, CSV) [12].
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Zawarto$¢ wybranych metali w r6znego rodzaju miodach

Badaniu poddano 12 rodzajéw miodéw: 2 handlowe (ogoélnodostepne w handlu —
miody z Polski) i 10 pochodzacych z prywatnych gospodarstw pszczelarskich z okolic
Kielc, Konskich, Opoczna i Warszawy.

Probki o masie 0,5 g przeznaczone do badan zmineralizowano w mieszaninie HCI
i HNO, w zamknigtym ukfadzie mikrofalowym. Wybrane metale (Fe, Zn, Cd, Cu i Ni)
oznaczono metoda atomowej spektrometrii absorpcyjnej z atomizacja w ptomieniu (Fe,
Zn) i w piecu grafitowym (Cd, Cu, Ni). Uzyskane wyniki zestawiono w tabeli 2.

Tabela 2. Wyniki analizy zawarto$ci wybranych metali w badanych probkach miodu

Nr o Cu cd | Ni | za | Fe
probki Rodzaj miodu noke me/kg
1 Wielokwiatowy 69,5 <2,50 232 <1,00 30,7
2 Spadz iglasta 729 42,6 515 <1,00 <7,5
3 Lipowy 206 <2,50 174 <1,00 <75
4 Nawtociowy 146 <2,50 177 <1,00 <75
5 Spadz lisciasta 726 35,6 391 1,82 <75
6 Wielokwiatowy 244 <2,50 166 <1,00 <75
7 Rzepakowy 58,2 <2,50 161 <1,00 <7,5
8 Mniszkowy 83,8 69,4 143 <1,00 <75
9 Wielokwiatowy 160,3 107 77,0 3,00 <7,5
10 Lipowy 60,5 <2,50 113 <1,00 <7,5
11 Nektarowo — spadziowy 996 58,4 571 2,88 <7,5
12 Spadziowy 1532 42,0 572 <1,00 <75

Uwaga: * — kolory oznaczaja producentow miodéw — miody nr 1 i 10 to miody handlowe.

Zrédto: Burak K., 2017, Zawartosé wybranych metali w miodach réznego typu i pochodzenia, praca magister-
ska, Uniwersytet Jana Kochanowskiego w Kielcach, s. 27-45.

Tylko w probce nr 1 (mi6d wielokwiatowy) stwierdzono podwyzszong wzgledem
normy zawarto$¢ zelaza (30,7 mg/kg), a cynku w probee nr 5 (spadz lisciasta), nr 9 (midd
wielokwiatowy) i nr 11 (midd nektarowo-spadziowy). We wszystkich probkach stwier-
dzono wystgpowanie miedzi i kadmu. W przypadku kadmu, jego obecno$¢ stwierdzono
w probkachnr 2, 5,8,9, 111 12.

Na ponizszym wykresie (Rys. 6) przedstawiono zawarto$¢ Cu, Cd i Ni w badanych
probkach miodu.

Sposrod zestawionych powyzej pierwiastkow widaé, ze najwyzsze warto$ci otrzyma-
no dla miedzi, a najnizsze dla kadmu. Probki numer 2, 5, 11 i 12 charakteryzowaty si¢
podwyzszong zawartos$cig zar6wno miedzi, jak i niklu. W przypadku probek numer 1, 4,
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Zrodto: Burak K, 2017, Zawarto$é wybranych metali w miodach roznego typu i pochodzenia, praca magister-
ska, Uniwersytet Jana Kochanowskiego w Kielcach, s. 27-45.

Rys. 6. Zawartosci Cu, Ni i Cd w probkach miodu [13]

7, 8110 zawarto$¢ niklu byta wyzsza niz miedzi Najwieksza zawartos¢ kadmu stwierdzo-
no w probkach miodu mniszkowego (nr 8) i wiclokwiatowego (nr 9) [13].

Najwickszg zawarto$cig miedzi charakteryzowat si¢ midd spadziowy (nr 12) oraz
nektarowo-spadziowy (nr 11), a najnizsza midd rzepakowy (nr 7) i lipowy (ar 10). Po-
dobnie jak w przypadku miedzi, najwigksza zawartoscia niklu charakteryzowat si¢ miod
spadziowy (nr 12), nektarowo-spadziowy (nr 11), ale tez spadz iglasta (nr 2). Najmniej
niklu zanotowano w miodzie wielokwiatowym (nr 9) i lipowym (nr 10). Interesujacym
jest, ze miod wielokwiatowy (nr 9) charakteryzowatl si¢ najwyzsza zawartoscia kadmu,
podobna zalezno$¢ stwierdzono w miodzie nektarowo-spadziowym (nr 11). Najnizsza
zawarto$¢ kadmu cechowat si¢ midd spadz iglasta (nr 2) i spadziowy (nr 12) [13].

Whioski

Miéd naturalny jako produkt spozywczy, posiadajacy wilasciwosci odzywceze oraz
lecznicze, musi odznacza¢ si¢ konkretnymi cechami, a jego sktad chemiczny musi by¢
zgodny z normami prawnymi obowigzujagcymi w Polsce. W niniejszym artykule przed-
stawiono badania zawarto$ci pigciu metali w miodach o ré6znym pochodzeniu. Zgod-
nie z obowigzujacymi normami maksymalna zawarto§¢ miedzi w miodzie wynosi 10
000 ng/kg, a w przypadku kadmu 30 pg/kg. W zadnym z przypadkéw zawarto§¢ miedzi
nie przekroczyla obowiazujacych w polskim prawie norm. W przypadku kadmu w pig-
ciu probkach otrzymane wyniki przekroczyly dopuszczalng w rozporzadzeniu norme.
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Zawartos$¢ zelaza stwierdzono tylko w jednym miodzie, za$ cynku zaledwie w trzech
probkach. Jak podaje literatura zanieczyszczenie srodowiska znaczaco wptywa na sktad
miodow [10,13]. Okazalo sig, ze im bardziej zanieczyszczony obszar (gleby, rosliny),
skad pochodzity miody, tym bardziej zanieczyszczony byt w miéd. Miody nr 3-6 po-
chodzily z okolic Warszawy i charakteryzuja si¢ do§¢ duzymi zawarto$ciami Cu i Ni, na
co moze wskazywac¢ tamtejsze zurbanizowanie. Jednakze najwickszymi zawarto§ciami
Cu, Ni i Cd charakteryzowaly si¢ miody nr 2, 11 oraz 12 mimo tego, ze byly to miody
z mniejszych prywatnych gospodarstw. Jednak w ich przypadku nie mozemy wykluczy¢
czynnika, jakim jest sama geochemia srodowiska, tj. zanieczyszczone gleby oraz ros$liny.
Dlatego tez, aby spozywac dobrej jakosci miod, nalezy przede wszystkim dbac o otacza-
jace nas $rodowisko.
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Rola fizjoterapii w leczeniu miazdzycy

The role of physiotherapy in treatment of arteriosclerosis

Summary: Arteriosclerosis is the most common chronic and inflammatory arterial disease. It leads
not only to an independent process of degradation of vascular structures but also to complications
resulting from ischemia and hypoxia of tissues and organs supplied by them. Apart from elimina-
tion of disease risk factors, it is extremely important to have a comprehensive treatment of the dise-
ase, while physiotherapy has been a part of it for years. A properly selected rehabilitation program
allows evoking a set of positive changes in the patient’s body, leading to an improvement of their
general psychological and physical condition.

Key words: arteriosclerosis, physiotherapy, intermittent claudication

Wstep

Miazdzyca, inaczej arterioskleroza, jest przewlekla, cywilizacyjng i zapalng choroba
naczyn tetniczych. Jej istota jest toczacy si¢ proces stopniowego zawegzania i sztywnie-
nia tych naczyn. Przyczyna postgpowania procesu jest odktadanie si¢ w $cianach tetnic
ztogow cholesterolu o niskiej gestoéci, co prowadzi do formowania zaawansowanych
zmian miazdzycowych okres§lanych jako blaszki miazdzycowe. Wraz z postepem choro-
by zlogi cholesterolu gromadza si¢ w réznych tetnicach. Najczesciej lokalizujg si¢ jednak
one w naczyniach konczyn dolnych oraz w tetnicach wiencowych. Pgkniecie i oderwanie
si¢ blaszki miazdzycowej powoduje powstanie zakrzepu, ktorego skutki moga stanowic
zagrozenie dla zycia cztowieka, prowadzac do zawatu serca czy udaru mézgu. Tak na-
prawdg, choroba miazdzycowa moze rozwija¢ si¢ juz od najmiodszych lat, nie dajac za-
uwazalnych objawow. Te z kolei ujawniaja si¢ najczesciej po 50. roku zycia [10].
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Istnieja czynniki, ktore maja ogromny wptyw na wystgpienie 1 rozwdj choroby miaz-
dzycowej. Dziela si¢ one na: modyfikowalne oraz na te, na ktore cztowiek nie ma wptywu
—niemodyfikowalne. Do pierwszej grupy czynnikéw nalezy m.in. nieprawidlowy sposob
odzywiania, natogowe palenie tytoniu czy tez brak wystarczajacej aktywno$ci ruchowe;.
Dodatkowo, do grupy czynnikow modyfikowalnych zalicza si¢ tez nadcisnienie tetnicze,
cukrzyce i zaburzenia zwigzane z poziomem cholesterolu. Czynniki nieulegajace zmianie
to z kolei wiek powyzej 50 lat, pte¢ meska czy chociazby wystepowanie chordb sercowo-
-naczyniowych wsrod cztonkéw rodziny [17].

Moéwige o objawach miazdzycy, nalezy podkresli¢, ze sa one zalezne od lokalizacji
ograniczenia naczynia tetniczego, ktore nieuchronnie zaburza przeptyw krwi, prowadzac
do niedostatecznego zaopatrzenia w nig tkanek i narzadow. Zaleznie od tetnicy, w ktorej
wystepujg zmiany miazdzycowe, objawy choroby ujawniajg si¢ w zaopatrywanych przez
nig rejonach i narzadach. Czesto wskazywanym objawem miazdzycy jest chromanie prze-
stankowe. Jest to specyficzny rodzaj bolu. Ujawnia si¢ na skutek niedoboru tlenu w pracuja-
cych migséniach. Najczesciej dotyczy konczyn dolnych, a w konczynach gornych wystepuje
dos¢ rzadko, co thumaczy si¢ efektywniejszym rozwojem krazenia obocznego [10,12,17].

Znajac czynniki ryzyka miazdzycy, bardzo tatwo si¢ domysli¢, jak zbawienng warto$é
moze mie¢ ich pozytywna modyfikacja. Mowa tu przede wszystkim o zmianie nawykow
zywieniowych, w ktorej dobre rezultaty przyniostoby ograniczenie spozywania nasyco-
nych thuszezow zwierzecych, bogatych w niekorzystny cholesterol LDL. Niezmiernie
wazna jest takze regularna aktywnos¢ fizyczna, porzucenie natogu palenia tytoniu oraz
maksymalne ograniczenie stresu w swoim zyciu [9,17,20].

Leczenie choroby miazdzycowej jest uzaleznione od zaawansowania choroby. Ce-
lem zapobiegania rozwoju choroby czy tez spowalniania go stosuje si¢ $rodki farma-
kologiczne takie jak: leki przeciwptytkowe, moczopedne czy statyny. Farmakoterapia
spelnia zazwyczaj kluczowa role w poczatkowych stadiach choroby, gdy objawy wyni-
kajace z niedokrwienia nie sg jeszcze nasilone. W przypadkach zaawansowanych nato-
miast farmakoterapia przyjmuje rolg drugorz¢dna, pomocnicza lub dodatkowa, poniewaz
nasilone objawy w tym okresie stanowiag w pierwszej kolejnosci wskazanie do zabiegu
chirurgicznego, a w przypadku zmian martwiczych — nawet amputacji. Istotng rol¢ w pro-
cesie leczenia miazdzycy odgrywa fizjoterapia, ktora pozwala spowolni¢ rozwoj choroby,
zmniejszy¢ dolegliwosci bélowe, prowadzac do poprawy ogolnego stanu psychofizycz-
nego pacjenta [10,13].

Oproécz leczniczego wymiaru rehabilitacji ma ona réwniez charakter profilaktyczny,
odgrywajac kluczowa role w eliminacji czynnikow ryzyka miazdzycy. Przez fizyczna
aktywizacje chorego fizjoterapia przyczynia si¢ do zmniejszenia masy jego ciata, a tym
samym minimalizuje wplyw czynnika nadwagi jako inicjatora choréb sercowo-naczynio-
wych. Co wigcej, wysitek fizyczny obniza ci$nienie skurczowe i rozkurczowe, co zapo-
biega rozwijaniu si¢ kolejnych dysfunkcji oraz pogarszaniu funkcji naczyn krwionosnych
potegowanego przez nadci$nienie tgtnicze [8,11,16].

Warto zaznaczy¢, ze zmiany miazdzycowe moga lokalizowac¢ si¢ w réznych tetnicach
i w zaleznoéci od tego wyrdznia si¢ okreslone typy niedroznosci. Rodzaj niedroznos$ci
jest kluczowym elementem jesli chodzi o dobor odpowiednich $rodkéw postgpowania
rehabilitacyjnego [4,6].
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W typie niedroznosci aortalno-biodrowej zamknigte lub zmniejszone jest $wiatto
jednej badz obu tetnic biodrowych lub tez dolnej aorty brzusznej. Poczatkowo bol, wy-
nikajacy z niedostatecznego zaopatrzenia w krew, pojawia si¢ w tydce, lecz z czasem
moze obejmowac catg konczyne. Niedrozno$¢ udowo-podkolanowa poczatkowo jest
jednostronna, a po jakim$ czasie najcze¢Sciej zajmuje tez druga strong. W tym typie nie-
droznos$ci ograniczona jest tetnica udowa powierzchowna, podkolanowa oraz piszczelo-
wa przednia i tylna. Objawy niedokrwienne pojawiajg si¢, gdy niedrozna jest pierwsza
z nich, cze$¢ drugiej oraz jednoczesnie dwie z tetnic podudzia. Martwica i bol pojawia-
ja si¢ rowniez, gdy niemozliwe jest wytworzenie krazenia obocznego. Obwodowy typ
zamknigcia dotyczy tetnic piszczelowej oraz strzatkowej lub promieniowej i tokciowej
i przebiega z wspdtistniejacg cukrzyca. Niedroznos¢ barkowa dotyczy za$ tetnicy pod-
obojczykowej lewej, szyjnej wspdlnej lewej lub bezimiennej. U chorego wystepuja silne
boéle i zmgczenie konczyny, nawet podczas niewielkiego wysitku. Typ szyjny okresla
sytuacj¢ gdy ograniczone s3 t¢tnice szyjne albo kregowe. U chorego pojawiaja si¢ czgste
migreny, zawroty glowy i szumy uszne [4,10,6].

Fizjoterapia w leczeniu zmian miazdzycowych

Niezaleznie od lokalizacji zmian miazdzycowych fizjoterapia ma zawsze okreslone,
niezmienne cele, na ktore nakierowany jest caty proces rehabilitacyjny. Celem nadrzed-
nym jest wytworzenie lub usprawnienie istniejgcego juz krazenia obocznego, rozszerze-
nie naczyn krwionosnych oraz wszechstronna relaksacja pacjenta, odbywajaca si¢ przez
obnizenie napigcia migsniowego. Wskazane cele maja w efekcie zmniejszy¢ dolegliwo-
$ci bolowe pacjenta, poprawic jego 0ogolng wydolnosc¢ oraz stan psychofizyczny. Ponadto
rehabilitacja ruchowa moze korzystnie wptyna¢ na czynniki ryzyka miazdzycy. Istotnym
problemem jest motywacja i zaangazowanie chorego w wykonywanie ¢wiczen. Nieste-
ty, wielu chorych nie jest w stanie ich wykonywac¢ z powodu innych, wspoétistniejacych
choréb [4,6,7].

Moéwigc o zastosowaniu fizjoterapii w leczeniu zmian miazdzycowych, nalezy pod-
kreslié, ze jest ona zalezna od stopnia zaawansowania objawow choroby. Jest to tak na-
prawde fundament do budowania zindywidualizowanej i efektywnej terapii dla pacjenta.
Nieodpowiedni dobdr srodkow terapeutycznych moze okazaé si¢ haniebny w skutkach
i pomijajac brak korzysci, moze nade wszystko spowodowac pogorszenie stanu pacjenta,
stymulujac cho¢by narastanie zmian chorobowych [7].

W planowaniu postgpowania fizjoterapeutycznego niezwykle pomocna jest znajo-
mo$¢ skali Fontaine’a, pozwalajaca oceni¢ stopien zaawansowania choroby dzieki przy-
porzadkowaniu chorego do jednego z czterech okresow zaawansowania zmian. Uzy-
skujac informacje¢ o nasileniu objawow, mozna rzetelnie planowac¢ dalsze postgpowanie
terapeutyczne [4,6,7].

Pierwszy okres choroby wedtug skali Fontaine’a to czas bezobjawowy lub skapoobja-
wowy. Dolegliwosci sa minimalne, stad czgsto nie sg zauwazane przez pacjentow. Zali-
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cza si¢ do nich: dr¢twienia, mrowienia konczyn, wzmozona wrazliwo$¢ na zimno. Okres
drugi to juz czas bolow wystepujacych podczas wysitku, dolegliwosci wynikajacych ze
zmeczenia pracujacych miesni (chromanie przestankowe). Okres III charakteryzuje si¢
wystepowaniem bolow spoczynkowych. Natomiast IV faza wigze si¢ juz z martwicg tka-
nek i/lub owrzodzeniami niedokrwiennymi, z ktérymi nieuchronnie zwigzane sa bole
spoczynkowe o duzym nasileniu [4,7,16,17].

Mozliwo$¢ stosowania zabiegow fizykalnych u pacjentdow ze zmianami miazdzyco-
wymi, podobnie zreszta jak innych form terapii, byta przed dlugi czas obiektem dyskusji
i rozwazan réznych §rodowisk medycznych. Powodem niezgodnosci byta obawa przed
oderwaniem si¢ blaszki miazdzycowej. Obecnie, wiadomo jednak, ze stosowanie zabie-
gow z zakresu fizykoterapii i kinezyterapii jako $rodkéw terapeutycznych moze przyno-
si¢ bardzo dobre efekty terapeutyczne, spowalniajac rozwoj choroby, pod warunkiem rze-
telnego ich doboru do stanu i mozliwosci pacjenta oraz przy uwzglednieniu istniejacych
przeciwwskazan. Nalezy jednak zauwazy¢, ze wigkszo$¢ zabiegow fizykalnych znajduje
zastosowanie w I 1 II okresie choroby. W bardziej zaawansowanych stadiach podejmuje
si¢ w pierwszej kolejnosci leczenie chirurgiczne, a dopiero pozniej rozwaza si¢ indywi-
dualnie dobor $rodkow rehabilitacyjnych [7,16,17].

Powszechnie stosowanymi srodkami u pacjentéw ze zmianami miazdzycowymi s3 za-
biegi z zakresu cieptolecznictwa. Mowa tu przede wszystkim o oktadach i zawijaniach pa-
rafinowych. Wykorzystanie tych form terapii prowadzi do obnizenia napigcia mi¢sniowego,
zmniejszajac tym samym odczucia bolowe i dyskomfort u pacjentéw. Dodatkowo zabiegi
parafinowe inicjujg wzrost metabolizmu tkankowego, bedacego motorem wszystkich pro-
cesOw zachodzacych w ustroju. Czesto podkreslana, jezeli chodzi o zabiegi z zakresu cie-
plolecznictwa, jest mozliwos¢ wykorzystywania sauny finskiej w leczeniu pacjentow ze
zmianami miazdzycowymi. Oddziatuje ona korzystnie, przyspieszajac krazenie krwi, stad
jest szeroko stosowana wiasnie u pacjentéw z zaburzeniami krazenia obwodowego. Dodat-
kowo stymuluje ona uktad odpornosciowy, fagodzi napiecie psychiczne i poprawia nastrdj,
co stanowi dodatkowe wskazania do jej powszechnego stosowania u pacjentéw [7,16,17].

Zabiegi cieptolecznicze sg wskazane w 1 i II okresie choroby wedtug skali Fontaine’a.
Glownym przeciwwskazaniem do ich wykorzystania jest ostra niewydolno$¢ krazenio-
wo-oddechowa. Podsumowujac, chcg wskaza¢ korzysci ptynace z ich zastosowania:
przede wszystkim obnizenie napi¢cia naczyn, usprawnienie krazenia oraz stymulowanie
treningu naczynioruchowego, przez co dochodzi do regulacji cisnienia krwi i ogélnej po-
prawy parametrow krazeniowo-oddechowych [7,17,18].

Innym sposobem leczenia pacjentdow z chorobg miazdzycowa sg zabiegi ze spektrum
swiattolecznictwa. Mowa tu glownie o promieniowaniu podczerwonym (IR). Najcze-
$ciej wykorzystuje si¢ te zabiegi w przypadku zmian miazdzycowych umiejscowionych
w konczynach dolnych. Naswietla si¢ wowczas okolice brzucha, przez co odruchowo
usprawnia si¢ krazenie krwi wtasnie w konczynach dolnych. Istota tego usprawnienia jest
znaczne rozszerzenie naczyn krwiono$nych. Zabiegi swiattolecznicze znajdujg szerokie
zastosowanie w leczeniu choroby miazdzycowej, a takze w nadcis$nieniu t¢tniczym, be-
dacym jednym z gtownych czynnikéw ryzyka jej wystapienia [4,7].

Wszelkie zabiegi fizykalne i §rodki terapeutyczne wykorzystywane w zaburzeniach
krazenia sa ukierunkowane na poprawe funkcji naczyn krwiono$nych. Podobnie dzieje
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si¢, gdy zastosowanie znajduje elektroterapia. Podczas wykonywania zabiegéw z uzy-
ciem pradu u pacjentdw ze zmianami miazdzycowymi elektrody uktada si¢ w linii prze-
biegu naczyn tetniczych, dzieki czemu zabieg bedzie efektywnie zwigkszal $wiatto na-
czynia [4,7].

Wisréd wykorzystywanych zabiegdw z zakresu elektroterapii wskazaé¢ nalezy m.in.
galwanizacje anodowa. W przypadku, gdy stosuje si¢ ja w zaburzeniach ukrwienia kon-
czyn dolnych, elektrody uktadane sg wzdtuz tetnicy udowej. Natomiast, gdy zaburze-
nia dotycza konczyn gornych, elektrody uklada wzdhuz tetnicy ramiennej. Dodatkowo,
wsrod zabiegdow z uzyciem pradu elektrycznego zastosowanie znajduja tez kapiele elek-
tryczno-wodne dwukomorowe konczyn dolnych, kapiele elektryczno-wodne czteroko-
morowe zst¢pujace. W przypadku umiejscowienia zmian miazdzycowych w konczy-
nach dolnych wykonywana jest rdwniez jonoforeza z uzyciem histaminy, jodku potasu
czy siarczanu magnezu, przy czym podklad lekowy umieszcza si¢ w okolicy przej$cia
piersiowo-ledzwiowego kregostupa, a elektrody bierne na tydkach. Dodatkowo, zasto-
sowanie znajduja takze prady DD wzdtuz konczyny dolnej, prady Trauberta oraz inter-
ferencyjne [4,7,23].

Masaz leczniczy to jedna z doskonatych metod podtrzymujacych efekt leczniczy. Jego
celem jest przede wszystkim obnizenie napigcia migsniowego. W przypadku pacjentow
miazdzycowych znajduje on zastosowanie w I i II okresie choroby wedlug skali Fonta-
ine’a. W pierwszym stopniu choroby, w I fazie masaz klasyczny ma na celu rozgrzanie
okolicy brzucha i ledzwi dla odruchowego rozszerzenia naczyn krwionosnych konczyn
dolnych. W fazie II z kolei wykonuje si¢ delikatne glaskania i rozcierania dosercowe
i odsercowe oraz ugniatania podluzne powyzej i ponizej miejsca ograniczenia t¢tniczego.
W drugim stopniu choroby kontynuuje si¢ wykonywanie masazu klasycznego, a dodat-
kowo zastosowanie znajduje masaz segmentarny. Co cickawe, czgsto polecane dla pa-
cjentdow ze zmianami miazdzycowymi jest ptywanie w cieptej wodzie [1,2,4,7].

Przechodzac do stosowania kinezyterapii u pacjentdéw ze zmianami miazdzycowymi,
nalezy zaznaczy¢, ze niezaleznie od ich lokalizacji, zawsze polecane sg ¢wiczenia ogdl-
nousprawniajgce oraz poprawiajace koordynacje. Dobor specyficznych ¢wiczen jest juz
jednak uzalezniony od typu zamknigcia. Jesli niedroznos¢ dotyczy typu aortalno-biodro-
wego, to zastosowanie znajduja ¢wiczenia przeciwzakrzepowe, asymetryczne ¢wiczenia
ogolnousprawniajace oraz ¢wiczenia izometryczne. Te ostatnie dotycza najczesciej mig-
$nia czworoglowego uda oraz tréjglowego tydki. Wykonywane sa rdwniez wspigcia na
palce oraz potprzysiady [2,4,6,7].

W typie udowo-podkolanowym, podobnie jak w poprzednim, zastosowanie znajduja
¢wiczenia przeciwzakrzepowe, izometryczne i ogoélnie usprawniajgce. Tutaj dodatkowo
stosuje si¢ jednak ¢wiczenia Buergera-Ratschowa, zwigzane z probg Ratschowa, gdzie
pacjent unosi nogi do gory na 30 sekund i wykonuje zgigcia i prostowania stop w rytmie
jednego ruchu na sekunde (niedokrwienie). Skora u oséb chorych blednie. Pézniej pa-
cjent opuszcza stopy w pozycji siedzacej (przekrwienie). Gdy zyly stop wypetniajg si¢
dluzej niz 15 sekund, o czym $wiadczy opdznienie powrotu naturalnego zabarwienia,
dowodzi to niedokrwienia tetniczego. W ¢wiczeniach wykorzystuje si¢ tylko 20-sekun-
dowa pierwsza faze (2/3 czasu niedokrwienia), a pozostale bez zmian. Stosuje si¢ 2-5
powtdrzen, 2-3 razy dziennie [4,6].
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W typie barkowym stosuje si¢ ¢wiczenia takie same jak w poprzednich przypadkach
oraz ¢wiczenia Allena, czyli naprzemienne unoszenie i opuszczanie konczyn gornych
z koncowym ich opuszczeniem i rozluznieniem mig$ni. Jesli natomiast mowa o typie
szyjnym niedroznosci, wykorzystuje si¢ ¢wiczenia czynne konczyn goérnych, ¢wiczenia
czynne szyi w odcigzeniu oraz ¢wiczenia wzmacniajace i rozciagajace migsnie pochylte
szyi oraz migsnie karku [4,6].

Zastosowanie fizjoterapii w leczeniu pacjentdéw ze zmianami miazdzycowymi jest
réwniez uzaleznione od innych jednocze$nie stosowanych form i sposobow leczenia.
Decyzja lekarza o indywidualnym procesie leczenia pacjenta pozwala na umiejscowie-
nie postgpowania fizjoterapeutycznego w catosciowym i kompleksowym oddziatywaniu
leczniczym. W przypadku, gdy decyzja angiologa pacjent ma zosta¢ poddany postepowa-
niu chirurgicznemu, rehabilitacja wyglada nieco inaczej niz w przypadku, gdy wdrozone
jest jedynie leczenie farmakologiczne. Mowa tu przede wszystkim o specyficznych for-
mach przygotowania przed- i pooperacyjnego. Oczywiscie, postgpowanie pooperacyjne
powinno by¢ maksymalnie zindywidualizowane i uzaleznione od tego, jaki zabieg byt
wykonywany i czy odbyt si¢ bez powiktan. Niezbedna w kazdym momencie przebiegu
choroby jest eliminacja czynnikdéw ryzyka miazdzycy, bedaca fundamentem prawidtowo
prowadzonej, kompleksowej terapii [3,4,8,13].

Nadrzednym celem umiejscowienia fizjoterapii w postgpowaniu przed- i poopera-
cyjnym jest zminimalizowanie mozliwych powiktan, niezwykle czgsto towarzyszacych
zabiegom chirurgicznym [23].

W postepowaniu przedoperacyjnym niezmiernie wazna jest nauka pacjenta optymal-
nego odprezenia. Uzyskuje si¢ to np. przez wykorzystanie treningu autogennego. Jest
to system ¢wiczen pozwalajacych na uzyskanie stanu spokoju, relaksu. Pacjent tworzy
samodzielnie sugestie co do odczuwanych emocji i uczu¢, wlaczajac si¢ niejako w stan
hipnozy [15,23].

Do$¢ waznym elementem postepowania przedoperacyjnego jest tez poprawa ukrwie-
nia obwodowego, co uzyskuje si¢ dzieki wykonywaniu masazu catego ciata. Narzgdziem
najczgsciej wykorzystywanym do masazu jest szczotka. Dobre efekty daja tez ciepto-
zmienne prysznice czy kapiele kwasoweglowe. Zadaniem fizjoterapeuty w okresie przed-
operacyjnym jest przede wszystkim przedstawienie pacjentowi ¢wiczen, ktore bedzie
wykonywat po operacji oraz czynnos$ci, ktorych powinien unikaé. Mowa tu zwtaszcza
o podnoszeniu ci¢zkich przedmiotéw i parciu na stolec, ktore w okresie pozabiegowym
moga by¢ dla pacjenta bardzo niebezpieczne. Chory musi tez przywiazywac¢ duza uwage
do kontrolowania objawoéw nadci$nienia [6,18,23].

W ostatnim czasie u pacjentow miazdzycowych coraz czesciej stosuje sie kapiele
kwasoweglowe. Znajduja one wykorzystanie zwtaszcza w I i II okresie choroby wedtug
skali Fontaine’a, a takze w okresie p6znym pozabiegowym w przypadku chorych podda-
nych leczeniu inwazyjnemu. Co wigcej, stosuje si¢ je rowniez przed planowanym zabie-
giem w celu poprawy ukrwienia. Kapiele kwasoweglowe niosg za sobg szereg korzysci,
poczawszy od wspomagania pracy serca, uktadu oddechowego az po obnizenie ci$nienia
tetniczego, cholesterolu oraz stabilizacji glikemii. Dodatkowo, kapiele kwasowgglowe
uspokajaja pacjenta oraz poprawiaja znacznie jego samopoczucie, co jest szczegélnie
wazne w okresie przed zabiegiem [4,7,10,16].
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Przed zabiegiem chirurgicznym fizjoterapeuta musi nauczy¢ chorego ¢wiczen, ktore
zapobiegaja powstawaniu zakrzepow, a takze umiejetnosci efektywnego kaszlu. Wskazu-
je pacjentowi takze ¢wiczenia ogdlnousprawniajace. Pacjenci powinni otrzymaé rowniez
instrukcje dotyczace pozycji odpowiednich i niewskazanych dla konczyn po zabiegu. Co
wigcej, gdy zamierzone jest wykonanie odjgcia konczyny, fizjoterapia ma dodatkowo na
celu wzmocnienie konczyn gornych i dolnych oraz nauke poruszania si¢ za pomoca kul
[2,14,23].

W rehabilitacji przed operacja duzg role przypisuje si¢ treningowi marszowemu. Sto-
suje si¢ go takze w poczatkowych stadiach choroby w aortalno-biodrowym zamknigciu
naczyn tetniczych i wskazane jest wykonywanie go nawet, gdy zabieg chirurgiczny nie
jest planowany. Jest on doskonalym sposobem na poprawienie krazenia w przewleklej
niewydolnoéci tetniczej. Kazdy pacjent ma wyznaczone indywidualne parametry, takie
jak: szybko$¢ chodu, liczbe krokow czy czas przerwy. Osoby w wieku powyzej 60 lat
powinny wykonywa¢ 60 krokéw w ciggu minuty, natomiast mtodsi pacjenci dwukrotnie
wigcej. Chod powinien by¢ rytmiczny, a obie konczyny tak samo zaangazowane i ob-
cigzone. Chorzy nie powinni unikaé krokéw konczyng stabszg ani tez uzywac¢ pomocy
ortopedycznych, takich jak kule czy laski. Wyjatek stanowia przypadki istnienia innych
ograniczen uniemozliwiajacych chod [4,6,7,12].

Zaleca sig, aby w trakcie treningu chory przebyt 2/3 dystansu chromania. Po tym po-
winna nastgpi¢ okoto 2-3 minutowa przerwa, ktorej nie wolno skraca¢, by nie dopuscic¢
do zmeczenia migsni. Chod powinien mie¢ miejsce na niecatkowicie twardej nawierzch-
ni, np. na drodze polnej, a w przypadku niekorzystnych warunkéw atmosferycznych
(deszcz, silny mr6z) nalezy wykona¢ trening w domu. Czas marszu na poczatku nie powi-
nien by¢ dtuzszy niz 20 minut, a z czasem sigga¢ 45 minut. Wskazane jest wykonywanie
go 2 albo 3 razy dziennie [4,6,7,12].

Przed zastosowaniem treningu wykonuje si¢ probe wysitkowa by ustali¢ domniemane
obcigzenie. Jesli przy zastosowanym obcigzeniu chory moze i$¢ przynajmniej 10 minut,
a bol o Srednim stopniu zaawansowania nie wystgpuje, to predkos¢ marszu lub nachyle-
nie biezni moze by¢ powoli zwigkszane. Sesje majg miejsce zwykle 3 razy w tygodniu,
przez okres od 3 miesigcy do pot roku w przypadku osob, u ktorych nie planuje si¢ zabie-
gu lub jest on zaplanowany z duzym wyprzedzeniem. Natomiast u pacjentéw z krotszym
czasem oczekiwania na zabieg, dostosowuje si¢ ilos¢ treningu indywidualnie. Nalezy
pouczy¢ pacjenta, by natychmiast zgtaszat, w razie gdyby wystapily u niego jakiekolwiek
dolegliwosci [4,6,7,12].

Jesli chodzi o postgpowanie po operacji, niezmiernie wazna jest profilaktyka powi-
ktan krazeniowo-oddechowych, dokonujaca si¢ poprzez ¢wiczenia oddechowe i przeciw-
zakrzepowe, co do ktorych pacjent zostal przeszkolony przed planowanym zabiegiem.
Dodatkowo, indywidualnie stosowane $rodki terapeutyczne maja na celu ogéIna poprawe
samopoczucia i stanu psychofizycznego pacjenta. Pooperacyjne usprawnianie jest prze-
ciwwskazane, gdy temperatura ciata pacjenta jest wyzsza niz 38 stopni oraz w przypadku
pojawienia si¢ powiklan po zabiegu, np. stanu zapalnego czy krwotoku. W kazdym przy-
padku zalecana jest maksymalna ostroznos¢ [4,11,23].

Po6zniejszy okres usprawniania pacjenta zaroOwno w warunkach sanatoryjnych, jak
i ambulatoryjnych wymaga zaangazowania nie tylko fizjoterapeuty, angiologa, ale takze
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samego pacjenta. Celem rehabilitacji w okresie pdoznym pozabiegowym jest zwigkszenie
ukrwienia obszaréw z deficytem oraz ogdlne usprawnianie ukierunkowane na wyréwna-
nie poczynionych przez chorobg ubytkéw. Priorytetem jest takze umozliwienie pacjen-
towi prowadzenia jak najbardziej niezaleznego trybu zycia na zadowalajacym poziomie.
Dokonuje si¢ tego przez pomoc psychologiczng oraz eliminacj¢ czynnikéw prowokuja-
cych dalsze incydenty naczyniowe [22,23].

Kwalifikacja chorych do rehabilitacji w okresie p6znym powinna opiera¢ si¢ na usta-
leniu dystansu chromania, a wigc czasu, po ktorym pojawia si¢ bol niedokrwienny, jezeli
zmiany miazdzycowe dotycza naczyn konczyn dolnych. Pod uwage bierze si¢ tez stopien
dolegliwosci bolowych oraz mozliwos$¢ utrzymania rownowagi. Ocenia si¢ dodatkowo
stopien zaawansowania choroby wedtug skali Fontaine’a [6,23].

Fizjoterapia w okresie ambulatoryjnym obejmuje m.in. trening marszowy czy trening
na biezni, ktore zostalty uwzglednione juz w okresie przedoperacyjnym. Wykonuje si¢
¢wiczenia czynne charakterystyczne dla okreslonych rodzajéow ograniczen. Stosowana
jest tez fizykoterapia w postaci elektroterapii (np. jonoforeza) czy ozonoterapii, a takze
masaz leczniczy oraz balneoterapia [6,23].

Szerokie zastosowanie w leczeniu p6znym pozabiegowym odgrywaja zabiegi boro-
winowe — zawijania i oktady. Sa one przeciwwskazane w zaawansowanej miazdzycy,
stad ich wykorzystanie ma miejsce dopiero wowczas, gdy najbardziej zagrazajace zmia-
ny miazdzycowe zostang skutecznie usunigte. Zabiegi borowinowe dziataja przeciwza-
palnie, przeciwbolowo oraz znacznie usprawniaja krazenie [5,9,10,23].

Niestety, mimo znacznych korzysci odnoszonych przez pacjentéw systematyczna
i nadzorowana rehabilitacja nieraz jest bardzo utrudniona. Powodem jest najczesciej
znaczny bol odczuwany przez chorego w czasie treningdw czy tez brak dyspozycyjnosci
zardwno ze strony pacjenta, jak i terapeuty. Smutny jest fakt, ze przeszkoda staje sig tez
bardzo czgsto brak checi i motywacji pacjenta do rehabilitacji. Tak naprawdg, trenin-
gi podejmowane w zaciszu domowym, przy braku nadzoru nie majg istotnego odbicia
w efektach terapeutycznych. Co wigcej, dostgp do osrodkéw zajmujacych sie pacjentami
z chorobami naczyniowymi niestety jest bardzo utrudniony z powodu matej ich ilosci
oraz braku finansowania ze srodkow NFZ [1,2,12].

Podsumowanie

Podsumowujac, nalezy stwierdzi¢, ze nadzorowany trening fizyczny przynosi wie-
le korzystnych efektow dla pacjenta, zmniejszajac istniejacy stan zapalny, poprawiajac
funkcje i metabolizm mig$ni czy ograniczajac zapotrzebowanie migséni na tlen. Wysitek
fizyczny podejmowany regularnie pozwala rdwniez na obnizenie cis$nienia tgtniczego
i poprawia stabilnos$¢ parametréw oddechowych. Stabilizacji ulega tez glikemia i gospo-
darka lipidowa organizmu [1,2,3,4].

Aktywnosc¢ fizyczna bedaca elementem sktadowym fizjoterapii jest wielokrotnie po-
twierdzana, skuteczng formg leczenia wielu choréb. Systematyczne wykonywanie ¢wi-
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czen fizycznych wptywa na poprawe kondycji fizycznej i zmniejsza ryzyko wystapienia
chordb przewlektych. Podczas wysitku, w organizmie uwalniane sg endorfiny , poprawia-
jace nastroj dzigki czemu spada ryzyko depresji. Aktywno$¢ fizyczna zwigksza ponadto
wydolno$¢ i sprawnos¢ fizyczna chorego i poprawia jako$¢ jego zycia. Wytrwaly i syste-
matyczny trening zmniejsza zagrozenie rozwoju choréb cywilizacyjnych, poniewaz eli-
minuje czynniki je wywolujace [1,2,8,22].

Standardem postgpowania u chorych z chorobg naczyn obwodowych powinna by¢
zatem kontrolowana i nadzorowana rehabilitacja potgczona z farmakoterapia. Niezbgdna
jest tez modyfikacja stylu zycia i eliminacja czynnikéw ryzyka miazdzycy, a wigc reduk-
cja masy ciata, rezygnacja z palenia tytoniu czy prowadzenie bardziej aktywnego trybu
zycia. Chorzy powinni aktywnie leczy¢ wspotistniejace nadcisnienie, cukrzyce i zmieni¢
dotychczasowe nawyki zywieniowe. Bardzo wazna jest tu rola najblizszych oraz perso-
nelu medycznego. Pacjenci muszg wiedzie¢, ze bardzo wiele zalezy od nich i ze modyfi-
kacja stylu zycia moze pomoéc im uniknaé¢ zabiegu operacyjnego lub chociaz przesuna¢
go o kilka lat. U 80% chorych, ktdrzy przestrzegaja zasad zdrowego stylu zycia choroba
nie postepuje i jest w stanie na dtugi czas calkiem si¢ ustabilizowaé, dzigki sprawnemu
krazeniu obocznemu. Istnieje konieczno$¢ prowadzenia dalszych badan nad ogromnag
rolg rehabilitacji w procesie leczenia chorych z miazdzyca zarostowa tetnic rowniez pod
katem jej wplywu na zmniejszenie §miertelnosci dzigki ograniczeniu powiktan sercowo-
-naczyniowych [5,7,21,22].
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Glutation — najsilniejszy przeciwutleniacz w organizmie

Glutathione - the strongest antioxidant in the body

Summary: Glutathione is a thiol compound consisting of three amino acids: glutamine, cysteine,
and glycine. Synthesis of tripeptide takes place in plants and bodies of animals at every stage of
development. In blood, it can be found in a reduced form (GSH) and an oxidized form (GSSG),
but only the reduced form has antioxidant properties. GSH is the most efficient antioxidant in the
body. It can be found in most cells — preventing creation of reactive forms of oxygen called free
radicals. The systemic properties of glutathione are used in medicine, to treat various diseases and
ailments, as well as in sport — as a dietary supplement. To quantitatively determine glutathione in
plants, the Ellman’s method thanks to which we may, e.g. determine the concentration of glutathio-
ne in individual fruit and vegetables.

Key words: glutathione, antioxidant, supplement

Glutation — budowa i znaczenie dla organizméw zywych

Glutation (y-glutamylocysteinyloglicyna) ztozony jest z trzech aminokwasow, do kto-
rych nalezy glutamina, cysteina oraz glicyna (y-glu-cys-gly). W swojej strukturze che-
micznej posiada dwie grupy chemiczne: silnie reaktywng grupe tiolowa (-SH) w reszcie
cysteiny oraz grup¢ peptydowa (-NH, aminowa) wystepujaca migdzy glutaming a cyste-
ing (rys.1). Grupa aminowa petni w czasteczce glutationu funkcj¢ ochronng przed enzy-
mami znajdujgcymi si¢ w btonie komdrkowej we wnetrzu komorki (Parvaiz 2014:151-
154). Calkowity glutation moze wystepowac w formie zwigzanej z biatkami, jak réwniez
w postaci wolnej, pelnigc wiele réznorodnych funkcji w uktadach biologicznych. Wolny
glutation posiada form¢ utleniong (GSSG) oraz zredukowana (GSH), przy czym tylko
forma zredukowana jest odpowiedzialna za interesujace wlasciwosci opisywanego tri-
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peptydu. Zachodzace w organizmie procesy utleniania, w wyniku ktorych powstaja nie-
bezpieczne dla zdrowia wolne rodniki, nazywane sg stresem oksydacyjnym i przyczynia-
ja si¢ do utleniania zredukowanej formy glutationu. Enzymem przywracajacym glutation
do pierwotnej formy jest reduktaza glutationu utrzymujaca homeostazg omawianej sub-
stancji w organizmie (Mirza i in. 2017:249-268).

0

y

NH —CH 3-C7
OH

Glutamina Cysteina Glicyna

Zrédlo: Haaften 2003:215-253

Rys. 1. Wzor chemiczny glutationu

Glutation jest zwiazkiem wystepujacym zaréwno u roslin, jak i u zwierzat na kazdym
etapie funkcjonowania. W uktadach roslinnych znajduje si¢ w mitochondriach, cytozolu
i w najwigkszej iloSci w plastydach, natomiast u zwierzat, we wszystkich komoérkach
organizmu w wysokich stezeniach — najwigcej w watrobie, gdyz to wlasnie tam w naj-
wigkszym stopniu jest syntezowany i transportowany wraz z krwig do reszty narzagdow
(Lukaszewicz-Hussain 2003:705-711). Tripeptyd jest niezwykle wazna substancjg, od-
grywajaca kluczowa rol¢ w reakcjach antyoksydacyjnych i detoksykacyjnych. Przeciw-
dziata powstawaniu reaktywnych form tlenu, takich jak: wolne rodniki i nadtlenki wo-
doru, mogace powodowaé powazne uszkodzenia w komorkach oraz zaktdcaé procesy
w nich zachodzace, dzialajac bezposrednio na biatka, lipidy oraz DNA. Glutation chroni
organizm przed czynnikami hepatoksycznymi, takimi jak cho¢by nadmierne spozycie
alkoholu, przeciwdziatla w zatruciu ksenobiotykami, a jego st¢zenie gwattownie wzrasta
cho¢by przy lekkim ostabieniu odpornosci (Btonska-Sikora i in. 2012:929-932). Pod-
wyzszone 1 odbiegajgce od normy st¢zenie glutationu swiadezy o niekorzystnych zmia-
nach zachodzacych w organizmie i moze by¢ sygnatem §wiadczacym o rozwijajacej si¢
chorobie, np. nagromadzeniu si¢ komérek nowotworowych. Natomiast spadek stezenia
glutationu obserwuje si¢ u chorych na cukrzyce, palaczy, osob uzaleznionych od alko-
holu, zarazonych wirusem HIV, czy 0séb borykajacych si¢ z innymi chorobami uktadu
odpornosciowego (Bukowska 2004:501-509). Prawidtowe stezenie glutationu we krwi
jest kluczem do zdrowia i prawidlowego funkcjonowania komorek i narzadow, a spadek
lub wzrost ilo$ci tripeptydu jest doskonatym wskaznikiem wszelkich nieprawidlowosci
zachodzacych w organizmie (Teskey i in. 2018:141-160).
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Wykorzystanie glutationu w medycynie i sporcie

Wielokierunkowe dziatanie glutationu umozliwia powszechne i popularne stosowanie
tripeptydu w medycynie i sporcie. Ze wzglgdu na znikoma wchtanialno$¢ peptydu dostar-
czonego w formie tabletek i ptynéw leczenie i suplementacja z uzyciem GSH odbywa si¢
najczesciej poprzez stosowanie zastrzykow domiesniowych lub wlewow dozylnych (kro-
pléwek). Znaczenie glutationu w czasie choroby polega na zwigkszeniu syntezy zwigzku
i dostarczeniu go w wysokim st¢zeniu do komorek. Medyczne zastosowanie GSH wyko-
rzystywane jest w sytuacjach, w ktérych organizm przestaje produkowaé wystarczajaca
ilo$¢ peptydu i dochodzi do obnizenia iloéci zwigzku. Nastepstwem tych dziatan jest spa-
dek wydajnosci reakcji zapobiegajacych odrywaniu si¢ wolnych elektroné6w od powlok
elektronowych, czyli do nagromadzenia si¢ duzej ilosci wolnych rodnikéw, a w kon-
sekwencji do wystgpowania stresu oksydacyjnego. Zmniejszona ilos¢ GSH w osoczu,
ptynie tkankowym oraz w limfocytach towarzyszy osobom zarazonym HIV — ludzkim
wirusem niedoboru odpornosci, powodujac przyspieszenie postgpowania choroby oraz
nasilenie namnazania si¢ wirusa. Stosowanie glutationu u 0s6b zarazonych wirusem
zmniejsza dotkliwo$¢ przebiegu choroby, przywracajac niektére funkcje immunologicz-
ne organizmu, a nawet cz¢§ciowo blokujac produkcje wirusa (Staal 1 in. 1992:909-912).
Obnizenie stgzenia glutationu wystepuje przy chorobie Parkinsona, kiedy nast¢puje wy-
czerpanie GSH w neuronach dopaminergicznych, a stosowanie egzogennego tripeptydu
przeciwdziata w procesie zaniku neurondéw. Opisany mechanizm ma istotny wpltyw na
spowolnienie przebiegu choroby (Damier i in. 1993:1-6).

Kolejna choroba, zwiazang ze stresem oksydacyjnym, jest hemoglobinopatia sierpo-
wata, majgca podtoze genetyczne. W wyniku choroby krwinki czerwone cechuja si¢ zmie-
nionym sierpowatym ksztaltem oraz obnizong przezywalnoscig. Badania dowiodty, iz
zwigkszenie wewnatrzustrojowego poziomu glutationu przyczynia si¢ do hamowania nie-
odwracalnego procesu niszczenia komorek. Tripeptyd stosowany jest rowniez u pacjen-
tow niedozywionych, bardziej narazonych na powstawanie wolnych rodnikéw. W stanie
silnego niedozywienia glutation przeciwdziata uszkodzeniom oksydacyjnym mogacym
spowodowaé dysfunkcje komorek i narzadéow (Reid, Jahoor 2001:65-71). W medycy-
nie stosowane sa takze strategie polegajace na obnizaniu st¢zenia glutationu w komor-
kach przy chorobach i zabiegach wymagajacych spadku odpornosci w celu wyleczenia
i przywrdcenia pacjenta do zdrowia. Dzialania skutkujace spadkiem ilosci GSH we krwi
wykorzystywane sg w transplantologii, kiedy do prawidtowego przyjecia przez organizm
przeszczepu obcego narzadu wymagana jest walka z uktadem immunologicznym pacjen-
ta. Drugim przypadkiem wykorzystujacym mechanizm obnizania st¢zenia tripeptydu sa
komorki nowotworowe, przy jednoczesnym zwigkszaniu st¢zenia peptydu w komorkach
prawidtowych. Opisane dziatanie pomaga ostabi¢ komoérki nowotworowe, jednoczesnie
wspierajac prace prawidtowych komorek i wspomagajac je w trakcie stosowanej podczas
leczenia chemioterapii i radioterapii (Bliska i in. 2007:438-453, Balendiran i in. 2004:343-
352). Omawiany antyoksydant jest powszechnie znany wsréd sportowcow, ktorzy wy-
korzystuja wlasciwosci peptydu do suplementacji organizmu w trakcie treningow. O ile
zrbwnowazony trening wspomaga synteze glutationu, to intensywne i bardzo czeste tre-
ningi wytrzymatos$ciowe i sitowe u sportowcow trenujagcych zawodowo poteguja nieko-
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rzystne procesy utleniania w organizmie i zwi¢kszaja zapotrzebowanie na niskoczastecz-
kowe antyoksydanty. Suplementacja egzogennym GSH pomaga zredukowa¢ uszkodzenia,
do ktorych doszto podczas intensywnego treningu fizycznego. Tripeptyd pomaga zatem
w regeneracji komorek migs$ni poprzecznie prazkowanych i narazonych na przecigzenie
stawow. Hamuje procesy oksydacyjne spotegowane podczas wyczerpujacych ¢wiczen fi-
zycznych, przyspieszajac osiagniecie prawidlowego bilansu stezenia glutationu we krwi.
Przeciwdziata tworzeniu si¢ dlugu tlenowego oraz odktadaniu si¢ kwasu mlekowego
w migéniach (Bukowska 2004:501-509, Sen 1999:31-42). Dostarczany z zewnatrz zwig-
zek okazuje si¢ rowniez zbawienny podczas przezigbien, kiedy uktad immunologiczny jest
ostabiony, a dostarczenie egzogennego GSH pomaga w walce z zewnetrznymi czynnikami
zaburzajacymi homeostaze organizmu (Nuttal i in. 1998:645-646).

Wystepowanie i biodostepnos¢ glutationu

Naturalnie egzogenny glutation zostaje dostarczony do organizmu w postaci owocow
i warzyw, a poszczegodlne stezenia zwigzku rdznig si¢ w zaleznosci od rodzaju roslin i ich
wlasciwosci. Mogloby si¢ zatem zdawac, ze egzogenny glutation, wystepujacy wyjatko-
wo powszechnie we wszystkich produktach roslinnych, jest dla organizmu tatwo dostgp-
ny, a jego niedobory moga zostac¢ prosto uzupetnione. Nie jest to jednak zgodne z prawda,
gdyz roslinny glutation jest stabo wchtanialny. Peptyd dostarczany droga pokarmowa jest
w stanie przyswoi¢ si¢ tylko w niewielkim stopniu, czego przyczyna sa migdzy inny-
mi enzymy trawienne obecne w zotagdku. Mimo krotkotrwatego i niewielkiego wzrostu
stezenia glutationu po dostarczeniu go do organizmu z ro§lin zaobserwowano jego zna-
czacy wplyw na procesy oczyszczania metabolicznego. Opisany efekt wystepuje przy
czgstym i regularnym spozywaniu ros$lin, powodujac obnizenie wchtaniania szkodliwych
utleniaczy wystgpujacych w pozywieniu (Valencia i in. 2001:485-486). Wchianialnos¢
tripeptydu jest uzalezniona takze od innych czynnikéw, jednym z nich jest biodostepnos¢
cysteiny i metioniny. Zwigkszanie dostgpnosci aminokwasu jest kluczowym elementem
do syntezy GSH. Redukcja cystyny do cysteiny odbywa si¢ poprzez dodanie czynnikow
redukujacych, do ktérych nalezg tiolowe zwiazki chemiczne, takie jak: ditiotrietol, di-
tiokarbaminiany oraz B-merkaptoetanol (Christensen 1990:43-77). Druga bardzo wazna
substancja utrzymujaca prawidtowe stezenie glutationu w organizmie jest witamina B
(ryboflawina). Ryboflawina jest niezbedna do prawidtowej aktywnosci enzymu reduk-
tazy glutationowej oraz odpowiedniej ilosci dinukleotydu nikotynoamidoadeninowego
(NADPH) — zwigzku odgrywajacego wazna rolg przy reakcjach oddychania komoérko-
wego. Reduktaza glutationowa oraz NADPH sg odpowiedzialne za regeneracje zreduko-
wanej formy glutationu GSH z utlenionej formy GSSG (Hunter, Turkki 1987:298-304).

Sztucznie produkowany glutation mozna dosta¢ w postaci tabletek, plynéw lub za-
strzykow. Na rynku mozna spotkaé wiele preparatow zawierajacych zredukowany glu-
tation. Jednak istniejg pewne spostrzezenia co do skutecznos$ci ich wchtanialnosci, gdyz
wigkszo$¢ substancji zostaje strawiona w przewodzie pokarmowym. Jednorazowa dawka
suplementu w postaci tabletki lub napoju nie powoduje zmian w stezeniu glutationu w or-
ganizmie. Natomiast dlugotrwata i zrownowazona suplementacja moze w niewielkim
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stopniu zwigkszy¢ stezenie tripeptydu we krwi (Richie i in. 2014:251-263). Najskutecz-
niejszym sposobem dostarczenia egzogennego GSH jest domig$niowa iniekcja lub bez-
posredni wlew dozylny w postaci kropléwki. Bezposrednie wprowadzenie zredukowane-
go glutationu do krwi powoduje wzrost jego stezenia zard6wno we krwi, jak i w tkankach.
Egzogenny GSH, dostarczany bezposrednio, spelnia zatem rownowazne funkcje do glu-
tationu syntezowanego endogennie (Andre i in. 2007:1511-1519, Sen 1985:2177-2187).

Suplementacja glutationem ma bardzo duzo pozytywnych skutkow, ale nie wolno za-
pomnie¢, ze zbyt duza ilo$¢ antyoksydantéw moze takze dziata¢ szkodliwie. Naturalnie
organizm dazy do rownowagi, dlatego nie tylko zbyt mata ilo$¢ przeciwutleniaczy moze
mie¢ skutki chorobotworcze, ale rowniez i nadmierna ilo$¢ stgzenia zwigzkow reduku-
jacych ilos¢ wolnych rodnikéw we krwi. Wyzsza ponad norme¢ dawka suplementacji an-
tyoksydantami moze zaburza¢ naturalne mechanizmy obronne, uposledzajac dziatanie
uktadu immunologicznego. W konsekwencji naturalne procesy przeciwdzialajace upo-
$ledzaniu komorek oraz ich apoptozy moga zosta¢ naruszone po zaprzestaniu przyjmo-
wania $rodkéw wspomagajacych ich pracg. Organizm zdrowej, regularnie i zrOwnowa-
zenie ¢wiczacej, a ponadto prawidlowo odzywiajacej si¢ osoby zapewnia odpowiednie
stezenie antyoksydantow w ustroju (Pisoschi, Pop 2015:55-74).

Metody izolacji i oznaczania glutationu w roslinach

Aby sprawdzi¢ zawarto$¢ glutationu w poszczegdlnych produktach roslinnych, wy-
korzystujemy rézne metody izolacji do wyodrebnienia, a nastgpnie oznaczania glutationu
catkowitego. Istnieje kilka metod przygotowania i oznaczania tripeptydu. W ponizszym
artykule zostanie przedstawiona metoda Ellamana. Glutation w komorkach stanowi oko-
o 97% wszystkich zwiazkdéw tiolowych, dlatego cheac go oznaczy¢ ilosciowo, skupiamy
si¢ na grupach sulthydrylowych. Metoda Ellmana jest bardzo dobrze znana od 1958 roku
i stale udoskonalana. Wykorzystuje ona kwas 5,5-ditiobis-(2-nitrobenzoesowy) — DTNB,
ktoéry zostaje zredukowany przez zwigzki tiolowe do kwasu 5-tio-2-nitrobenzoesowego
(TNB) o z6ttym zabawieniu (Rys. 2).

)@rﬁ — o - L0

DTNB GSSG TNB
Zrédto: Huynh 2018:37-43
Rys. 2. Reakcja GSH z DTNB
Poczatkowy proces izolacji polega na homogenizacji, czyli rozdrobnieniu /zmiazdze-

niu/ roztarciu rosliny w celu zniszczenia obecnych w niej struktur komorkowych i uwol-
nienia zwigzkow tiolowych. Nastgpnym etapem jest umieszczenie uzyskanego homoge-
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nizatu tkanki roslinnej w roztworze buforu fosforanowego oraz kwasu trichlorooctowego
(TCA). Zadaniem buforu fosforanowego jest utrzymanie odpowiedniego pH w roztwo-
rze zapobiegajacego nieenzymatycznemu utlenieniu, natomiast TCA uzywa si¢ w celu
wytracenia substancji biatkowych z roztworu (Ruszkiewicz 2014:51-53, Monostori i in.
2009:3331-3346, Owes 1965:705-711, Riddles i in. 1978:75-81). Przygotowany prepa-
rat miesza si¢ kolejno na wytrzasarce, a nastgpnie umieszcza w wirowce stuzacej do
rozdzielnia substancji przez szybki ruch obrotowy, zachowujac optymalng temperaturg
4°C. Po wyciagnieciu preparatu z wird6wki bialka znajduja si¢ w osadzie na dnie, nato-
miast interesujacy zwiazek tiolowy jest w gornej, ptynnej warstwie ponad osadem — su-
pernatancie. Ptyn znad osadu przenosi si¢ do lodu. Kolejnym krokiem jest przygotowanie
preparatu do spektrofotometrycznego oznaczenia glutationu. Zebrany z gornej warstwy
ptyn przenosi si¢ do odpowiednio przygotowanych ilosci TCA, buforu fosforanowego
oraz DTNB (kwasu 5,5-ditiobis-(2-nitrobenzoesowego)). W koncowej fazie mierzy si¢
absorbancje¢ dla dlugosci fali 412 nm dla przygotowanej probki w stosunku do proby
kontrolnej zawierajacej wszystkie odczynniki z wyjatkiem supernatantu (Amer 2015:43-
50, Klapheck 1988:727-732, Eyer, Podhradsky 1986:57-66, Ellman 1959:70-77). Tak
zaprojektowane doswiadczenie pozwala na otrzymanie informacji o ilo$ci glutationu
znajdujacego si¢ w poszczegdlnych owocach i warzywach oraz na okresleniu, w kto-
rych z produktéw roslinnych znajduje si¢ go najwigcej. Badanie moze rowniez wykazac
zaleznos$¢ migdzy dojrzatoscia rosliny a stezeniem glutationu w jej tkankach lub sposo-
bem i stopniem jej przetworzenia. Doktadne okreslenie stezenie peptydu w zaleznosci od
wymienionych czynnikow moze by¢ przydatne w doborze odpowiedniej diety w okresie
wystgpowania niewystarczajacych ilosci antyoksydantow w organizmie i narazenia na
stres oksydacyjny (Halliwell 1996:33-50). W przysztosci interesujacym zagadnieniem
byloby podjecie proby zwigkszania stabilnosci glutationu zredukowanego oraz polepsze-
nie wchtanialno$ci stosowanych suplementéw zawierajagcych GSH.

Podsumowanie

Glutation jest jednym z najwazniejszych przeciwutleniaczy w organizmie zar6wno
ros$linnym, jak i zwierzgcym. Ogodlnoustrojowe dziatanie glutationu pozwala na utrzymy-
wanie homeostazy organizmu i odpowiednio niskiej ilo§ci wolnych rodnikow we krwi.
Mechanizmy dziatania glutationu wspierajg prace uktadu immunologicznego oraz szkie-
letowego. Odpowiadaja za wiele waznych procesow zachodzacych na kazdym etapie
rozZwoju.

Endogenna synteza i naturalnie wystepujacy w roslinach tripeptyd pozwala zdrowe-
mu organizmowi na prawidtowe funkcjonowanie i utrzymywanie odpowiedniego steze-
nia peptydu w ustroju. Jest on rowniez doskonatym wskaznikiem §wiadczacym o infek-
cjach i rozwijajacych si¢ chorobach w organizmie. W wyniku zachorowan i szkodliwych
czynnikéw zewngtrznych moze doj$¢ do obnizenia stezenia glutationu we krwi oraz
niewystarczajacej syntezy tripeptydu, czego skutkiem jest niebezpieczna ilo§¢ wolnych
rodnikéw prowadzaca do stresu oksydacyjnego, spadku odporno$ci, namnazania si¢ cho-
robotworczych komorek, czy niedostatecznej regeneracji tkanek i narzadow. Braki anty-
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oksydantu moga w tej sytuacji zosta¢ uzupelione z zewnatrz droga pokarmowa poprzez
diete bogatg w rosliny, ktore cechujg si¢ jego najwigkszym stezeniem, lub zastosowanie
sztucznie zsyntezowanego peptydu. Z pomoca w okresleniu zawartosci glutationu przy-
chodzi nam metoda Ellmana wykorzystujaca odczynnik DTNB, dzigki czemu mozliwe
jest oznaczenie m.in. st¢zenia antyoksydantu w wybranych warzywach i owocach.
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The influence of pm2.5 and pm10 particulate matter on the frequency
of occurence of malignant neoplasm with the highest mortality rate in Poland

Summary: This thesis has discussed the influence of high content of PM2.5 and PM 10 particulate
matter in the air on the frequency of occurrence of pulmonary adenoma, breast cancer, colorectal
cancer, and prostate cancer in the case of people exposed to contaminated air. The presentation also
included a comparison of measurement results concerning air contamination in Kielce in 2018 in
order to illustrate the exposure of inhabitants to increased risk of incidence of the listed types of
cancer.
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Wstep

Wedlug 148 Konwencji Miedzynarodowej Organizacji Pracy okreslenie ,,zanie-
czyszczenie powietrza” oznacza ,,wszelkie skazenie powietrza przez substancje, ktore
sa szkodliwe dla zdrowia lub niebezpieczne z innych przyczyn, bez wzgledu na ich po-
sta¢ fizyczng” (Miedzynarodowa Organizacja Pracy, 1977). Najczestsze zgony z powodu
nowotworow ztosliwych w Polsce to rak pluca, rak piersi i rak jelita grubego w przy-
padku kobiet oraz rak phuca, rak jelita grubego i rak gruczotu krokowego w przypadku
mezezyzn (pozyskano z Krajowego Rejestru Nowotworow). Tabela 1. przedstawia cze-
stos¢ zgondw spowodowanych wymienionymi nowotworami. W pracy zostal omowiony
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wplyw pylow o $rednicy 2,5 mikrometrow (PM2.5) i pytéw o $rednicy 10 mikrometrow
(PM10) na czgsto$é wystgpowania nowotwordw ztosliwych cechujacych si¢ najwigksza
umieralnoscig w Polsce w 2013 roku. Zaprezentowane zostaty takze dane dotyczace za-
nieczyszczen powietrza w Kielcach.

Tabela 1. Czg¢stos¢ zgondéw z powodu nowotworéw ztosliwych w Polsce w 2013 roku
z podziatem na plec.

Mezczyzni Czesto$e Kobiety Czgstosé
Rak ptuca 30,7% Rak ptuca 15,9%
Rak jelita grubego 11,9% Rak piersi 13,9%
Rak gruczoty krokowego 8,2% Rak jelita grubego 12,1%
Pozostale 49,2% Pozostale 58,1%
Suma 100% Suma 100%

Zrodho: opracowanie wiasne na podstawie danych pozyskanych z Krajowego Rejestru Nowotwordw: http:/
onkologia.org.pl/nowotwory-zlosliwe-ogolem-2/

Rak ptuca

Nowotwory phuc to rozrost zmienionych komoérek w ptucach. Wystepuja dwa gtowne
typy tych nowotworéw: rak drobnokomoérkowy oraz raki niedrobnokomoérkowe, ktore
ro6znig si¢ od siebie typem histologicznym i sposobami leczenia. Znanymi czynnikami
etiologicznymi sa: palenie tytoniu, ekspozycja na radon, azbest, chrom, nikiel, weglowo-
dory aromatyczne i zwigzki arsenu (Kordek 2013: 134). Rak ptuca stanowi najczestsza
przyczyne zgonow z powodu nowotworow ztosliwych w Polsce w 2013 roku. Zauwazo-
no, ze wzrasta liczba nowotwordéw ptuc, mimo malejacej liczby 0s6b palacych w stosun-
ku do lat poprzednich. Zwigkszona liczba nowotwordéw phuc dotyczyta gruczolakoraka.
Wyniki badania przedstawiono w tabeli 2 (Lamichhane i wpotaut. 2017). Typ ten jest
najczestszym typem nowotworu ztosliwego ptuc u 0sob niepalacych (Kumar 2014). Ten-
dencja do zachorowan na gruczolakoraka w zwigzku z zanieczyszczeniem powietrza jest
silniejsza u 0sob nigdy niepalacych (Lamichhane i wpdtaut. 2017).

Istnieja dowody, Ze nie tylko gruczolakorak wystepuje czesciej u ludzi narazonych
na kontakt z powietrzem zanieczyszczonym PM2.5 i PM10. Tendencja ta dotyczy tak-
ze wigkszosci rakow niedrobnokomoérkowych (nie tylko gruczolakorakéw, ale takze
rakow ptaskonabtonkowych). Zaleznos¢ ta wystepuje gtownie we wezesnych stadiach
raka, mniejsza korelacja widoczna jest w zaawansowanych zmianach (Eckel i wpo-
faut. 2016).
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Tabela 2. Iloraz szans i skorygowany iloraz szans na wystgpienie poszczegolnych nowo-
tworow ptuc przy narazeniu na PM10 z zanieczyszczonego powietrza.

Typ histologiczny Iloraz szans (OR) Skorygowany iloraz szans
Gruczolakorak 1,01 (0,88-1,16) 1,04 (0,90-1,20)
Rak kolczystokomorkowy 1,11 (0,90-1,38) 1,26 (1,05-1,52)
Drobnokomoérkowy rak ptuc 1,19 (0,82-1,73) 1,41 (1,04-1,92)
Olbrzymiokomorkowy rak ptuc 1,04 (0,65-1,66) 1,09 (0,75-1,59)

Zrédto: Lamichhane i wpélaut. 2017

Rak jelita grubego

Rak jelita grubego to rozrost zmienionych nowotworowo komorek jelita grubego.
Wystepuja nastepujace typy raka jelita grubego: gruczotowy, ptaskonabtonkowy, gruczo-
lowo-ptaskonabtonkowe, niezréznicowane i niesklasyfikowane. Najczgstszymi czynni-
kami zwigkszajacymi liczbe zachorowan sg: dieta wysokokaloryczna, otylo$é, siedzacy
tryb zycia, dieta bogatotluszczowa, duze spozycie czerwonego migsa, dieta uboga w wa-
rzywa i owoce, smazenie, wedzenie (Kordek 2013: 179). Wykazano, ze zwickszona ilos$¢
pylow zawieszonych w powietrzu wptywa na przebieg etapu transkrypcji w komoérkach
nowotworowych jelita grubego (Buggiano i wpoétaut. 2015). Zaleca si¢ przeprowadzenie
dalszych badan na ten temat z uwagi na niewielka liczbe pozycji literaturowych potwier-
dzajacych ten zwigzek.

Rak piersi

Rak piersi jest to rozrost zmienionych komorek piersi. Dotyczy¢ moze zrazikow
badz przewodow piersi. Znanymi czynnikami etiologicznymi sg czynniki dziedziczne:
mutacja gendow BRCA, nieprawidtowosci w gospodarce hormonalnej, promieniowanie
jonizujace, alkohol i nadmierna podaz thuszczow (Kordek 2013: 203-204). Badania na
grupie okoto 75000 kobiet w okresie pomenopauzalnym wykazaty zwigkszone ryzyko
wystegpowania raka piersi spowodowane zanieczyszczeniem powietrza pylami PM2.5
(HR=1.08, gdzie HR — ang. Hazard Ratio) oraz pylami PM10 (HR=1.07). Zalezno$¢
w przypadku obu pytow dotyczyta pyléw miedzi, zelaza, niklu, siarki, krzemu, wanadu,
natomiast w przypadku PM10 — cynku (Andersen i wpotaut. 2017). Ze wzgledu na niski
HR zwracano uwage na to, ze zalezno$¢ nie jest tak silna, by potwierdzi¢ jg bez zasy-
gnalizowania potrzeby przeprowadzenia dalszych badan (White i wpotaut. 2018). Praca
badajaca zalezno$¢ zanieczyszczen powietrza pod wzgledem wystgpowania raka piersi
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u okoto 2000 kobiet w okresie przedmenopauzalnym dowiodta, ze mieszkanie w okolicy
zanieczyszczonej nie zwigksza znaczaco ryzyka zachorowania. Nie dotyczy to mieszka-
nia przy drogach we wczesnym dziecinstwie — zalezno$¢ wtedy jest zauwazalna (Shmuel
i wpotaut. 2017).

Rak prostaty

Rak gruczotu krokowego jest rozrostem komorek gruczolowych prostaty. Czynni-
kami sprzyjajacymi zachorowaniu sg: zwigkszona ilo§¢ androgenow oraz wysokie spo-
zycie nasyconych tluszczoéw zwierzgcych (Kordek 2013: 256-257). Badanie przeprowa-
dzone w Hiszpanii w latach 1997-2006 nie wykazato zwigkszonej zachorowalno$ci na
raka prostaty w zwigzku z zanieczyszczeniami powietrza (Garcia-Perez i wpotaut. 2016).
W innym badaniu nie zauwazono znaczacego wptywu pylow PM2.5 i PM10 na zachoro-
walno$¢ na nowotwor gruczotu krokowego. Wplyw ten zauwazono jednak w przypadku
obecnosci tlenkow azotu, ktore rowniez znajduja si¢ w zanieczyszczonym powietrzu (Pa-
rent 1 wpotaut. 2013).

Poziom pytéw PM2.5 i PM10 w Kielcach w 2018 roku

Dane zostaly zaczerpnigte ze stacji Wojewddzkiego Inspektoratu Ochrony Srodowiska
zulicy Warszawskiej dla pyléw PM2.5 oraz z ul. Kusocinskiego dla pytow PM10. W przy-
padku pomiaréw PM2.5 brakuje danych z dni 29.11.2018-05.12.2018 oraz 17.12.2018.
Brak jest rowniez danych dla PM 10 z dni 24.02.2018-05.03.2018, 16.03.2018-19.03.2018
1 17.12.2018-19.12.2018. Braki te nalezy bra¢ pod uwage w przypadku wyliczen $red-
nich zanieczyszczen dla danych stacji w przypadku lutego, marca, listopada i grudnia
2018 (pozyskano z: http://powietrze.gios.gov.pl/station/search). Normy ustalone przez
Komisj¢ Europejska dla pytow PM10 wynosza 50 pg/m* powietrza w przypadku pomia-
réw dobowych i 40 pg/m* w normie $redniorocznej oraz dla pytow PM2.5 — 25 pg/m?
w normie $redniorocznej. Poziom zanieczyszczen w postaci pytlow PM2.5 (przyjmujemy
na potrzeby pracy norm¢ $rednioroczng jako norme dzienng) i PM10 byt przekroczony
przez 39 dni dla PM2.5, 44 dni dla PM10 i 31 dni dla PM2.5 i PM10 (dane pozyskano
z Gtoéwnego Inspektoratu Ochrony Srodowiska).

W tabeli 3 zobrazowano $rednie poziomy zanieczyszczen dla poszczegdlnych mie-
sigcy 2018 roku.
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Tabela 3. Srednie zanieczyszczenie pytami PM2.5 i PM10 w Kielcach w poszczegénych
miesigcach 2018 roku.

Miesiac PM2.5 [ug/m’] s're:i/fnz(-)fo?:yznej PM10 [ug/m’] ére;/l‘;i‘(’)‘_’m“znej
Styczen 23,29 93,16% 34,97 87,43%
Luty 33,87 135,48% 47,56 118,90%
Marzec 35,07 140,28% 46,87 117,18%
Kwiecien 15,60 62,40% 29,50 73,75%
Maj 12,75 51,00% 26,13 65,33%
Czerwiec 10,76 43,04% 20,26 50,65%
Lipiec 11,75 47,00% 18,04 45,10%
Sierpien 12,08 48,32% 19,26 48,15%
Wrzesien 15,74 63,96% 2522 63,05%
Pazdziernik 23,06 92,24% 31,48 78,70%
Listopad 23,60 94,40% 40,74 101,85%
Grudzien 22,85 91,40% 27,33 68,33%

Zrodto: opracowanie wlasne w oparciu o dane pozyskane z: http://powietrze.gios.gov.pl/station/search

Podsumowanie

W przytoczonych tabelach przedstawiono korelacj¢ pomigdzy zwigkszona iloscig py-
1ow PM2.5 oraz PM10 w powietrzu a nowotworami pluc oraz nowotworami piersi u ko-
biet w okresie pomenopauzalnym oraz u kobiet, ktore w dziecinstwie mieszkaty w zanie-
czyszczonym $rodowisku. Korelacja zostata zaobserwowana w przypadku rakow jelita
grubego, nie zostala jednak potwierdzona wigksza liczbg prac. Korelacji nie stwierdzono
w przypadku raka prostaty. Zaobserwowano, ze normy zanieczyszczen powietrza w Kiel-
cach przekroczone sa dla pytéw PM2.5 i PM 10 w lutym i marcu oraz dla PM10 w listopa-
dzie. W zwiazku z tym zaleca si¢ wdrozenie kompleksowych rozwiazan antysmogowych.
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The role of adipose tissue in the wound healing process

Summary: The aim of this article is to present the properties of adipose tissue which nowadays
has been perceived as an element that should be removed. However, it appears that thanks to its
properties, it may save lives of many people. Adipose tissue has the ability to create protein hor-
mones, such as leptin that produces scavenger cells — macrophages. Thanks to such a system of
networks and interactions, wounds are healed through cleansing them from unnecessary substances
or bacteria. However, insufficient amount of adipose tissue may result from genetic or acquired di-
sorders that cause a set of consequences that include, among others: liver enlargement, diabetes, or
hypertrophic cardiomyopathy. All the above-mentioned factors and disorders, in their consequence,
are subjected to rehabilitation treatment that, due to morphological changes in the tissues, might
be irreparable. However, despite the lack of a particular function, there are possibilities for their
compensation.

Key words: macrophages, leptin, phagocytosis, lipodystrophy, adipocytes

Wstep

Ludzki organizm jest misterna konstrukcja, zbudowana z niezwykla precyzja, gdzie
kazda tkanka jest wyspecjalizowana w okreslone funkcje. Co wigcej, za sprawg ewolu-
cji odbywa si¢ nieustanna specjalizacja komorek, do ktorej dochodzi za sprawa czyn-
nikow $rodowiskowych. Ponadto umozliwia to sprawny przebieg wszelkich procesow,
powodujac tym samym wzrost zaleznosci mig¢dzystrukturalnej, co w efekcie zaburzen
pracy jednej ze struktur sprawia, ze kolejne nie mogg funkcjonowaé wihasciwie, czgsto
doprowadzajac nawet do $mierci organizmu. Natomiast jednym z przyktadow ewolucji
moze by¢ cienkie uwypuklenie, bedace zakonczeniem jelita §lepego, nazywane appendix
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vermiformis, ktore u ludnosci koczowniczej osiggaly znacznie wigksze rozmiary, co byto
zZwigzane ze spozywaniem surowego migsa.

W zwiazku z powyzszym nie przypisuje si¢ tkance tluszczowej funkcji jedynie re-
zerwuaru energetycznego, a dostrzega si¢ jej aktywnos¢ w procesach metabolicznych
organizmu. Tkanka ta zbudowana jest przede wszystkim z adipocytow.

Tkanka ttuszczowa

Tkanka ttuszczowa jest czg$cia tkanki tacznej, ktora stanowi bardzo zréznicowana
grupe. Jednakze cecha je taczacy jest predyspozycja do produkcji wtokien znajdujacych
si¢ w istocie migdzykomorkowej. Komorki thuszczowe powstajg natomiast z komorek
mezenchymalnych, ale maja mozliwo$¢ wytwarzania si¢ z histocytow lub fibroblastow.
Ponadto ich szczegdlng zdolnos$cia jest magazynowanie czgsci cytoplazmatycznej ko-
morki ogromnych poktadow thuszezu. Poczatkowo sg to mate pojedyncze krople, ktore
pbzniej scalaja sie w jednos¢c. Wowczas skutkiem tego jest wypeltnienie niemal caltej ko-
morki z odsunigciem jadra oraz cytoplazmy do czgsci peryferyjnej komorki, w efekcie
czego komorka staje si¢ kulista.

Tkanka thuszczowa w gléwnej mierze zbudowana jest z adipocytéw, czyli komorek
begdacych magazynem oraz podstawowym syntetyzatorem ttuszczow prostych — groma-
dzacych si¢ wokot narzadow wewngtrznych oraz stanowiacych barier¢ termoizolacyjng.
Jest ona ztozona takze z preadipocytow, leukocytow, fibroblastow, komorek $rodbtonka,
makrofagéw, komorek SVF oraz monocytéow. Ponadto tkanka thuszczowa ma mozliwo$¢
powickszania swych rozmiaréw. Wowczas ten proces zachodzi¢ dwiema drogami: jedna
z nich jest hiperplazja, w ktorej dochodzi do powigkszania liczebnosci komorek, a co
za tym idzie do ksztaltowania komoérek tluszczowych; natomiast drugim procesem jest
hipertrofia, czyli powigkszanie wielkosci istniejacych komorek thuszczowych. Budowa
morfologiczna nie jest jednolita ze wzgledu na ré6znorodnos$¢ petnionych funkcji. Jest to
uwarunkowane determinantg srodowiskowa, metaboliczng oraz genetyczng. Dlatego tez
wyroznia si¢ dwa typy tkanki ttuszczowej, cho¢ czasem nawet stosuje si¢ podziat na trzy
typy:

* brazowa — zbudowana z licznej grupy matych kropelek ttuszczu. Jej zadaniem jest

podtrzymanie statocieplno$ci oraz wytworzenie ciepta, a takze produkcja leptyny.

» 706lta — sktada si¢ z duzych kropel tluszczu. Jej funkcja jest przechowywanie sub-

stancji o charakterze zapasowym dla organizmu, a takze zapewnienie zabezpie-
czenia przed utratg ciepta. Ponadto zotte komorki thuszczowe produkuja zwigzki
chemiczne obecne w zenskich hormonach plciowych (estrogenach). Ich funkcja
jest rozktad, magazyn oraz produkcja thuszczow.

* bezowa — w swojej budowie przypominajg tkanke brazowa. Sa one zatopione

w tkance zoltej. Ich zrodlem sa natomiast komorki macierzyste. Pelnig funkcje
producenta ciepta. Sg to komorki powstajace u kobiet w czasie laktacji oraz cigzy.

Wykazano, ze obnizona temperatura otoczenia oraz stymulacja receptorow b -adre-
nergicznych powoduja transdyferencjacje dojrzatych komoérek biatych w komorki bru-
natne (Wojcik, Gorski 2011).
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Wriasciwa ilos¢ tkanki ttuszczowej u kobiet wynosi 20 do 30%, natomiast u m¢zczyzn
12 do 20%. Nalezy jednak zaznaczy¢, ze u 0séb z duzg aktywnoscia fizyczng moze on
by¢ nizszy. Jednak najwigcej tkanki thuszczowej nagromadzone jest w tkance podskorne;.
Ponadto jej cechg charakterystyczng jest wzmozona elastycznos¢ (Villee 1990).

Tkanka tluszczowa jest rezerwuarem mozliwosci. Oprocz podstawowych funkcji:
amortyzacyjnej, energetycznej oraz izolacyjnej pelni rowniez funkcje endokrynna, wy-
dzielajac hormony — tym samym wplywa ona na wiele procesow. Jednym z nim jest
oddziatywanie na o$rodek taknienia, odpowiedziach tym samym za odczuwanie gltodu
1 sytosci. Ponadto tkanka thuszczowa produkuje hormon biatkowy, taki jak leptyna, od-
powiadajacy za wzrost poziomu angiotensyny II, ktéra odpowiedzialna jest za wzrost
napi¢cia mm gladkich tetnic, zwigkszenie ich $wiatta i wzrost ci$nienia tetniczego krwi.
Oproécz produkcji hormondéw tkanka ttuszczowa wytwarza cytokiny oraz peptydy odpo-
wiadajace za procesy odpowiedzi komérkowej. Poza wyzej wymienionymi funkcjami
petni rolg regulacyjna, ktorej nieprawidlowosci skutkuja szeregiem konsekwencji: cho-
roby serca, zespot policystycznych jajnikow, cukrzyca, zespot metaboliczny, choroby na-
czyn krwiono$nych, otytos¢ (Skowronska, Fichna, Fichna 2005).

Leptyna

Leptyna jest to hormon biatkowy, ktéry odpowiada za hamowanie taknienia i jest
wytwarzany glownie przez adipocyty, ale takze przez zotadek, mozg, migsnie szkiele-
towe, tozysko — aczkolwiek juz w mniejszej ilosci. Hamowanie taknienia odbywa si¢
poprzez uruchomienie receptorow znajdujacych si¢ w podwzgérzu. Kiedy dojdzie do
wytworzenia wigzania pomiedzy powyzsza strukturg a zwigzkiem, dochodzi do zatrzy-
mania neuropeptydu Y. Jest to zwigzek odpowiadajacy za stymulacj¢ apetytu. Dlatego
tez dochodzi do zatrzymania checi spozycia positku. Jednakze w momencie, kiedy do-
chodzi do zaburzen funkcjonowania na tym poziomie, mamy do czynienia z procesami
przybierania masy ciata, a nawet z otytoscia. To wlasnie leptyna odpowiada za przesyt
tych informacji do moézgu. Stgzenie leptyny jest badane za pomocg probek krwi zylne;.
Wowczas jest ono proporcjonalne do ilosci tkanki thuszczowej mierzonej w gramach.
Ilos¢ leptyny w surowicy zwigksza sig, gdy rosnie ilos¢ tkanki thuszczowej, a spada,
gdy stosuje si¢ diete. W chwili, gdy jej stezenie we krwi zmniejsza si¢, organizm przy-
gotowuje si¢ do oszczedzania zasobow energetycznych. Wtedy odstepuje od takich
procesOw, jak wzrastanie czy tez termogeneza, co prowadzi do zwigkszenia taknie-
nia w celu uzupelnienia niedoboréw. Jest jednak przypadek otytosci prostej, w ktorej
mechanizm dziatania leptyny jest zupetnie inny. W tym przypadku st¢zenie leptyny
W surowicy jest wysokie, a pacjent wcigz odczuwa gldd. Stezenie leptyny ulega zmia-
nom podczas rytmow dobowych organizm. Osiaga ono najwyzsze warto$ci pomi¢dzy
godzinami: 22:00 a 3:00. Taka sytuacja ma miejsce, poniewaz dochodzi do zaprzestania
podawania pokarmu. Ponadto wystgpuje takze gen leptyny, ktory jest okreslany skro-
tem — OB. Wéweczas jest on homologiczny w stosunku do mysiego genu otylo$ci ozna-
czanego jako ob. U czlowieka natomiast jest on potozony na chromosomie 7. Leptyna
dziata na komorki docelowe z wykorzystaniem receptora kodowanego przez gen LEPR



186

Zaneta Wypych

oraz wystepujacego w postaci co najmniej pigciu izoform (LEPRae) (Karbowska, Ko-
chan 2012).
Dziatania leptyny:

zmniejszenie ilo$ci wytwarzanej insuliny;

spadek procesu estryfikacji;

wzrost enzymatycznego procesu rozktadu hydrolitycznego trojglicerydow, co
w efekcie powoduje zwigkszenie zasobow kwasow tluszczowych w surowicy;
hamowanie procesow zachodzacych i przeksztalcajacych niecukrowcowe prekur-
sory w glukoze;

spadek przesyhu glukozy do komorek thuszczowych;

zmniejszenie wytwarzania neuropeptydu Y;

znaczenie podczas ekspresji genowej;

hamowanie ekspresji cytokin oraz regulacja fagocytozy;

skutkuje zwigkszonym réznicowaniem komorek szpiku kostnego;

jest induktorem osteoblastow, natomiast induktorem osteoklastow;

aktywuje monocyty oraz makrofagi.

W procesie gojenia ran uczestnicza mi¢dzy innymi monocyty, ktore stanowiag grupe
leukocytéw. Gdy monocyty stang si¢ w petni dojrzate do petnienia swojej roli, rozpo-
czynaja przemieszczanie z krwi do tkanek potozonych obwodowo, gdzie przeksztalcaja
si¢ w makrofagi nalezace do grupy komorek fagocytujacych!. Makrofagi powstaja z ko-
morek szpiku kostnego, a doktadniej z krwiotworczych komoérek macierzystych. W taki
sam sposOb powstaja rowniez granulocyty, ktore pdzniej rdznicuja si¢ do promonocy-
tow, a nastepnie do monocytdw, specjalizujacych si¢ w prezentacji antygenowej. Ponadto
makrofagi wykazuja duza zmiennos$¢ charakteru polaryzacji w odpowiedzi na zmiany
mikro§rodowiska (Kope¢-Szlgzak 2014).

Z kolei makrofagi dzielg si¢ na dwie grupy:

M1 — biorg udzial w odpowiedziach przeciwnowotworowych oraz posrednictwie
w procesie odpowiedzi immunologicznej. Ponadto jest on wytwarzany w sytuacji
pojawienia si¢ substancji bakteryjnych.

M2 — woéwczas obniza si¢ odpornos¢ antynowotworowa, ale poprawia si¢ zdol-
no$¢ gojenia ran. Biorg one udzial w rozwoju nowotworow, odpowiadajac za
zwigkszanie rozmiardw naczyn i pozwalajac im na przedostanie si¢ do krwioobie-
gu, a co za tym idzie do powstania przerzutow.

Jednakze podziat ten jest bardzo ptynny ze wzgledu na mozliwos¢ przechodzenia ko-
morek M1 w M2 i odwrotnie. Oznacza to, ze komorki te majg duzy potencjal plastyczny
w zakresie funkcji, jak i fenotypu.

' Fagocytoza (gr. Phagein — jes¢, kytos — komorka) — jest to transport czasteczek o wigkszych
rozmiarach do wn¢trza komorki. Jest to proces polegajacy na pozyskiwaniu ze $§rodowiska
zewngtrznego pokarméw, podczas ktorego dochodzi do wytworzenia wodniczki pokarmowe;j
odpowiedzialnej za trawienie pobranego pokarmu przy udziale lizosoméw. Wowczas nie do-
chodzi do zniszczenia blony komorkowej. Fagocytoza petni funkcjg obronna przed czynnikami
chorobotworczymi, stanowigc tym samym element odpornosci nieswoiste;.
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Makrofagi codziennie uczestniczg w niszczeniu miliardow starych erytrocytéow. To
wlasnie one petnia role komorek zernych, czyli takich, ktore oczyszczaja organizm ze
zbednych produktéw, czy tez na przykltad bakterii. Ponadto makrofagi M2 biora udziat
W procesie gojenia si¢ ran, do ktorego dochodzi poprzez stymulacje powstania pomoc-
niczych limfocytéw Th2, uczestniczac zatem réwniez w regeneracji mig$nia sercowego
po zawale. Proces ten polega na pojawieniu si¢ tam makrofagow M1, ktére odpowia-
daja za wytworzenie ogniska zapalnego, co prowadzi p6zniej do powstania M2, czyli
komoérek kluczowych w zmniejszaniu stanu zapalnego i doprowadzeniu tkanek do stanu
wyjsciowego.

Makrofagi wyksztatcily sobie charakterystyczny sposob poruszania, ktorym jest che-
motaksja. Wowczas proces ten zachodzi dzigki produktom rozpadu komorek, produktom
limfocytow, metabolitom bakterii, a takze w obecnos$ci biatek znajdujacych si¢ w osoczu,
czy w innych ptynach ustrojowych. Poprzez wystgpowanie powyzszych produktow ma-
krofagi przemieszczaja si¢ zgodnie z kierunkiem powstajacego bodzca.

Makrofagi maja wiele wlasnosci, jednak, aby mogty by¢ aktywowane musza na nie
zadziala¢ jeden z czynnikow:

— bialka wytwarzane przez limfocyty T — sg nimi cytokiny, ktére pobudzaja komoérki

niezbgdne do przeprowadzenia odpowiedzi humoralnej lub komorkowe;;

— produkty bakterii.

Wtedy komorki zerne majg zdolno$¢ do zwigkszonej aktywnos$ci pinocytarnej, jak
i fagocytarnej. Dodatkowo, uwalniajg oraz tacza duzo wigcej mediatorow oraz cytokin.
Dochodzi do wzrostu cech bakteriobdjczych i cytotoksyczno$ci komérek nowotworo-
wych.

Zatem to wilasnie tkanka thuszczowa jest odpowiedzialna za produkcj¢ komorek zer-
nych, czyli makrofagbéw, odpowiadajacych za gojenie ran. W sytuacji, w ktorej ilos¢
tkanki thuszczowej nie jest wystarczajaca, nie mogg by¢ produkowane makrofagi, czego
skutkiem jest niemozno$¢ odnawiania uszkodzonych tkanek. Przyczyna zbyt matej po-
wierzchnia tkanki thuszczowej moze by¢ nadmierna utrata wagi zwigzana z wprowadza-
niem drastycznych diet, czy tez lipodystrofia.

Lipodystrofia nabyta i wrodzona

Wyroéznia si¢ lipodystrofie nabyta i wrodzong. Sa to grupy chorob, ktore cechuje zanik
tkanki thuszczowej w obrebie catego ciata lub moze by¢ on obecny tylko w niektorych
czeSciach ciata.

Lipodystrofia wrodzona uogdlniona charakteryzuje si¢ nastepujacymi wlasciwoscia-
mi: zanikiem tkanki thuszczowej trzewnej i podskornej; zwigkszonym taknieniem oraz
hipermetabolizmem; powigkszeniem watroby; upo$ledzeniem umyslowym; wystepo-
waniem torbieli kostnych; kardiomiopatig przerostows; rogowaceniem ciemnym; insu-
linoopornoscia, powodujaca cukrzyce, obnizonym stezeniem adiponektyny oraz leptyny,
hipertriglicyrydemia; przyspieszeniem wieku kostnego w okresie dziecinstwa, akrome-
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galia, przerostem migs$ni, organomegalia i rogowaceniem ciemnym. Ten typ lipodystrofii
nazywany jest zespotem Berardinelii — Seipa, ktory charakteryzuje si¢ mutacjg w obsza-
rze dwoch gendéw: jednym z nich jest nieprawidtowos¢ na poziomie chromosomu 11q13
— seipina, natomiast drugim z nich jest chromosom 9q34 — AGPAT2. Ponadto geny te sa
dziedziczone w sposob autosomalny recesywny. Zespot ten cechuje si¢ niemal catkowi-
tym brakiem tkanki thuszczowej juz od samych narodzin dziecka.

Osoby posiadajgce gen APGAT?2 sg dotknigte brakiem podskornej tkanki thuszczowej,
bedacej aktywna metabolicznie. Pacjenci nie posiadaja jej w okolicy jamy brzuszne;j,
szpiku kostnego oraz klatki piersiowej. Jednak wystepuje ona w obregbie sromu, krocza,
stawow, stop, dtoni, oczodotow, a takze nerek, petnigc funkcje ochronna.

Natomiast pacjenci cierpigcy na drugi typ schorzenia, czyli posiadajacy gen seipina,
nie majg zadnej tkanki thuszczowe;.

Jak juz wcze$niej wspomniano, oprocz lipodystrofii wrodzonej obserwuje si¢ takze
lipodystrofi¢ nabyta, ktorej objawy sa nastepujace: zanik tkanki thuszczowej w obrebie
wigkszych czesci ciata, miedzy innymi: konczyn dolnych oraz gornych i twarzy (niekto-
re zrodla donoszg takze o mozliwym zaniku trzewnej tkanki thuszczowej); rogowacenie
ciemne; kardiomiopatia przerostowa; powickszenie watroby; organomegalia; przerost
miesni; akromegalia; przyspieszenie wieku kostnienia u dzieci; hiperandrogenizm; cho-
roby infekcyjne wystgpujace przed zanikiem tkanki thuszczowej; obnizone st¢zenie lep-
tyny i adiponektyny; cukrzyca oraz hipertriglicerydemia. W tej postaci choroby do zaniku
tkanki ttuszczowej dochodzi w okresie dziecinstwa, czy tez w okresie dojrzewania i moze
trwa¢ nawet latami. Ten proces czg¢sto pojawia si¢ tylko w jednej czg$ci ciata, sprawiajac
tym samym trudnosci zwigzane z wlasciwym postawieniem diagnozy. Przed okresem,
w ktorym pojawia si¢ schorzenie, czgsto obserwuje si¢ zachorowania na $winke, zapa-
lenie ptuc, mononukleoze, ospe wietrzna, krztusiec, odre, btonicg lub zapalenia kosci.
Zapadalno$¢ na te choroby pojawia si¢, aczkolwiek nie dowiedziono zwigzku pomigdzy
ich wystgpieniem, a lipodystrofiag (O$wigcimska, Ziora, Dyduch 2006).

W obu typach dystrofii pojawia si¢ ciemne rogowacenie, ktore zajmuje obszar tuto-
wia, szyi, dolow pachowych oraz pachwin, czynigc skorg suchg i pobruzdowang.

Lipodystrofie cz¢éciowe sg to uwarunkowane genetycznie schorzenia, ktore maja bar-
dzo zr6znicowana etiopatogeneze. Czesto uwaza sie, ze ich przebieg jest cigzsza forma
zespotu metabolicznego. Zostaly poznane dwa rodzaje tej choroby, gdzie jedng z nich
jest zespot Dunningana, a druga, lipodystrofia zuchwowo-dystalnokofczynowa. Jest to
mutacja na genie, ktory koduje laming A i C, zlokalizowanym na chromosomie 1q21-22.
Lipodystrofia zuchwowo-dystalnokonczynowa genetycznie okreslana jest jako: LMNA
Arg527His, natomiast zespot Dunningana LMNA 4482W. Btedy w kodowaniu laminy
sprawiaja, ze zostaje zaburzona struktura integralnos$ci jadra komorkowego.

Zespo6l Dunningana charakteryzuje si¢ takze wystgpowaniem dystrofii migsniowe;j,
tagodnej miopatii, migotaniem przedsionkow, kardiomiopatig. Ponadto jest on dziedzi-
czony w sposéob autosomalny dominujacy. Proces degeneracji organizmu rozpoczyna si¢
najczesciej w okresie dojrzewania, gdzie pierwszym objawem jest zanik tkanki thuszczo-
wej na koficzynach gérnych, dolnych, klatce piersiowej oraz brzuchu. Natomiast przenosi
ona swoja lokalizacj¢ na twarz, szyje¢ oraz jame brzuszna, dajac wyglad pacjenta taki, jak
w zespole Cushinga.
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Na temat procesow powstawania zaburzen tkanki thuszczowej opracowano dwie teo-
rie. Jedna z nich méwi o tym, ze w zwigzku z degeneracjami w interakcjach pomigdzy
czynnikami transkrypcyjnymi (Mynel, SREBP1 czy biatko Rb) a laminami, ktoérych bu-
dowa jest nieprawidtowa, dochodzi do zmian w normalizacji genow tkankowo-specyficz-
nych, dajac nieprawidtowe przemiany zachodzace w adipocytach i ich reakcji na insuling.
Druga teoria podkresla wpltyw zmutowanych genéw kodujacych laming A i C, prowadzac
tym samym do tgczenia strukturalnie zaburzonych lamin, w konsekwencji — toczac pro-
ces zmniejszajacy stabilnos$¢ jadra komoérkowego oraz czynigc je mniej odpornym na
uszkodzenia typu mechanicznego.

Lipodystrofia zuchwowo-dystalnokonczynowa charakteryzuje si¢ niewyksztalceniem
zuchwy, obojczyka, ubytkami kostnymi w obrgbie dystalnych czgsci kosci dtugich, ktore
mogg pretendowaé nawet do powstania procesow nowotworowych, deformacjami ze-
bow, ,,ptasim” wyrazem twarzy, atrofig oraz zaburzeniami pigmentacji skory, tysieniem
oraz lipoatrofig. Ponadto niektore Zrodta dowodza o pojawianiu si¢ wybranych objawow
wystepujacych przy lipodystrofii uogdlnione;.

Zespot Barraquer-Simonsa to przyktad lipodystrofii czeSciowej nabytej, gdzie nie ma
podloza genetycznego. Jest to choroba, ktora w przewazajacej czesci dotyczy kobiet, po-
niewaz 4 na 5 przypadkow to kobiety dotknigte tymze zespotem. Wowcezas do zaniku
tkanki ttuszczowej dochodzi okoto 8. roku zycia i nie dtuzej niz po 16. roku zycia, zaj-
mujac okolice twarzy, szyi, konczyn gornych, gornej czgséci tutowia. Warto zaznaczy¢,
ze w tym zespole konczyny dolne sg wolne od zaburzen. Natomiast jesli pojawiaja si¢
zaburzenia metaboliczne, to sg one bardzo rzadkie i nie majg duzego nasilenia chorobowe-
go. Probowano ustali¢, skad bierze si¢ wybiorczy zanik tkanki thuszczowej. Poczatkowo
sprawdzano teori¢ $ciezki aktywacji czynnika D dopetniacza, poniewaz wykryto obnizone
stezenie sktadowej C3 dopetniacza przy prawidlowej ilosci C4 dopetniacza. Jednak nie
stwierdzono istotnych zalezno$ci miedzy zmiennymi a tkankg ttuszczowa pomiedzy gorna
potowa ciala i dolng. W chwili obecnej przypuszcza sig, ze przyczyna sa oddzialywania
immunologiczne, na ktore wskazuja migdzy innymi zachorowania na infekcje wirusowe
czy tez bakteryjne poprzedzajace zanik tkanki thuszczowej. Ponadto kolejne badania wy-
kazaty obecno$¢ czynnika TNF-a. Jest to czynnik martwicy nowotwordw, majacy wpltyw
na poziom adypsyny, czyli wezesniej wspomnianego czynnika D. Jedng z wlasno$ci czyn-
nika TNF-a jest udzial w metabolizmie komorek thuszczowych, prowadzac do ich apopto-
zy, czyli $mierci komoérki, w konsekwencji powodujac rozwiniecie si¢ insulinoopornosci.

Do tej pory opisano okoto 330 przypadkow informujacych o wystapieniu wszystkich
typow lipodystrofii.

Leczenie

Leczenie farmakologiczne polega na podawaniu metforminy, czyli leku stosowanego
u 0s6b chorych na cukrzyce, gdzie odkryto ich skutek uboczny, jakim jest migdzy innymi:
spowalnianie procesu przemiany materii, a takze zmniejszanie produkcji wolnych rodni-
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koéw. W terapii farmakologicznej wykorzystuje si¢ rowniez pochodne tiazolidynedionow,
ktére odpowiedzialne sg za kontrole glikemii, profil lipidowy, a takze wrazliwos¢ tkanek
na insuling.

W ramach eksperymentu kolejna probg leczenia podjeto z zastosowaniem rekombi-
nowanej ludzkiej leptyny.

Choroba ta charakteryzuje si¢ zaburzeniami gospodarki lipidowej, stad zaleca si¢ sto-
sowanie lekow hipolipemizujacych, ktorymi sg statyny i fibraty, gdzie najskuteczniejsze
jest ich potaczenie. W przypadku stosowania takich lekow niemozliwe jest stosowanie
antykoncepcji hormonalnej, poniewaz te leki majg niekorzystny wptyw na stezenie trigli-
cerydow. Taka sama sytuacja dotyczy hormonalnej terapii zastgpczej.

Kolejnym problemem, jaki dotyczy tych pacjentdw, sa pojawiajace si¢ defekty ko-
smetyczne, do ktorych naleza: hirsutyzm, rogowacenie ciemne, jak i nadmiernie umie-
$niona sylwetka ciala. W tym przypadku dochodzi nawet do konieczno$ci poddania si¢
zabiegom chirurgicznym wraz z przeszczepem skory.

Leczenie lipodystrofii odbywa si¢ z zastosowaniem odpowiedniej diety i wysitku fi-
zycznego. Wowcezas powinna to by¢ dieta ograniczajaca spozycie cukrow prostych oraz
odpowiednig doze thuszczow z zaleceniem przyjmowania wielonienasyconych kwasow
thuszczowych omega-3. Natomiast odpowiedni wysitek fizyczny to wykonywanie ¢wi-
czen aerobowych 45 min., 3 razy w ciagu tygodnia.

Czgste zastosowanie w leczeniu lipodystrofii majg zabiegi z zakresu fizjoterapii, ktore
sg konieczne do usprawniania pacjentéw doznajacych urazéw z przerwaniem tkanki. Jak
juz wczesniej wspomniano, choroba ta utrudnia gojenie si¢ ran. Zatem postgpowanie
fizjoterapeutyczne polega na stalym utrzymywaniu pacjenta w ruchu, ktoéry zapobiega
przykurczom mig$niowym uniemozliwiajacym samodzielne poruszanie si¢. Wowczas
stosuje si¢ terapi¢ PIR, czyli poizometrycznej relaksacji migsniowej. Pomocna staje si¢
rowniez metoda Vojty, jak i metoda PNF. Wszystkie metody maja na celu utrzymania
ruchomosci stawowe;j.

Podsumowanie

Choroby zwigzane z lipodystrofiag sprawiaja, ze pacjent jest pozbawiony odpowied-
niej ilosci tkanki thuszczowej, co sprawia, ze organizm nie jest w stanie wyprodukowac
makrofagow — komorek zernych odpowiedzialnych za usuwanie choéby skrzepow po
urazach. Dla os6b dotknigtych ta chorobg jest to szczeg6lnie niebezpieczne. W przy-
padku, gdy czlowiek jest objety procesem chorobowym i dozna urazu badz stluczenia
i pojawi si¢ krwiak, dojdzie do unieruchomienia, organizm nie bgdzie w stanie ,,posprza-
ta¢”, czyli usuna¢ ogniska zapalnego, co w efekcie moze doprowadzi¢ do zaniku migsni
w obr¢bie miejsca z uszkodzong tkanka. W czasie unieruchomienia szybko dochodzi do
proceséw degeneracyjnych. Wtedy z pomocg przychodzi leczenie farmakologiczne oraz
usprawnianie, ktore nie dopusci do powstania zanikéw mige$niowych. Zatem dzigki zasto-
sowaniu farmakologii w potaczeniu z fizjoterapia mozna zapobiec amputacjom konczyn.
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Owady — zywnos$¢ przysztosci?

Insects — food of the future?

Summary: The constantly growing global population, which exceeded seven billion in 2012, is
becoming higher and higher. According to forecasts, global population in 2050 is to reach nine
billion. It will be connected with consequences regarding food. People will be forced to search for
unconventional sources of food. Insects seem to be a perfect solution. Insects constitute the most
numerous group of living organisms in the world, constituting four-fifths of fauna. Due to their
quantity, insects are the basic element of daily diet in many countries. Insects are also a perfect so-
urce of valuable protein, lipids and macro- and microelements. Currently, in most of the European
countries, the main problem that limits the usage of insects in human diet is the lack of acceptance
for that type of food. This thesis is to present insects in a positive way as an element of daily diet.

Key words: insects, food, calorific value, nutritional values

Wstep

W drugiej potowie 2012 roku $wiatowe media poinformowaty o narodzeniu si¢ sied-
miomiliardowego osobnika naszej planety. Przekroczenie kolejnej granicy populacyjnej
wywotato niemate poruszenie wsrod spoteczenstwa. Najwazniejsza kwestia spoteczna
odnosila si¢ do wyzywienia stale powigkszajacej si¢ liczby ludnosci. Ogdlne zalozenia,
jakie przyjeto, sugerowaty wzrost liczby ludnos$ci do dziewigciu miliardow w 2050 roku.
Z tego powodu wymagany jest wzrost produkcji zywosci o 70%, a realne zwigkszenie
areatéw rolnych waha si¢ do 20%. Rolnictwo w swojej historii przezyto gwaltowny
wzrost produkcji ptodéw rolnych, a miato to miejsce w latach 1965-1990. Wiazalo si¢
z chemizacja rolnictwa, stosowaniem $rodkow ochrony roslin, wykorzystaniu na coraz to
szersza skale maszyn rolnych oraz wprowadzeniu postepu biologicznego. Obecnie rol-
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nictwo funkcjonuje w zupetnie innych uwarunkowaniach i nie bedzie juz mozliwy tak
znaczny postep, jaki miat miejsce w latach wezesniejszych. Mialoby to optakane skutki
dla $rodowiska. Swiatowe spoleczenstwo w tak trudnej sytuacji spoteczno-ekonomicz-
no-kulturowej poszukiwania alternatywnych zrodet pozywienia zaczgto przygladac sig
owadom (A. van Huis, M. Dicke and J.J.A. van Loon, 2015).

Insekty na swiecie

Insekty to najliczniejsza grupa organizmdw na $wiecie; stanowi cztery piate krolestwa
zwierzat. Ze wzgledu na swoja liczebnos$¢ i dostgpnos¢ w wielu krajach i kulturach stano-
wig glowny sktadnik codziennej diety. Badania dowodzg ze owady majg wysoka warto$¢
odzywcza, duza zawarto$¢ pelnowartosciowego biatka, thuszczu, sktadnikow mineralnych
i witamin. Korzys$ci wynikajace z wprowadzenia na rynek zywnosci na bazie owadow
to pozytywne aspekty srodowiskowe, ekonomiczne i zdrowotne. Aktualnie w wigkszosci
krajow europejskich gtéwnym problemem limitujagcym wykorzystanie owadow w diecie
czlowieka jest brak akceptacji tego typu zywnosci. Insekty, ktorych liczbe gatunkow wy-
stepujacych na Ziemi ocenia si¢ w przyblizeniu na 2 miliony, stanowia niezwykle wazny,
jezeli nie najwazniejszy element §rodowiska naturalnego. Swoja biomasa owady przewyz-
szaja wszystkie inne zwierzeta zyjace na kuli ziemskiej (Bartkowicz 2018).

Owady a zwiagzki odzywcze

Z prowadzonych badan nad sktadem i zawarto$cig sktadnikow mineralnych, makro-
i mikrosktadnikow w ciele owada wynika, ze insekty jako pokarm dla ludzi i zwierzat sa
niezwykle bogate w zrodlo biatka, thuszczow z duzg zawarto$cig kwasoéw thuszczowych
nienasyconych, witamin i mineralow. Niektore owady posiadaja bogate poktady witamin
z grupy B, witaminy E oraz beta karotenu (Bartkowicz 2018).

Larwa pszczela po wykluciu z jajeczka wazy ok. 0,11 mg. Przez pierwsze trzy dni
swojego zycia jest karmiona wylacznie bogatym w biatko mleczkiem pszczelim. Po tym
okresie larwy trutni i robotnic przestawiaja si¢ na papke ztozong z miodu, pytku i mlecz-
ka pszczelego. Taka dieta powoduje, ze masa larwy robotnicy wzrasta po szeSciu dniach
1500 razy, a masa larwy trutnia zwicksza si¢ po siedmiu dniach az 3500 razy. Zatem
przyrost masy ciata larwy jest znacznie wigkszy niz konwencjonalnych zrédet biatka,
np. wolowiny czy drobiu. Powyzsza prawidlowo$¢ potwierdzaja rowniez inne przyktady
(Bartkowicz, Babicz-Zielinska 2018).

Poczwarki muchy domowej zawieraja ponad 60% bialka z wtasciwymi dla cztowieka
proporcjami aminokwasow: argining, lizyna i metioning. Zawieraja takze spore ilosci
kwasow ttuszczowych: linolowego (omega-6) i linolenowego (omega-3), a nie zawieraja
kwaséw niepozadanych, dtugotancuchowych, polynie-nasyconych (podobnie jak to jest
W migsie ryb).

Z 300 kilogramo6w insektow mozna uzyskac nawet 6570 kilogramow czystego bial-
ka, ktore jest dla cztowieka zupetnie bezpieczne — Europejski Urzad ds. Bezpieczenstwa
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Zywnosci w wydanym 2019 roku raporcie przyznat, ze owady sa bezpiecznym zrédtem
biatka (Bak, Wilde 2002). W owadach znajduje si¢ wigksze st¢zenia Zelaza, cynku i wap-
nia niz w wolowinie. W wielu owadach znajduja si¢ spore ilosci witamin B, E i beta
karotenu oraz prowitaminy witaminy A. Owady bardzo r6znig si¢ zawarto$cig wszystkich
istotnych sktadnikéw, zar6wno miedzy gatunkami, jak nawet miedzy populacjami tego
samego gatunku z réznych stanowisk. W szaranczy, LOCUSTA MIGRATORIA, stwierdzono
okoto 40% biatka, a w mréwce, Oxvi4 VELOX, ponad 90%. Poziom kwasoéw tluszczowych
w tych owadach zalezat od stanowiska, rodzaju pozywienia. Stwierdzano wahania u r6z-
nych gatunkéw w ilo$ci biatka migdzy 8 a 91%, przewaznie ponad 50%, a nienasyconych
kwasow ttuszczowych migdzy 726 a 2883 mg/100g (Weiner, Paprocka, Kwiatek 2018).

Zwigkszajaca si¢ produkcja migsa wigze si¢ z istotnym, niekorzystnym wplywem na
srodowisko przyrodnicze, powodujac obecnie wzrost produkcji gazow cieplarnianych.
Produkcja 1 kg wotowiny wywotuje emisj¢ 8-14 kg, drobiu — 1,1 kg, wieprzowiny — 3,8
kg gazow cieplarnianych. Przyjmuje si¢, ze dieta migsna wymaga zuzycia wigcej energii,
wody, powierzchni niz gdyby opierala si¢ na tych owadach. Do wyprodukowania 1kg
migsa wieprzowego zuzywa si¢ 3,6 kg paszy, drobiowego 2,2 kg, a Swierszczy 1,7 kg
paszy. Rowniez warto$¢ czy bezpieczenstwo spozywania owadow jest znacznie wigk-
sze w poréwnaniu do tradycyjnych mies, przy produkcji ktorych stosowane sa hormony,
antybiotyki czy zwierzeta sa karmione pasza zawierajaca pozostatosci srodkow ochrony
ro$lin (Weiner, Paprocka, Kwiatek 2018). Migso owadzie jest zdrowe, biorgc pod uwagg,
ze karma dla nich nie moze by¢ ,,traktowana” chemicznymi §rodkami ochrony ro$lin oraz
jest kontrolowana przy podawaniu (Boczek, Pruszynski 2012).

Podsumowanie

Rozpatrujac przydatnos¢ owadow jako pokarmu dla ludzi lub sktadnika pasz, nalezy
wzia¢ pod uwage bardzo znaczne przy hodowli owadoéw ograniczenie emisji gazow cie-
plarnianych, oszczedno$¢ powierzchni, ograniczenie odpadow czy wreszcie mozliwos¢
przeznaczenia na produkcje zywnosci dla ludzi powierzchni rolnych, uzytkowanych
obecnie na paszg dla zwierzat.

Istotnym czynnikiem przemawiajacym na korzy$¢ owadow jest fakt, ze po obrobece
pozostaje znaczne mniej odpadow. Przy produkcji wotowiny odpady stanowia 60%: sa
to skora, kosci, kopyta, rogi. W poréwnaniu z owadami odpady stanowia jedynie 20%.
W USA wzbogaca si¢ zywno$§¢ maczka swierszczowa, ktora zawiera 50% biatka i zyw-
no$¢ ta generuje zyski w wysokosci 20 milionéw dolaréw (Bueschke, Gramza-Micha-
towska, Kubiak & Kulczynski 2017).

Przedstawione powyzej zalety plynace z wykorzystania owadoéw o produkcji zywno-
$ci przekonuja, ze warto je wykorzystywaé w tych celach. Wiele kultur od stuleci wpisuje
insekty w diete, powoli zaczyna naptywac ten trend do Europy. W coraz wigkszej iloSci
sieci handlowych dostgpne sg owady i konsumenci wyrazaja pozytywne opinie oraz co-
raz czgsciej mozna znalez¢ pasz dla zwierzat, ktéra ma w skladzie owady. Wprowadzenie
owaddéw do menu wigkszej ilosci odbiorcow bedzie miato pozytywne skutki nie tylko
ekonomiczne dla konsumenta, ale rowniez bedzie istnial pozytywny wplyw na srodowi-
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sko. Jesli prognozy na 2050 rok sprawdzg si¢ to owady stang si¢ nicodzownym elemen-
tem diety (Krzywinski, Tokarczyk 2011).
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lle jemy detergentéw?

How much detergents do we eat?

Summary: The purpose of this thesis has been to quantitatively determine detergents in a vessel
depending on various techniques of cleaning and the used type of dish-washing agent. The deter-
mination was performed by using the method with methylene blue through measurement of absor-
bance of tested samples at wavelength of 652 nm. The acquired results allowed a conclusion that
the greatest content of detergent (washing with warm water) is found in water after using Ludwik
dishwashing agent (0.617 mg/dm3), while the lowest content is after using a dishwasher (0.135 mg/
dm3). In the case of cleaning with cold water, the lowest content of detergent was in the case of
a vessel cleaned with Ludwik dishwashing agent (0.145 mg/dm3), the highest — after using Lubi¢
dishwashing agent (0.344 mg/dm3). Being aware of the amount of detergents left in the vessel may
be helpful in making everyday decisions.

Key words: detergent, surface-active substances, surfactant, spectrophotometry, tenside

Whprowadzenie — czym sg surfaktanty?

Substancje powierzchniowo czynne (SPC) to zwiagzki chemiczne, ktore w znaczny
sposob zmieniajg wlasciwosci powierzchniowe cieczy, w ktorej je rozpuszczono (Al-
wadani, Fatehi 2018: 126-138). Zwane sg one takze surfaktantami lub tenzydami. Sur-
faktanty naleza do zwigzkow amfipatycznych, posiadaja w swojej strukturze czgsci: hy-
drofobowy ogon i hydrofilowa gtowe (Khoshsima, Dehghani 2016:101-110). Detergenty
dzieli si¢ na niejonowe oraz jonowe (kationowe, anionowe, amfoteryczne) (Kowalska
2009:25-29).
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Whtasciwosci i zastosowanie surfaktantow

SPC charakteryzuja si¢ szeregiem wlasciwosci uzytkowych pozwalajacych na szero-
kie ich wykorzystanie w réznych dziedzinach zycia (Krzyczkowska 2012:5). Przydatna
wlasciwos$cig detergentow w procesie czyszczenia jest obnizanie napigcia powierzchnio-
wego, dzigki czemu mozliwe jest zwilzanie pozadanego materiatu. Jedng z najwazniej-
szych cech detergentow jest zdolno$¢ pienienia sie, ktora m.in. zapobiega ponownemu
osadzeniu si¢ brudu podczas prania i czyszczenia, za§ w przypadku kapieli piana opdz-
nia stygnigcie goracej wody, jak rowniez delikatnie masuje ciato. Ponadto, specjalnie
dobrane surfaktanty moga petni¢ role emulgatorow. Tenzydy posiadaja takze zdolno$é
do detergencji — usuwania brudu — stad cze¢sto okreslane s mianem detergentow. Lan-
cuchy weglowodorowe surfaktantow (ich czesci niepolarne) tacza si¢ z czasteczkami
brudu, tworzac ,,micele”. Wskutek tego powstaje warstwa graniczna oddzielajaca cza-
steczki brudu od mytej powierzchni. Umozliwia to usunigcie brudu poprzez sptlukiwa-
nie wodg (Michocka 2012:33-36). Ze wzgledu na wymienione wlasciwosci substancje
powierzchniowo czynne majg szereg zastosowan w wielu dziedzinach przemystu. Moga
one by¢ wykorzystywane jako sktadniki kosmetykow — mydta w plynie, zele pod prysz-
nic, szampony do wloséw oraz w postaci detergentow. Ich funkcjonalno$¢ pozwala takze
na uzywanie ich do produkcji papieru, farb, lakierow, jak rowniez wykorzystaniu ich
w dziedzinach przemystu, tj. metalurgia, agrochemia, farmacja, budownictwo (Kowalska
2009:25). Wspotczesnie nauka koncentruje si¢ na otrzymywaniu detergentow o lepszej
biodegradowalnosci i przyjaznos$ci dla srodowiska (Jarvi, Paloviita 2007:681-689).

Surfaktanty a zdrowie cztowieka

Podazajac za stowami Phillippusa Aureolusa Theophrastusa Bombastusa von Ho-
henheim, bardziej znanego jako Paracelsus: ,,Omnia sunt venena, nihil est sine veneno.
Sola dosis facit venenum'”, kazda substancje mozna uzna¢ za potencjalnie szkodliwa.
Do wyjatkéw nie naleza surfaktanty, ktore to w zbyt duzej ilosci moga wywotaé powaz-
ne konsekwencje dla organizmu cztowieka. Wedlug Rozporzadzenia Ministra Zdrowia
z dnia 7 grudnia 2017 r. w sprawie jakos$ci wody przeznaczonej do spozycia przez ludzi?
dopuszczalna zawarto$¢ substancji powierzchniowo czynnych w wodzie pitnej to 0,2 mg/
dm?. Tenzydy obecne sg m.in. w $rodkach do mycia naczyn. Moga one dziata¢ miejscowo
drazniagco na btony $luzowe i skore. Po dostaniu si¢ do oczu stwarzaja ogromne ryzyko
zapalenia spojowek, jak roéwniez zmetnienia rogéwki. Wskutek doustnego zazycia zbyt
duzej ilo$ci tenzydow moze dojs¢ do zapalenia zotadka i jelit z biegunka i wymiotami —
stanowig one duze ryzyko zachly$niecia piang. Najgorsze w skutkach moze by¢ dostanie
si¢ substancji powierzchniowo czynnej do krwioobiegu — powoduje to hemolizg (Mut-
schler 2016:1068).

' Lac. ,,Wszystko jest trucizng i nic nie jest trucizng, bo tylko dawka czyni trucizne”.
2 Dz.U. 2017 poz. 2294
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SPC a $rodowisko

Surfaktanty maja szczeg6lnie zty wptyw na srodowisko wodne i glebg. Ich szkodli-
wo$¢ wynika przede wszystkim z toksycznosci oraz wlasciwosci fizycznych. Utrudniaja
one przedostawanie si¢ tlenu z atmosfery do srodowiska wodnego, wskutek przyczynia-
nia si¢ do pienienia wod. Ponadto wykazuja dziatanie emulgujace, przez co rozpuszczal-
no$¢ wielu trucizn staje si¢ tatwiejsza, co stanowi ogromne zagrozenie dla zamieszku-
jacych zbiorniki wodne organizmoéw. Najbardziej szkodliwe, biorac pod uwage ryzyko
zanieczyszczenia srodowiska surfaktantami, sa zaktady produkujace kosmetyki i srodki
czystosci (Kowalczyk 2010:93-94).

Metodyka badan

Zasada oznaczenia

Anionowe SPC tworza z btekitem metylenowym zwigzek kompleksowy o niebieskim
zabarwieniu, ktory to ekstrahuje si¢ chloroformem z wodnego roztworu alkalicznego,
a intensywno$¢ barwy powstatego kompleksu jest proporcjonalna do zawartosci SPC
w probce.

Przygotowanie skali wzorcow

Do analiz probek wody wykorzystano spektrofotometryczne oznaczanie SPC z wyko-
rzystaniem krzywej wzorcowej (Tab.1).

Tabela 1. Przygotowanie skali wzorcow — najwazniejsze dane

Numer probki 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
Objetosé roztworu
biekitu metylenowego 0,2 0,4 06 | 0,8 | 1,4 | 24 | 32| 50 | 7,0 | 10,0
[ml]

Zawarto$¢ Manoxolu

0,00 | 0,005 | 0,01 | 0,02 | 0,03 | 0,05 | 0,07 | 0,10 | 0,15 | 0,20
OT we wzorcu [mg]

Zrédto: opracowanie wiasne

Do szeregu kolbek miarowych o poj. 50 cm?® odmierzono kolejno podane w Tabeli 1.
objetosci biekitu metylenowego, dodano po 0,5 cm® roztworu chlorku rtgciowego, dopet-
niono wodg do kreski i wymieszano. Zmierzono absorbancje¢ wzorcéw przy dtugosci fali
652 nm. Jako odnosénik stosowano pierwszy wzorzec.

Wykreslono krzywa wzorcowa, odktadajac na osi odcigtych zawarto$¢ anionowe;j
substancji powierzchniowo czynnej wyrazong w mg, a na osi rzednych warto$ci absor-
bancji danego wzorca (Rys. 1).



200 Anna Zwierzynska

Krzywa wzorcowa

y = 4,0246x - 0,0062
R =0,9966

0,8

0,6

0,4
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0,2

0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25

Zawarto$¢ SPC, mg

Zrodto: opracowanie wlasne

Rys. 1. Krzywa wzorcowa zaleznosci absorbancji od zawartosci SPC, mg

Przygotowanie prébek do badan

Szklanke myto stala objetoscia (0,2 g) ptynéw do mycia naczyn z rdznej potki cenowe;j
—uzyto ptynu Fairy, Ludwik i Lubig. Do mycia uzywano cieplej i zimnej wody, aby zba-
da¢, czy jej temperatura ma wptyw na zawarto$¢ substancji powierzchniowo czynnych.
Szklanke¢ ptukano trzykrotnie woda z kranu, a nastgpnie badano zawarto$¢ surfaktantow
w nalanej do szklanki wodzie destylowanej. Przeprowadzono takze badanie zawartosci
SPC w wodzie ze szklanki umytej w zmywarce przy uzyciu kapsutki marki Fairy.

Poszczegoélne probki wody badano wedtug nastepujacego schematu postepowania

Przygotowano dwa rozdzielacze. Do pierwszego wlano 15 cm?® roztworu alkalicznego,
50 cm?® badanej wody, a nastgpnie 15 cm? chloroformu. Do drugiego rozdzielacza nalano
110 cm’® roztworu kwasnego. Zawartos$¢ pierwszego rozdzielacza wytrzasano przez okoto
2 min., odczekano. Po rozdzieleniu si¢ warstw dolng warstwe chloroformowg spuszczono
do rozdzielacza z roztworem kwasnym i wytrzasano przez 2 min., odczekano. Po rozdzie-
leniu si¢ warstw warstwe chloroformowa przeniesiono do suchego cylindra miarowego
0 poj. 50 cm?. Czynno$¢ ekstrahowania w obu rozdzielaczach powtorzono jeszcze dwu-
krotnie, dodajac za kazdym razem po 10 cm® chloroformu do rozdzielacza z roztworem
alkalicznym. Otrzymane kolejno obydwa ekstrakty dotaczono do pierwszego, znajdu-
jacego si¢ w cylindrze miarowym i uzupetniono chloroformem do 50 cm®. Zawarto$¢
detergentow w badanej probee okreslono przez pomiar absorbancji przy dlugosci fali 652
nm. Jako odnos$nik stosowano chloroform.
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Wyniki eksperymentu

W tabeli 2. zostaly zamieszczone wyniki zawartosci surfaktantéw w badanych prob-
kach wody przeliczonych na mg/dm?®, gdzie kolejne liczby w indeksie (4, 5, 6, 7) przy
nazwie marki plynu do mycia naczyn oznaczaty kolejng badang probke wody destylo-
wanej w umytej szklance, symulujaca kolejne ptukanie szklanki. Dla przyktadu indeks 4
oznacza, ze szklanka byla plukana trzykrotnie, a czwarta woda byta poddana analizom.

Tabela 2. Zawartos¢ surfaktantow w poszczegdlnych probkach wody

Mycie ciepta woda Mycie zimng woda
Probka wody ; N

Stezenie detergentow[mg/dm?]
Fairy* 0,2591 0,2491
Fairy® (0,130) -
Lubi¢* 0,4981 0,3441
Lubi¢’ 0,2107 -
Lubig® (0,165) -
Ludwik* 0,6171 0,145
Ludwik® 0,4731 -
Ludwik® 0,2691 -
Ludwik’ 0,175 -
Zmywarka? (0,135) -

(...) — Wynik w nawiasie wyznaczony z rownania krzywej wzorcowej przy zalozeniu liniowosci
w zakresie roboczym

1- oznacza przekroczenie normy dopuszczalnej zawartos$ci substancji powierzchniowo czynnych
w wodzie pitnej zalecanej przez Ministra Zdrowia

Zrodto: opracowanie wiasne

Omowienie i interpretacja wynikéw

Najwyzszg zawarto$cia detergentow charakteryzowala si¢ woda po umyciu szklanki
ptynem marki Ludwik i trzykrotnym optukaniu jej ciepta woda (0,617 mg/dm?). Wysoka
zawarto$cig detergentow charakteryzowata si¢ rowniez woda w szklance umytej ptynem
Lubig po trzykrotnym ptukaniu ciepta wodg (0,498 mg/dm?). Aby badana woda miescita
si¢ w normie podanej przez Ministra Zdrowia (ponizej 0,2 mg/dm?), szklanka, myta pty-
nem Ludwik, powinna by¢ oplukana ciepta woda minimum 6 razy, szklanka myta ptynem
Lubi¢ — 5 razy, a szklanka myta ptynem Fairy — 4 razy. Poré6wnanie powyzszych ptynow
do mycia naczyn pozwala wnioskowac, iz najmniej szkodliwe dla organizmu cztowie-
ka, w przypadku optukiwania woda ciepla, jest mycie naczyn przy uzyciu ptynu Fairy,
poniewaz ptyn ten dostarcza organizmowi najmniej detergentdow i tatwo si¢ wyplukuje.
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Otrzymane wyniki pozwalaja rowniez zauwazy¢, ze na zawarto§¢ SPC ma wpltyw
temperatura wody uzytej do ptukania (rys. 2). Szczegolnie duze réznice wystgpuja dla
ptynéw marek Ludwik oraz Lubie, gdzie mycie w zimnej wodzie pozostawia znacznie
mniej detergentdw w szklance niz w przypadku oplukiwania woda ciepta. Zaskakujacy
jest tu wynik dla ptynu Ludwik, gdzie jedynie trzykrotne optukanie szklanki zimna woda
wystarcza, aby ilo§¢ detergentu miescita si¢ w normie podanej przez Ministra Zdrowia.
Warto$¢ ta jest niemal czterokrotnie mniejsza dla wody zimnej w poréwnaniu z woda cie-
pla. Analiza wynikdéw otrzymanych dla ptynu Fairy pozwala natomiast uznaé, iz tempe-
ratura wody nie ma tu wptywu na szybkos$¢ wyplukiwania detergentow. Otrzymane war-
tosci wskazujg rowniez, ze mycie w zmywarce dostarcza do codziennej ,,diety” mniejszej
ilodci detergentdéw niz mycie reczne. Szklanka po jednym cyklu w zmywarce zawiera
ilo§¢ detergentow ponizej normy podanej przez Ministra Zdrowia.

Zawarto$¢ detergentow
w zaleznos$ci od temperatury wody uzytej do mycia

0,700 -
0,600 - | Stezenie
surfaktantow
0,500 - [mg/dm?] (mycie
w zimnej wodzie)
0,400 -
0,300 -
Stezenie
0,200 - surfaktantow
[mg/dm?®] (mycie
0,100 - l w cieplejwodzie)
0,000 - T T )

Fairy Lubig Ludwik

Zrédto: opracowanie wiasne

Rys. 2. Zawarto$¢ detergentdéw w zaleznosci od temperatury wody uzytej do ptukania naczynia (po
3 optukaniach)

Otrzymane w doswiadczeniu wyniki pozwalajg takze oszacowaé dzienne i roczne
spozycie detergentéw. Tabela 3. przedstawia szacowang ilo$¢ spozywanych wraz z woda
detergentow w ciagu jednego dnia, w ciagu roku oraz w trakcie calego zycia (70 lat), przy
zatozeniu, ze dostarczamy do organizmu ptyny w iloéci 1,5 1/dzien. Biorgc pod uwage
dzienne spozycie detergentow, roznice pomigdzy poszczegolnymi ptynami nie wydaja
si¢ az tak duze, jednak patrzac chocby na dane dla roku, wida¢ znaczng rozbieznos$c¢.
Szczegblnie w przypadku poréwnania ptynu Ludwik oraz mycia w zmywarce — w tym
przypadku spozycie SPC jest niemal 5 razy wigksze w przypadku mycia rgcznego. Jest
to niezwykle istotne chocby ze wzgledu na interakcje tych substancji z réznymi lekami,
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np. kodeiny czy prokainy, z ktorymi surfaktanty tworzg trudno rozpuszczalne potgczenia
mogace wykazywaé szkodliwy wptyw na organizm cztowieka.

Tabela 3. Szacowana ilo$¢ spozywanych wraz z wodg detergentow

Spozycie detergentow*[mg]
Usyty detergent do mycia Mycie ciepta woda Mycie zimng woda
Dzienne | Roczne Pf;efggo Dzienne | Roczne Plrztefggo
Fairy* 0,389 142 10 0,374 136 10
Fairy® 0,195 71 5 - - -
Lubi¢* 0,747 273 19 0,516 188 13
Lubig¢® 0,315 115 8 - - -
Lubig® 0,248 90 6 - - -
Ludwik* 0,926 338 24 0,218 79 6
Ludwik® 0,710 259 18 - - -
Ludwik® 0,404 147 10 - - -
Ludwik’ 0,263 96 7 - - -
Zmywarka? 0,203 74 5 - - -

*zaktadajac, ze dzienne spozycie ptynow wynosi 1,5 1

Zrodto: opracowanie wlasne

Na otrzymane wyniki z pewnoscig miaty wplyw réznice w sktadzie chemicznym uzy-
tych ptynéw, jak réwniez ich gesto§é. Zawarto$¢ substancji powierzchniowo czynnych oraz
ich rodzaj w poszczegolnych ptynach do mycia naczyn zostata przedstawiona w tabeli 4.
Dane zostaly odczytane z etykiet produktow. Jak mozna zauwazy¢, kazdy z zastosowa-
nych plynéw charakteryzowat si¢ ta samg zawartoscia anionowych SPC. Nalezy jednak
wzigé pod uwage, ze pod nazwa anionowe SPC kry¢ mogga si¢ réznego rodzaju zwigzki, co
z pewno$cia ma wplyw na otrzymane wyniki eksperymentu (Alwadani, Fatehi 2018:126-
138). Substancje te charakteryzuja si¢ roznym poziomem trwalosci, stad widoczne rdznice

Tabela 4. Zawarto$¢ SPC w badanych ptynach do mycia naczyn

Lp. Nazwa plynu Anionowe SPC Niejonowe SPC Amfoteryczne SPC
[%] [%] [%]
1. | Fairy 5-15 <5 _
2. | Lubie 5-15 5.15 i
Ludwik 5-15 <5 <5

Zrodto: opracowanie wiasne
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w wynikach dla poszczegdlnych ptyndw. Nalezy takze wzia¢ pod uwage, iz na organizm
cztowieka wpltyw maja nie tylko anionowe, ale takze kationowe i niejonowe SPC. Za naj-
bardziej toksyczne uwazane sg surfaktanty kationowe, ktére klasyfikowane sg do II kla-
sy toksycznosci. Oznacza to, iz przyblizona dawka $miertelna dla dorostego cztowieka to
4 g. Natomiast pozostate SPC to substancje zaliczane do nietoksycznych (V-VI klasa) oraz
o niewielkiej toksycznosci — IV klasa toksyczno$ci (Dojlido 1995:234-243).

Podsumowanie

Zycie jest sztuka wyboréw. Dotyczy to niemal kazdej jego ptaszczyzny, nawet odpo-
wiedniego doboru srodkow chemicznych. Otrzymane dane liczbowe pozwalaja wniosko-
wac, iz dobor odpowiedniej metody, a takze srodka do mycia naczyn jest bardzo wazny.
Pozwala zminimalizowa¢ szkodliwe skutki dziatania substancji powierzchniowo czyn-
nych na organizm czlowieka. W przypadku mycia naczyn dotyczy to gldwnie wpltywu
na uktad pokarmowy. Ciagla i zbyt duza ilo$¢ spozytych surfaktantow skutkowa¢ moze
zaburzeniami w pracy organizmu.
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