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Wprowadzenie

Szanowny Czytelniku, oddajemy w Twe rece druga czgs¢ 30. tomu Zeszytdw Studenc-
kiego Ruchu Naukowego Uniwersytetu Jana Kochanowskiego w Kielcach, autorstwa
studentow — adeptow wkraczajacych w badania w dziedzinach nauk $cistych i przyrodni-
czych, nauk medycznych i nauk o zdrowiu, nauk rolniczych oraz nauk inzynieryjno-tech-
nicznych, reprezentujacych trzy osrodki akademickie: Akademi¢ Gorniczo-Hutniczg im.
Stanistawa Staszica w Krakowie, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie oraz Uniwersytet
Jana Kochanowskiego w Kielcach.

Biezacy Zeszyt ukazuje si¢ w czasie, gdy silne impulsy natury m.in. epidemiczne;j,
ekonomicznej 1 srodowiskowej dotkliwie doktadaja si¢ do coraz to szybciej postepuja-
cych zmian wspotczesnego $wiata. By¢ moze to wlasnie jest powodem mniejszej, w po-
roéwnaniu z latami ubieglymi, liczby opublikowanych prac, przy czym nie koreluje to ze
spadkiem jakos$ci opracowan i wazko$ci poruszanych zagadnien.

Szerokie spektrum dziedzinowe Zeszytu rowniez w tym roku zostalo wypelnione
dzigki Autorom, ktorzy podjeli si¢ niematego trudu, by przeprowadzi¢ badania, a nastep-
nie zebraé i zaprezentowac ich wyniki. Autorzy pokazali swoj warsztat badawczy, pasj¢
poznania §wiata oraz przenikliwo$¢ w dociekaniu prawdy.

Wyrazamy nadzieje, ze opublikowane prace spotkajg si¢ z przychylnym odbiorem.
Niewykluczone, ze bardziej doswiadczony Czytelnik przypomni sobie poczatki whasnej
sciezki badawczej, zas ten mlody zostanie zainspirowany dokonaniami Autorow.

Michat Stachura



Introduction

Dear Reader, we present to you the second part of the 30" volume of Zeszyty Stu-
denckiego Ruchu Naukowego Uniwersytetu Jana Kochanowskiego in Kielce (,,Fascicles
of the Student Scientific Movement of the Jan Kochanowski University in Kielce™), writ-
ten by graduate students starting their research in the fields of exact and natural sciences,
medical and health sciences, agricultural sciences and engineering and technical scienc-
es. They represent three academic centres: AGH University of Science and Technology
in Krakow, University of Life Sciences in Lublin, and Jan Kochanowski University in
Kielce.

The current issue is published at a time when the strong impulses of an epidemic,
economic and environmental nature contribute painfully to the ever more rapid changes
in the modern world. This might be the reason why the number of published works is
lower than in previous years. It does not entail, however, lower quality of studies or lesser
importance of the issues raised.

This year’s broad field spectrum of the Fascicles was also filled thanks to the Authors
who spared no effort to conduct their research, and then get and present their results. The
Authors showed their research skills, passion for learning about the world and their in-
sight in searching for the truth.

We hope that the published papers will be received well. A more experienced Reader
may get reminded of the beginnings of their own research path, and a young one may be
inspired by the authors’ achievements.

Michat Stachura



Zeszyty Studenckiego Ruchu Naukowego
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PIOTR BOSZCZYK

Student IV roku kierunku lekarskiego, studia jednolite magisterskie
Studenckie Koto Naukowe ,,Eskulap”

Uniwersytet Jana Kochanowskiego w Kielcach

Student of the fourth year of medical major, uniform master’s degree studies
“Eskulap” Student Scientific Circle

Jan Kochanowski University in Kielce

Rola chirurgii w wielodyscyplinarnym podejsciu
do leczenia raka piersi

The role of surgery in a multidisciplinary approach to the treatment
of breast cancer

Summary: The paper focuses on the problem of the most common malignant neoplasm in women.
Incidence rates for breast cancer increase rapidly after the age of 50. In its initial stage, malignant
breast tumour is usually asymptomatic and its diagnosis is based on imaging and microscopic exa-
minations. Treatment of breast cancer in most patients takes the form of treatment combined of
surgery, radiotherapy, and systemic methods. Surgical treatment has a crucial role in the diagnosis
and treatment of non-advanced cancer. The procedures performed are therapeutic, reconstructive
and palliative in nature. After the radical treatment is completed, monthly breast self-examination
and follow-up imaging and gynaecological examinations are recommended every 12 months.

Keywords: breast cancer, BCT, mastectomy, DCIS, LCIS

Wprowadzenie

Rak piersi jest najczgstszym nowotworem zlosliwym u kobiet. Liczba zachorowan
na raka piersi w latach 2010-2018 stopniowo wzrastala. Po 50 roku zycia obserwuje si¢
gwaltowny wzrost zachorowania na raka piersi, trwajacy az do siodmej dekady zycia.
W starszym wieku wzrost ten jest mniejszy. U wiekszosci chorych przyczyny powstania
tego nowotworu sg nieznane [1].

Rak piersi w poczatkowym stadium przebiega najcz¢sciej bezobjawowo 1 jest przy-
padkowo wykrywany przez kobiete jako wyczuwalny, pojedynczy, twardy i niebolesny
guz w piersi. Rozpoznanie tego raka opiera si¢ na badaniach obrazowych i mikroskopo-
wych. Leczenie raka piersi u wickszo$ci chorych przybiera posta¢ leczenia polegajacego
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na skojarzeniu chirurgii, radioterapii oraz metod ogolnoustrojowych. Wiodaca role w dia-
gnostyce 1 leczeniu niezaawansowanego raka odgrywa leczenie chirurgiczne. Wykony-
wane zabiegi majg charakter leczniczy, rekonstrukcyjny i paliatywny [2].

Wyroznia si¢ raki nienaciekajace, do ktérych naleza DCIS (carcinoma ductale in situ
— rak nieinwazyjny przewodowy sutka) i LCIS (lobular carcinoma in situ — rak nieinwa-
zyjny zrazikowy sutka) oraz raki naciekajace, wsrod ktorych ponad 80% stanowig raki
NST (no special type — bez specjalnego typu), pozostata cz¢s¢ stanowig postacie specjal-
ne, cechujace si¢ lepszym rokowaniem. Rak piersi posiada zdolnos¢ do rozsiewu droga
naczyn krwiono$nych, najczgsciej do watroby, ptuc 1 osrodkowego uktadu nerwowego
oraz droga naczyn limfatycznych, wowczas w pierwszym etapie zajmuje wezty chlonne
pachowe i przymostkowe [3].

Epidemiologia raka piersi

Badania diagnostyczne przeprowadzone w ciggu ostatnich lat pokazaly, ze rak piersi
jest najczestszym nowotworem ztosliwym wsrod kobiet w krajach rozwinigtych, jednak
wickszo$¢ zgondéw obserwuje si¢ w krajach rozwijajacych sig. Wsrod krajow nalezacych
do Unii Europejskiej w 2008 roku u ponad 330 tys. kobiet zdiagnozowano raka piersi
i okoto 89 tys. zmarto z tego powodu. Okoto 1,33 min kobiet Zyje z postawiong diagnoza
raka piersi w ciggu poprzedzajacych 5 lat [1]. Nowotwory ztosliwe piersi stanowig u ko-
biet ponad 22% zachorowan (rys.1).

Nowotwor ztosliwy sutka
Nowotwor ziosliwy oskrzela | pluca
Inne nowotwory ztosliwe skory
Nowotwor ztosliwy trzonu madcy
Nowotwor ztosliwy jelita grubego
9.3% Nowotwor ztosliwy jajnika
Nowotwor zlodliwy tarczycy
Nowotwor ztosliwy szyjki madicy
Nowotwdr ztosliwy odbytnicy
Nowotwor ztosliwy nerki za wyjatkiem miedniczki...
Inne

Rysunek 1. Czg¢sto$¢ zachorowan na poszczegoélne nowotwory u kobiet w Polsce w 2018 roku.

Zrodto: Krajowy Rejestr Nowotwordw, 2018 r.

W 2018r. czgstos¢ zachorowan na ztosliwe nowotwory jajnika wynosila okoto 5%,
przez co umiejscawialy si¢ one na szoéstym miejscu zachorowan na raka u kobiet, co uka-
zuje rys. 1. Kobiety u ktorych wykryto mutacje w obrebie genu supresorowego BRCAL,
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sa obcigzone ponad 80% ryzykiem powstania nowotworu ztosliwego piersi oraz 40%
ryzykiem pojawienia si¢ nowotworu jajnika do 70 roku zycia.

Dane epidemiologiczne pokazuja, ze liczba zachorowan na raka piersi w latach 2010—
2018 stopniowo wzrastata. W 2018r. potwierdzono diagnoze tego nowotworu u prawie
19 tys. kobiet. Bazujac na wynikach przedstawionych w Tabeli 1 wzrost ten wynosi okoto
380 nowych zachorowan rocznie na sto tysiecy osob.

Tabela 1. Zachorowalno$¢ na nowotwory piersi w Polsce w latach 2010-2018.

Rok Zachorowania Wsrs)sif)i}ll; e starri]:rp;)z%(c)\?;;lr;]zW) sku]:r?uzgl;(l)ane
2010 15784 79,44 49,58 5,58
2011 16 534 83,19 51,77 5,83
2012 17 000 85,74 51,93 5,81
2013 17 142 86,28 51,82 5,84
2014 17 379 87,50 51,62 5,81
2015 18 106 91,23 52,89 591
2016 18615 93,85 54,05 6,03
2017 18 529 93,42 53,03 5,93
2018 18 869 95,16 53,33 5,95

Zrodho: Krajowy Rejestr Nowotworow, 2010-2018.
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Rysunek 2. Zachorowalno$¢ na nowotwory piersi w Polsce w latach 2011-2013 w zaleznos$ci od
wieku.

Zrodho: Krajowy Rejestr Nowotworow, 2011-2013.
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Wazne wyniki otrzymane podczas analizy zachorowalno$ci na nowotwory piersi,
przedstawione na rys. 2, ukazuja, ze po 50 roku zycia obserwuje si¢ gwattowny wzrost
zachorowania na rak piersi, trwajacy az do 64 r.z., po czym zmniejsza si¢ on do wartosci
okoto 185 zachorowan na sto tysigcy w przedziale wiekowym od 65 do 69 (rys. 2) [1].
Maksimum wspoétczynnika surowego zachorowan przypada na przedzial wiekowy mig-
dzy 65 a 69 rokiem zycia i osiagga poziom okoto 2900 w badanym zakresie lat.

Czynniki ryzyka zachorowania na raka piersi

U wigkszosci chorych przyczyny powstania nowotworu piersi sg nieznane, ale wia-
domo o wielu czynnikach, ktore zwigkszaja ryzyko jego wystgpowania. Z przeprowadzo-
nych badan wynika, ze najwazniejszymi przyczynami tej choroby, ktore zostaly uszere-
gowane z uwzglednieniem najwigkszego ryzyka sa m.in. [2]:

1. Wiek — ryzyko zachorowan wzrasta wraz z wiekiem. Istotny wzrost zachorowan na
raka piersi pojawia si¢ po 50. r.z. 80% zachorowan dotyczy chorych powyzej tego
wieku.

2.Rak piersi w wywiadzie — przebyty rak piersi ponad trzykrotnie zwigksza ryzyko
wystapienia raka drugiej piersi.

3. Obciazenia rodzinne — ryzyko zachorowania wzrasta u kobiet, wsrod ktorych krew-
nych pierwszego stopnia zdiagnozowano raka piersi.

4. Czynniki dziedziczne — sg gldwnie zwigzane z mutacja genow BRCA1, BRCA2,
TP53 i PTEN.

5. Czynniki hormonalne — ryzyko zachorowania jest wicksze wsrod kobiet nierodzacych
dzieci oraz tych, ktore urodzily pierwsze dziecko po 30. r.z.

6. Promieniowanie jonizujace — narazenie na promieniowanie, zwigzane gtéwnie z czg-
stym wykonywaniem RTG klatki piersiowej i mammografii, nieznacznie zwigksza
ryzyko wystapienia raka piersi.

7.Czynniki dietetyczne — spozywanie duzej ilosci thuszczéw zwierzecych zwicksza
prawdopodobienstwo wystapienia raka sutka.

8. Alkohol.

9. Hyperplasia ductalis atypica (atypowy rozrost przewodowy).

10. Hyperplasia lobularis atypica (atypowy rozrost zrazikowy).

Diagnostyka raka piersi

W poczatkowym stadium nowotwor przebiega najczesciej bezobjawowo 1 jest wy-
krywany przypadkowo przez kobietg jako wyczuwalny, pojedynczy, twardy i niebolesny
guz w piersi. Moze rowniez zosta¢ uwidoczniony przypadkowo w badaniach obrazowych.
Zmianie nowotworowej moze towarzyszy¢ znieksztatcenie skory bezposrednio nad guzem
oraz wcigganie brodawki sutkowej. Objawem zaawansowanego procesu nowotworowego
sa guzki satelitarne na skorze zwigzane z przerzutami. U cze$ci chorych moga rowniez
pojawi¢ si¢ cechy lokalnego stanu zapalnego: obrzek, zaczerwienienie i ocieplenie skory
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oraz bolesno$¢. Wycieki z brodawki towarzysza rakowi piersi bardzo rzadko [3]. U czgsci
chorych pierwszym objawem toczacego si¢ procesu nowotworowego jest powigkszenie pa-
chowych wezlow chtonnych, ktdre jest spowodowane obecnoscia przerzutow.

Rozpoznanie raka piersi opiera si¢ na badaniach obrazowych i mikroskopowych.
Diagnostyka obrazowa dotyczy mammografii wykonywanej w projekcjach gorno-dol-
nej i skosnej, wykorzystywanej w badaniach przesiewowych raka piersi u kobiet w wie-
ku 50-69 lat. Mammografia ma najwigksza czuto$¢ w tej grupie wiekowej kobiet ze
wzgledu na dominowanie w obrebie piersi tkanki thuszczowej nad tkankg gruczotowa.
Badania ultrasonograficzne pozwalaja doktadniej oceni¢ piers o budowach gruczotowej
i gruczotowo-thuszczowej, typowych dla mtodszych kobiet. Ultrasonografia jest rowniez
badaniem uzupetniajagcym w diagnostyce raka piersi. Rezonans magnetyczny cechuje si¢
najwyzszg czutoscig i bardzo wysoka swoisto$cia, lecz jest zarezerwowany do szczegdl-
nych wskazan, gtéwnie w poszukiwaniu ognisk pierwotnych raka, ktére sa niewidoczne
w mammografii lub USG oraz do badan przesiewowych u kobiet z potwierdzong mutacja
genéw BRCA1 lub BRCA2. Do rozpoczecia leczenia chorej na raka piersi, niezbedne jest
pozyskanie materiatu tkankowego na drodze biopsji gruboiglowej lub biopsji mammoto-
micznej oraz okreslenie stopnia zaawansowania TNM[4].

Leczenie

Leczenie raka piersi u wigkszosci chorych polega na skojarzeniu chirurgii, radiote-
rapii oraz metod ogolnoustrojowych (chemioterapii, hormonoterapii badz terapii ukie-
runkowanej molekularnie). Wybranie schematu leczenia raka piersi jest zalezne od wielu
czynnikoéw rokowniczych i predykeyjnych [5].

Wiodaca role w diagnostyce i leczeniu niezaawansowanego raka odgrywa leczenie
chirurgiczne [6]. Wykonywane zabiegi maja charakter leczniczy, rekonstrukcyjny i palia-
tywny. U kazdej osoby chorej na raka piersi nalezy rozwazy¢ wybor leczenia oszczedza-
jacego piers — BCT (breast conserving treatment), polegajacego na doszczetnej resekcji
guza pierwotnego i nastgpczej uzupelniajacej teleterapii lub teleterapii i brachyterapii.
Leczenie to zalecane dla chorych w 11 II stopniu zaawansowania TNM, bo jego skutecz-
no$¢ w przypadku tych stopni w poréwnaniu z mastektomig jest taka sama [7].

U chorych z niepalpacyjnym guzem w badaniu klinicznym nalezy dokona¢ przedope-
racyjnej doktadnej lokalizacji potozenia zmiany nowotworowej przy uzyciu metalowych
znacznikow badz znacznikoéw radioaktywnych — tzw. kotwic [8]. Bezwzgledne jest wy-
konanie $rédoperacyjnego oznakowania kierunkow wycigtego preparatu, z wykorzysta-
niem np. nitek lub metalowych znacznikéw. W przypadku stwierdzenia nieradykalnosci
zabiegu operacyjnego podczas doktadnej analizy histopatologicznej, umozliwia to precy-
zyjne wskazanie miejsca nieradykalnosci [9]. Loza po guzie nowotworowym musi zosta¢
oznaczona metalowymi ,.klipsami” w celu wykonania doktadnej uzupetniajacej radiote-
rapii. Zaleca si¢ zatozenie 5 , klipséw” na Sciany lozy: od strony bocznej, przysrodkowe;j,
doglowowej, doogonowej jak i w jej najglebszym miejscu [10].

Z uwagi na skuteczno$¢ i wyniki leczenia nowotwordéw raka piersi BCT zastepu-
je mastektomi¢ u wigkszosci chorych leczonych na ten nowotwor. Jednak niektore
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chore nadal b¢da mialy wskazania do wykonania mastektomii, dlatego pozostaje ona

w dalszym ciggu standardem leczenia chorych, ktore nie kwalifikuja si¢ do leczenia

oszczegdzajacego lub nie wyrazajg na nie zgody [5, 6]. Wyro6znia si¢ nastepujace typy

mastektomii:

1. Mastektomia z zaoszczgdzeniem kompleksu brodawka-otoczka — polega na wycigciu
gruczotu piersiowego wraz z powig¢zig migsnia piersiowego wiekszego, przy zaosz-
czgdzeniu skory okrywajacej gruczot piersiowy, kompleksu brodawka-otoczka i mig-
$ni piersiowych. Metoda ta jest wykorzystywana do leczenia chorych z rozpoznanym
DCIS, ktore nie kwalifikuja si¢ do leczenia BCT oraz kobiet z grup bardzo wysokie-
go ryzyka z potwierdzong mutacja BRCA1/BRCA2, jako chirurgiczne postgpowanie
majace na celu zredukowanie zagrozenia wystgpienia raka piersi u nich.

2. Mastektomia z zaoszczedzeniem skory — polega na amputacji gruczotu piersiowe-
go oraz czesci skory pokrywajacej gruczot razem z kompleksem brodawka-otoczka
i powigzia migsnia piersiowego wickszego. Metoda ta réwniez jest wykorzystywana
u kobiet nie kwalifikujacych si¢ do leczenia oszczedzajacego piers.

3. Mastektomia prosta — usunigcie catej piersi razem z powigzig mig¢énia piersiowego
wigkszego, bez limfadenektomii pachowej. Metoda jest wykorzystywana do leczenia
inwazyjnego raka piersi bez obecno$ci przerzutéw w weztach chtonnych pachowych
u pacjentek, ktorych nie da si¢ zakwalifikowa¢ do BCT.

4. Mastektomia radykalna zmodyfikowana sposobem Maddena — amputacja catej piersi,
powigzi migénia piersiowego wickszego wraz z limfadenektomig pachows. Stosowa-
na jest u kobiet niezakwalifikowanych do leczenia oszcze¢dzajacego.

5. Mastektomia radykalna zmodyfikowana sposobem Pateya — wycigcie catej piersi,
mig$nia piersiowego mniejszego, powi¢zi migsnia piersiowego wigkszego oraz limfa-
denektomia pachowa. Metoda ma zastosowanie przy srodoperacyjnym stwierdzeniu
przerzutow w obrebie weztow chtonnych migdzymigéniowych (Rottera).

6. Mastektomia radykalna — polega na usunigciu calej piersi, migsni piersiowych z lim-
fadenektomia pachowa poziomu I-III weztow chlonnych. Metoda jest wykorzysty-
wana do leczenia chorych ze stwierdzonym naciekiem nowotworowym na migsien
piersiowy wigkszy, rowniez dotyczy pacjentek poddawanych wczesniejszej neoadiu-
wantowej chemioterapii.

Najczestszym powiklaniem mastektomii z usunigciem weztéw chtonnych pachowych
jest obrzek limfatyczny konczyny gornej, ktoremu moze towarzyszy¢ bol oraz uczucie
napigcia skory. Nierzadko obrzgk ten moze powodowaé zaklocenia w obrebie motoryki
i precyzji pracy calej reki. U niektorych chorych z dlugotrwatym obrzgkiem chtonnym
rozwija si¢ naczyniakomigsak limfatyczny. Makroskopowo jest to twardy naciek skory
i tkanki podskornej stabo odgraniczony od tkanek sasiednich. Nowotwor ros$nie agre-
sywnie, naciekajac wieloogniskowo tkanki, co utrudnia miejscowe leczenie chirurgiczne.

Pacjentki po utracie gruczotu piersiowego najczesciej wymagaja pomocy psychoon-
kologow, ktorzy zapewnia odpowiednie wsparcie psychiczne oraz dobdr odpowiedniej
rehabilitacji, majacej na celu odzyskanie peinej sprawno$ci ruchowej. Kazda pacjentka
zoperowana metoda mastektomii z wycigciem weztéw chtonnych powinna zosta¢ poin-
formowana o mozliwosci wykonania operacji rekonstrukcyjnej [11].
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Po zakonczeniu radykalnego leczenia zalecane jest comiesi¢czne samobadanie piersi
oraz wykonywanie kontrolnych badan obrazowych i ginekologicznych co 12 miesigcy.
Nalezy rowniez pamigta¢ o wykonywaniu co 24 miesigce densytometrii, gtéwnie u ko-
biet leczonych uzupetniajaco inhibitorami aromatazy po menopauzie z inwazyjnym ra-
kiem piersi we wezesnym stadium zaawansowania z obecnoscig receptorow hormonal-
nych [12].

Zgodnie z wytycznymi Europejskiego Towarzystwa Specjalistow Raka Piersi (EUSO-
MA) kompleksowe leczenie i opieka chorych na raka piersi powinno si¢ odbywaé w pro-
filowanych osrodkach referencyjnych, ktore dysponuja doswiadczonym zespolem specja-
listow z réznych dziedzin medycyny — m.in. chirurgdw onkologicznych, posiadajacych
wieloletnie do$wiadczenie w chirurgii rekonstrukcyjnej piersi, onkologéw klinicznych,
radioterapeutow, patomorfologdéw, radiologow, psychoonkologdw oraz rehabilitantow [7].

Whioski

Przedstawione badania ukazuja problematyke najczestszego ztosliwego nowotworu
wystepujacego u kobietglownie z perspektywy metod jego chirurgicznego leczenia. Po-
mimo olbrzymiego postepu réznych metod leczenia nowotworow zabiegi chirurgiczne
niezmiennie pozostaja w najwyzszym stopniu najefektywniejsza metoda leczenia nowo-
tworow sutka. Operacje chirurgiczne pozwalaja na wyleczenie 7 sposrdéd 10 chorych.
Im wczesniej 1 bardziej precyzyjnie zostanie wykonany zabieg, tym jest mniej obserwo-
wanych powiklan i czestsze sa przezycia pigcioletnie [12]. W gldwnej mierze, wszystko
zalezy od doswiadczenia, jak i umiejetnosci chirurga w resekcji guzéw nowotworowych.
Najnowsze mi¢dzynarodowe badania wskazuja, Ze najlepsze efekty leczenia raka piersi
sa uzyskiwane przez operatorow, ktorzy wykonuja co najmniej 50 tego typu zabiegdw
rocznie [13].

Kluczem do znacznego zmniejszenia Smiertelnosci z powodu raka piersi jest zwraca-
nie uwagi na niepokojace objawy, jak réwniez korzystanie z ogélnie dostgpnych, profi-
laktycznych 1 darmowych badan przesiewowych, majacych na celu wykrycie zmian we
wczesnym stadium zaawansowania.
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Brykietowanie jako mozliwo$¢ ograniczenia problemu
ekonomicznego i ekologicznego w transporcie fosforytu

Briquetting as a way to combat the economic and ecological problems
in the transport of phosphate rock

Summary: The presented article discusses the problems related to phosphate rock as a source of
cadmium in the natural environment and the influence of the above-mentioned toxic element on the
condition of the soil. The paper describes the impact of the raw material on the safety of strategic re-
sources of the main source of phosphorus. It also unifies the available data and analyses the geome-
try and tendency to briquette phosphate rock, in comparison to other materials. The article presents
the method of pressure agglomeration of phosphate rock in roller presses and assesses possible
technological solutions in economic terms. It confirms the strategic importance of phosphate rock
and emphasizes the risks associated with its processing. The presented research made it possible to
describe the impact of phosphate rock on the economy and the environment, as well as a possible
solution to the problem of phosphate rock in the form of briquetting.

Keywords: phosphate rock, briquetting, cadmium, roller press, phosphorus

Wprowadzenie

Fosfor (P) jest niezbedny dla Zzycia na Ziemi i nie mozna go niczym zastapic, co kiedys
W nastepujacy sposob wyrazit Asimov: ,,Mozemy by¢ w stanie zastapi¢ wegiel energia ja-
drowa, drewno tworzywami sztucznymi, mig¢so drozdzami, przyjazn izolacja — ale dla fos-
foru nie ma ani substytutu, ani zamiennika” (Asimov, 1974). Poza potasem (K) i azotem (N)
fosfor jest trzecim gléownym makrosktadnikiem pokarmowym. Jest to kluczowy sktadnik
wspotczesnych nawozéw mineralnych i jeden z budulcow kwasdéw nukleinowych: kwasu
deoksyrybonukleinowego (DNA) i kwasu rybonukleinowego (RNA) (Mew i in. 2018).
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Fosforyty sa gléwnym i jedynym optacalnym zrodtem fosforu na §wiecie. Swiatowe
wydobycie skat zawierajacych fosforany wapniowe w 2013 roku wyniosto 193 min ton,
0 23% wiecej niz 10 lat wezesniej (Zalewski, 2014). W latach 2005-2017 cena fosfory-
tow wzrosta ok. dwukrotnie z 44 USD/t do 90 USD/t. Najwyzsza cena za surowiec zosta-
ta osiagnigta w 2008 roku, gdy przekraczata 240 USD/t (Zalewski i in. 2018). Przy czym
przeprowadzone badania efektywnosci wydobycia fosforytow wskazaty na problem stra-
ty 10% podczas transportu i przetadunku skaty (Lauriente, 2003). Ponadto ztoza tego
cennego surowca sg zasobami nieodnawialnymi, podobnie jak wegiel czy ropa naftowa,
nie maja jednak w odréznieniu od tych energetycznych surowcow, zamiennikow (Zalew-
ski, 2014). Powyzsze sklania wigc do inwestycji prowadzacych do podniesienia efek-
tywnosci transportu fosforytow. Dodatkowo nalezy zwroci¢ uwage na aspekt ochrony
srodowiska zwigzany z ograniczeniem ryzyka dostawania si¢ fosforu do zbiornikéw wod
powierzchniowych i powodowania martwych stref oraz zanieczyszczenia Srodowiska
toksycznym kadmem. Kadm zazwyczaj wystgpuje w skatach zawierajacych fosforany
w ilosci $rednio 21 mg na 1 kg (Roberts 2014). Jednym ze sposobéw pozwalajacych na
unikanie strat surowca podczas transportu oraz ograniczenie przedostawania si¢ kadmu
do $rodowiska jest brykietowanie. Stwarza to potrzeb¢ opracowania optymalnej techno-
logii procesu brykietowania fosforytéw. Z uwagi na wyzej przedstawione problemy w ni-
niejszej pracy zunifikowano informacje na temat fosforytu i jego wplywu na srodowisko
naturalne, potencjalu zastosowania procesu aglomeracji ci$nieniowej w transporcie oraz
przysztych zagrozen niedoborem omawianego surowca strategicznego.

Fosforyty — problematyka rozmieszczenia zasobéw

Na $wiecie wystepuja dwa gtowne rodzaje zt6z fosforytow.

1. Fosforanowe skaly osadowe (fot. 1.): zloze fosforanéw morskich, metamorficz-
ne, biogeniczne (akumulacja guana ptakoéw 1 nietoperzy) oraz fosforanow powstate

w wyniku wietrzenia. Ztoza osadowe zawieraja odmiany fluoroapatytow. Najczest-

szymi mineratami nie zawierajagcymi fosforu zwigzanymi z osadowymi skatami fos-

foranowymi sg kwarc, glina, kalcyt i dolomit. Skaty fosforanowe o duzej zawarto$ci
fosforanow (10-15% P,O;) nazywane sa fosforytami.
2. Fosforanowe skaly magmowe: apatyt jest pospolitym mineralem wystgpujacym prak-

tycznie we wszystkich typach skat magmowych (Ptacek 2016).

Osadowe ztoza fosforanow obejmuja okoto 80% catkowitej Swiatowej produkcji fos-
forytow (rys. 1.).

Najpopularniejszy podstawowy wspolczynnik przeliczeniowy fosforytow, P,O; i fos-
foru jest nastgpujacy: Jedna tona fosforytow zawiera ok. 300 kg P,O,. W jedne;j tonie P,O,
zawiera si¢ 436 kg fosforu. Stad 1 tona fosforytu zawiera $rednio 130 kg czystego fosforu
(Scholz i in. 2014).

W rzeczywistosci ztoza fosforytu cechuje znaczne zrdznicowanie koncentracji fos-
foru. Ekonomicznie optacalna jest eksploatacja zt6z o wysokiej koncentracji tego pier-
wiastka. Swiatowe rezerwy, ktorych wydobycie jest ekonomicznie uzasadnione, osza-
cowano na 67 mld ton, jednakze zasoby rud fosforowych na $wiecie dowolnej jakosci
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Fot. 1. Fosforanowa skata osadowa pochodzaca z kopalni Simplot, Idaho, USA (Fot. James St. John)

M Fosforanowe skaly osadowe pochodzenia morskiego (1)
M Apatyty pochodzenia wulkanicznego (2)

W Zasoby pochodzenia biologicznego (3)
M Inne (4)
3% 5%

Rys. 1. Rozklad $wiatowych zasobow fosforanéw wedtug ich rodzaju (Abouzeid 2008)

szacuje si¢ na 290 mld ton. Wstepne szacunki specjalistow wskazuja na czas eksploatacji
7Y6z, w zaleznosci od ,,piku fosforowego” tj. czasu wystapienia ekstremum, na 100 do
300 lat. Wplyw na ten czas ma jakos$¢ i wielko$¢ naktadow przeznaczonych na eksploata-
cje zt6z (Zalewski 2014).

Najwiccej rezerw fosforytow posiada Maroko (rys. 2.) i jest to okoto 75% wszystkich
z}6z na $wiecie. Dwie trzecie $wiatowego rocznego wydobycia fosforytow nalezy do



24 Lukasz Chudy

Rys. 2. Swiatowe rezerwy fosforytow wedtug kraju wystepowania w 2013 roku (Zalewski 2014)

USA, Chin, Maroka i Afryki Potudniowej. W Europie fosforyty wydobywane sa w Fin-
landii, jednak w 2011 roku poziom uzaleznienia Unii Europejskiej od importu fosforytow
wyniost ok. 92% (Luczkowska 1 in. 2016).

Whptyw fosforytéw na srodowisko i problematyka kadmu

Okoto 90% s$wiatowego wydobycia skal fosforanowych, tj. 190 mln ton rocznie jest
wykorzystywane do produkcji nawozoéw fosforowych. Siedemdziesiat pig¢ procent fos-
foru pochodzi ze skat osadowych, lecz ze wzgledu na swoja genezg fosforyty pochodze-
nia morskiego zawieraja duze stezenie metali cigzkich jak kadm czy olow (Mar i Okazaki
2012).

Kadm jest jednym z toksycznych metali ciezkich, wystgpujacym w wigkszej koncen-
tracji w fosforytach pochodzenia morskiego niz w apatytach pochodzenia wulkaniczne-
go. Zawartos¢ kadmu rozni si¢ nie tylko ze wzgledu na miejsce wydobycia, ale moze tez
ona by¢ zréznicowana nawet w jednolitym ztozu fosforytu (tab. 1.). Usuwanie kadmu
przy wydobyciu fosforytu lub przy produkcji nawozu jest ekonomicznie nieoptacalne,
jednakze zawarto$¢ kadmu powinna by¢ poddana szczegdtowej kontroli. Stosunek fos-
foru do kadmu w fosforytach odpowiada stosunkowi tych pierwiastkow w ostatecznym
produkcie w postaci nawozu mineralnego (Sabiha-Javied i in. 2009). Z tego powodu
Unia Europejska natozyta taki limit na importowane fosforyty, ze maksymalna zawarto$¢
kadmu w skale wynosi 10 mg/kg. Jako no$nik kadmu podejrzewa si¢ fluoroapatyt, jednak
badania nie dajg jednoznacznych wnioskéw co do pochodzenia toksycznego metalu.

Najwigkszym zagrozeniem jest koncentracja kadmu w glebie i bardzo szybkie prze-
mieszczanie si¢ tego pierwiastka w tancuchu troficznym gleba — ro$lina — cztowiek. Po-
mimo, ze nie jest potrzebny do rozwoju roslin, jest bardzo tatwo przez nie przyswajalny,
proporcjonalnie do jego stezenia w srodowisku (Jakubowski i in. 1995). Po dostaniu sig¢
do organizmu cztowicka kadm podlega kumulacji w tkankach i w konsekwencji powodu-
je demineralizacje uktadu kostnego, uszkodzenia nerek oraz innych organow wewnetrz-
nych (Mar i Okazaki 2012).
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Tab. 1. Zawarto$¢ kadmu w fosforytach w poszczegdlnych krajach (Mar i Okazaki 2012)

Kraj pochodzenia Zawarto$¢ kadmu Kraj pochodzenia Zawarto$¢ kadmu
fosforytu (mg/kg) fosforytu (mg/kg)
Algieria 22 -62 Pakistan 7
Australia 7-43 Peru 2-186
Brazylia 4 Potnocna Afryka 60
Chiny 4 Rosja 1-13
Egipt 874 RPA 2-13
Izrael 12-32 Senegal 37-221
Jordania 6-30 Syria 6-52
Maroko 3-165 Togo 44 -179
Meksyk 8 Tunezja 38173
Nauru 100 — 243 USA 3-186

Zanieczyszczenie zbiornikow wodnych fosforem

Fosfor jest jednym z pierwiastkow, ktorego zwiazki zostaly sklasyfikowane jako bio-
geny, zwiazki odzywcze niezbedne do rozwoju organizméw. Niebezpieczne moga oka-
zac si¢ straty fosforytu na drodze nawozenia oraz transportu. Po dostaniu si¢ zwigzkow
fosforu do zbiornikow wodnych, w ktorych jedynym czynnikiem ograniczajagcym roz-
woj glonéw i sinic jest zapotrzebowanie na fosfor, nastepuje eutrofizacja — powstawanie
martwych stref beztlenowych (rys. 3.). W wyniku duzej ilosci zwigzkéw odzywczych
w morzu nastgpuje zakwit glonow i sinic, co prowadzi do metnienia i braku dostgpu
swiatla stonecznego do glebszych warstw wody, niezbgdnego do procesu fotosyntezy.
Po zakwicie glony obumieraja i na dnie gromadzi si¢ martwa materia rozktadana przez
bakterie tlenowe. W procesie rozkladu intensywnie zuzywany jest tlen, ktérego zaczy-
na brakowa¢ wystepujacym tam organizmom. Gdy tlen zostanie wyczerpany za rozktad
odpowiedzialne sa bakterie beztlenowe, produkujace szkodliwy siarkowodoér. W wyniku
tego procesu powstajg martwe strefy.

2000

Rys. 3. Koncentracja tlenu w Morzu Battyckim na glgbokosci 200m z okresu ostatnich ok. 150 lat
(Gustafsson i in. 2012)
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W 2010 roku do Battyku trafito 32200 ton fosforu (dane liczbowe po normalizacji
uwzgledniajacej warunki pogodowe). To prawie 9 razy wigcej zwiazkoéw fosforu niz na
poczatku ubieglego wieku. W Morzu Baltyckim martwe strefy zajmuja 17% catej po-
wierzchni (Gustafsson i in. 2012).

Fosforyty jako Zrédto nieodnawialne

Fosforyty jako surowce fosforanowe stosowane sa w przemysle szklarskim i ema-
lierstwie. Ich gléwne zadanie to zmgtnianie masy i podnoszenie jej zdolnosci krycia
podktadu. Bywaja rowniez uzywane w przemysle kamionkowym i porcelanowym jako
sktadniki mas (Bolewski i in. 1991). Jednakze 90% fosforytow wykorzystywane jest do
produkcji zywnosci: 82% na nawozy, 5% na pokarm dla zwierzat i 2 — 3% na dodatki do
zywnosci (Prud’homme 2010).

Szacuje si¢, na podstawie przesztych lat (rys. 4.), ze popyt na fosforyty ze wzgledu
na rosnace zapotrzebowanie w sektorze rolniczym osiagnie najwyzsza warto$¢ od 2050
roku do 2130 roku, przekraczajac obecny roczny popyt o nawet 100% (Cordell i White
2013). Niepokojacym zjawiskiem jest wyczerpywanie si¢ naturalnych zrédel, ktore sa
jedynymi zroédtami fosforu na §wiecie. Pelny cykl fosforowy trwa od 50 do 200 mln lat
(Ptacek 2016).
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Rys. 4. Historyczny popyt na nawozy fosforowe na $wiecie (Cordell i White 2013)
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Istota i korzysci brykietowania

Brykiet jest to aglomerat otrzymywany i ksztaltowany poprzez dziatanie wysokiego
cisnienia lub obiekt o okreslonym ksztalcie i rozmiarze uzyskiwany w procesie kompre-
sji materiatu rozdrobnionego lub proszku (Pietsch 2002). Przyktady reprezentatywnych
ksztattow i rozmiarow brykietow powstatych z réznych materiatow (fot. 2.) przedstawia-
ja mozliwosci procesu brykietowania.

Fot. 2. Przyktady brykietow o rézny sktadzie chemicznym, ksztalcie i rozmiarze: 1. tlenek Zelaza
i chromu; 2. koks zawierajacy 8% smoty weglowej jako lepiszcza; 3. pyt weglowy; 4. chlorek sodu;
5. polietylen; 6. chlorek sodu prasowany w temperaturze 100°c; 7. proszek uzyskany z rudy metali
oraz koksu; 8. wapno i fluoryt; 9. hematyt; 10. miat weglowy; 11. piasek i ruda otowiu; 12. szkto
z dodatkiem 8% wody; 13. tlenek magnezu; 14. tlenek zelaza i chromu z lepiszczem wapiennym;
15. granulat ,,midrex” z dodatkiem krzemianu sodu jako lepiszcze; 16. rudy niklu z dodatkiem
10% wody; 17. widry mosi¢zne; 18. odpady zeliwne prasowane w temperaturze 650°c; 19. proszek
niklowy; 20. tlenki Zelaza prasowane jako ciggla tasma (Fayed i Otten 1997)

Brykiet moze powstawa¢ z wykorzystaniem wielu materiatow, takich jak: rudy meta-
li, ceramika, tworzywa sztuczne, paliwa state, metale oraz kompozyty. Najczesciej wia-
sciwosci brykietow zaleza od zastosowanego lepiszcza. Lepiszcze jest rodzajem spoiwa
dodawanego do materiatu sypkiego, aby tatwiej taczy¢ czasteczki proszku. Umozliwia
zastosowanie nizszego ci$nienia w pordwnaniu z prasowaniem samego proszku i produk-
cje materiatu o wigkszej porowato$ci, jednak stosowanie substancji spajajacych nie jest
wymagane przy procesie produkcji brykietu (Fayed i Otten 1997).
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Zastosowanie aglomeracji, procesu taczenia si¢ drobnych czastek proszku w celu
utworzenia wigkszych czastek, do ktorej zalicza si¢ brykietowanie, towarzyszyto ludzko-
$ci od poczatku jej istnienia. Poczatkowo aglomeracja cisnieniowa zachodzita tylko natu-
ralnie podczas procesow glebotworczych i rozwoju formacji skalnych. Prawdopodobne
pierwsze uzycie procesu aglomeracji przez ludzko$¢ zostato osiagnigte przy produkcji
chleba poprzez uzycie maki jako rozdrobnionego ciata statego zawierajacego inherentne
lepiszcze — skrobig, dodatkow w postaci cieczy poprawiajacych plastyczno$é oraz za-
stosowania sity do usunigcia wilgoci powstatej w procesie produkcji, aby otrzyma¢ od-
powiednig strukture oraz stale wigzania migdzy czasteczkami. Bardzo wczesnie odkryto
mozliwo$¢ modyfikacji porowato$ci przy uzyciu gazéw powstatych w procesie fermen-
tacji (Pietsch 2002).

Na aglomeracji opierata si¢ takze produkcja cegiet oraz sSrodkdw medycznych (fot. 3.).
Technologie aglomeracji zostaty zmechanizowane na podstawie symulacji czynno$ci wy-
konywanych wczesniej. Podczas modernizacji nie rozwazano potrzeby odpowiedzi na
fundamentalne prawa rzadzace procesem aglomeracji, wszystkie wprowadzono i ulep-
szano w oparciu o model empiryczny. Po pewnym czasie rozwoj technologii aglomeracji
nastgpit niezaleznie w oddzielnych gateziach przemystu takich jak wydobycie wegla i rud
metali czy przemyst spozywczy i farmaceutyczny, dlatego tez terminologia stosowana do
opisu procesu aglomeracji byta zwykle odmienna i trudna do unifikacji. Podj¢to jednak
w tym zakresie (semantyka) probe interdyscyplinarnego polaczenia wiedzy siggajacej
setek lat w r6znych dziedzinach ludzkiego zycia (Pietsch 2002).

Fot. 3. Prasa rotacyjna do produkcji tabletek (Jachowicz 2016)
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Tak powstat termin brykietowania, odnoszacy si¢ glownie do procesu przetwarzania
wegla i miatlu weglowego, rozwijanego gtownie dla tej galezi przemystu, jednakze ter-
min ten odnosi si¢ do procesu przetwarzania innych: brykietowanie soli do zmigkczania
wody, brykietowanie polimerowych odpadow, aby usprawnié¢ procesy transportu, brykie-
towanie biomasy w przeznaczeniu na paliwa stale, brykietowanie mrozonych racji zyw-
no$ciowych dla kuchni polowych, brykietowanie na goraco zelaza gabczastego w celu
zmniejszenia reaktywnosci i umozliwienia otwartego sktadowania czy brykietowanie
nawozow sztucznych. Brykietowanie z czasem zdobywa popularno$¢ w coraz wigkszej
ilosci gatezi przemystu dzigki znacznemu postgpowi technologicznemu w zakresie opty-
malizacji procesu oraz mozliwos$ci zastosowania z pozytywnym skutkiem w przemysle
cigzkim oraz precyzyjnym (Pietsch 2002).

Ze wzgledu na wysokg sprawno$é 1 wydajno$¢ a przy tym odpornos¢ na zuzycie ele-
mentow formujacych, prasy walcowe sg jednym z najczgsciej stosowanych w przemysle.
Brykieciarki walcowe dziataja na zasadzie zageszczania materiatu przez dwa réwnocze-
$nie 1 przeciwbieznie obracajace si¢ walce (Borowski 2011).

Formowanie materialu umozliwiajg wglgbienia na powierzchni walcdw, nastgpnie po
$ciskaniu surowca nastgpuje cz¢$ciowe rozprezenie struktury brykietu. Materiat rozdrob-
niony podawany jest przez wymuszajace przeptyw nadawy lub zasilacze grawitacyjne.

Nowoczesne brykieciarki walcowe sa konstruowane, aby sprosta¢ wymaganiom wie-
lu materiatow, inaczej niz dawniej, gdy wytwarzano prasy przeznaczone do konkretnych
rozdrobnionych surowcow. Stosuje si¢ takze prasy z czterema lub jednym walcem, jed-
nak sg one rzadko spotykane w komercyjnych zastosowaniach. Zalety pras walcowych
takie jak ciagly charakter pracy, niskie koszty uzytkowania oraz mozliwo$¢ uzyskania
brykietu pozbawionego ostrych krawedzi i wysoka wydajnos$¢ sktadaja si¢ na sukces tych
pras w zastosowaniach komercyjnych (Borowski 2011).

Brykiety produkowane w prasach walcowych zasadniczo dzieli si¢ ze wzgledu na
ksztalt determinowany zastosowang powierzchnig walca na nastepujace typy:

— brykiety z ptaszczyzna podziatu,
— brykiety bez plaszczyzny podziatu (w ksztatcie siodta).

Pierwszy rodzaj brykietu jest znacznie czgSciej stosowany, jednak charakteryzuje
si¢ kruchoscig 1 mozliwoscig pekania rownolegle do ptaszczyzny podziatu wynikaja-
cg z ksztaltu gniazd. Brykiety w ksztalcie siodla cechuja si¢ wicksza wytrzymatoscia
mechaniczna niz brykiety z plaszczyzna podziatu dzigki wyzszym wartosciom nacisku
jednostkowego uzyskanego poprzez uksztattowanie gniazd w inny sposob, tatwiejszym
opuszczaniem gniazd formujacych oraz wigkszym zuzyciem powierzchni walca (Borow-
ski 2011).

Badania brykietu fosforytu

Jako probki do badan uzyte zostaty brykiety fosforytu (fot. 4.). Probki zostaty wytwo-
rzone przez rozdrobnienie skat fosforytu bez uzycia lepiszcza przy 3% udziale wilgoci,
aglomeracje wykonano przy uzyciu prasy walcowej z zastosowanymi pier§cieniami do
wytwarzania brykietu bez ptaszczyzny podzialu oraz grawitacyjnym systemem podawa-
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nia materialu. Szybko$¢ obrotow zespotu walcow wynosita 0,1 m/s, szczeling migdzy
pier§cieniami ustawiono na szeroko$¢ 1 mm. Wybrana metoda brykietowania cechuje si¢
najlepszymi warunkami do tworzenia brykietu z fosforytu. Brak plaszczyzny podziatu,
wysokie ci$nienie prowadzace do optymalnego zageszczenia oraz odpowiednia wydaj-
no$¢ pras walcowych, to czynniki przemawiajace za zastosowaniem podanego rozwia-
zania technicznego. Po wykonaniu zastosowano nomenklature brykietu: okreslono gore
i dot oraz rozrézniono powierzchni¢ na przdd (gran prostopadia do linii gora—dot) i tyt
(gran rownolegta do linii gora—dot).

a) b)

Fot. 4. Probki brykietu fosforytu: a) przod brykietu, b) tyt brykietu (Chudy 2021).

Sktonnos¢ fosforytu do poddawania si¢ procesowi brykietowania okreslono na pod-
stawie wynikow zamieszczonej pracy (Bembenek i in. 2020). Na wykresach przedstawio-
no zdolnos¢ brykietu do poddawania si¢ aglomeracji cisnieniowej (rys. 5.16.).

Grubos$é brykietu [mm)]

Rys. 5. Rdznice grubosci materiatdéw brykietowanych w odniesieniu do wymiaréw gniazda: A —
wegiel brunatny; B — miat weglowy; C — grafit; D — mangan; E — zgorzelina; F — odpady z procesow
stalowniczych; G — pyt wielkopiecowy manganowy; H — zelazokrzem; I — szlamy poszlifierskie
z melasg; J — zendra; K — widry stopow tozyskowych; L — tlenek cynku; M — fosforyt; N — trojpo-
lifosforan sodu; O — fluorek wapnia (Bembenek i in., 2020)
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Rys. 6. Zalezno$¢ gestosci od ci$nienia prasowania brykietu wykonanego z rdznych materiatow:
A — wegiel brunatny; B — miat weglowy; C — grafit; D — mangan; E — zgorzelina; F — odpady
z procesow stalowniczych; G — pyl wielkopiecowy manganowy; H — Zelazokrzem; I — szlamy po-
szlifierskie z melasa; J — zendra; K — wiory stopow tozyskowych; L — tlenek cynku; M — fosforyt;
N — tréjpolifosforan sodu; O — fluorek wapnia (Bembenek i in. 2020)

Fosforyt charakteryzuje si¢ zwigkszeniem grubosci wzglgdem wymiaréw gniazda
o ok. 1,5 mm, w odniesieniu do wszystkich analizowanych materiatlow jest to czwarty
najwyzszy wynik, trzeci w poréwnaniu do badanych brykietow ceramicznych. Brykiet
fosforytu osiagnal najwyzsza gesto$¢ przy najmniejszym zastosowanym ci$nieniu pra-
sowania z badanych materiatow ceramicznych, wskazuje to na tatwos¢ formowania bry-
kietu fosforytu.

Dyskusja wynikéw

Znaczenie brykietowania jako sposobu na ograniczenie strat i zapobiegania przedo-
stawaniu si¢ nadmiaru fosforu do srodowiska jest istotne ze wzgledu na straty surowca
podczas transportu i przetadunku fosforytow. Ograniczenie mozliwego deficytu zrodet
fosforu w przysztosci moze mie¢ ogromny wpltyw na bezpieczenstwo zywnosciowe
panstw, w ktorych wystepuje koniecznos$é importu fosforu i fosforytow. Skata fosforano-
wa ze wzgledu na wystgpowanie na bardzo ograniczonym obszarze jest surowcem stra-
tegicznym i potencjalna destabilizacja regionu Maroka grozi zachwianiem cen zywnosci
i wydajnosci gospodarek na calym §wiecie. Zachodzi koniecznos¢ opracowania optymal-
nej technologii majacej na celu minimalizacj¢ strat w tancuchu pozyskiwania fosforu.
Obiecujacym narzedziem pozwalajacym na zmniejszenie szkodliwych czynnikow jest
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prasa walcowa oferujgca mozliwos$¢ wytwarzania wytrzymatych brykietow z fosforytow
bez ptaszczyzny podziatu. Fosforyt w poréwnaniu do innych materiatow brykietowanych
wykazuje si¢ wysokg sktonnoscig do poddawania si¢ procesowi aglomeracji cisnienio-
wej bez konieczno$ci stosowania lepiszcza, co wskazuje na brak dodatkowych kosztow
podczas brykietowania.
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Analysis of the interdependence between innovation
and digitalization of old and new member states
of the European Union

Analiza wspoétzaleznos$ci pomigdzy innowacyjnoscig
a cyfryzacjg panstw Starej i Nowej Unii Europejskiej

Streszczenie: Transformacja cyfrowa zyskata ogromne zainteresowanie w ciggu ostatnich 20 lat,
a obecna pandemia COVID-19 pokazata jej kluczowe znaczenie dla funkcjonowania gospodarek
i spoleczenstw. Zardéwno innowacje jak i technologie informacyjno-komunikacyjne (ICT) sg jed-
nym z gtdéwnych wyznacznikéw rozwoju gospodarczego i poprawiaja jako$¢ zycia spoleczenstwa.
Stad rozwdj tych dziedzin nalezy do kluczowych strategii przyjetej polityki Unii Europejskiej.
Obecnie znaczna cz¢$¢ innowacji oraz zgloszonych patentéw dotyczy sektora ICT. Celem artykutu
jest ocena zroznicowania panstw Unii Europejskiej ze wzgledu na poziom innowacji oraz cyfry-
zacji. Dziedzing innowacji wyrazono Sumarycznym Indeksem Innowacyjnosci (SII), natomiast
cyfryzacj¢ Indeksem Gospodarki Cyfrowej i Spoteczenstwa Cyfrowego (DESI). Przyjeto podziat
panstw na kraje Starej i Nowej Unii. Zalozono, ze wyzszy poziom wskaznikow innowacyjnosci
i cyfryzacji osiagaja panstwa Starej Unii. Zjawisko to zilustrowano wykresami radarowymi oraz
stupkowymi, co pokazato geograficzne zréznicowanie zarowno w obszarze innowacyjnosci, jak
i cyfryzacji pomig¢dzy krajami Starej i Nowej Unii. Nastgpnie zbadano wspoétzaleznosci pomiedzy
poziomem innowacyjnosci krajow a cyfryzacji z wykorzystaniem modelu regresji liniowej. W wy-
niku analiz stwierdzono, ze innowacyjnos¢ kraju wplywa na rozwoj cyfrowy wyjasniajac 69%
zmiennos$ci wskaznika DESI.

Stowa kluczowe: Europejski Ranking Innowacyjnosci, Sumaryczny Indeks Innowacyjnosci (SII),
Indeks Gospodarki Cyfrowej i Spoteczenstwa Cyfrowego, Unia Europejska
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Introduction

The significance of the aspect of innovation is evidenced in the publication trends of
scientific studies in the fields of management and business, economics, and geography.
Based on modern economic theory, innovation has been given a significant role in eco-
nomic geography and regional science when interpreting the organization of economic
activity in space, and the growth and stagnation of regions over time (e.g. Acs 2002, Mak-
konen and Have 2012). Generally, innovation is understood through the invention of new
products, processes or services and is perceived from the perspective of the commercial
activity (Dziallas and Blind 2019).

Another key policy area of the EU is digital strategy. The EU is working on several
policies contributing to the digital transformation. The Digital Single Market strategy
implemented by the European Commission (EC) aims to create digital opportunities for
individuals and businesses and to strengthen Europe’s position as the world leader in the
digital economy. Further development of the digital economy is considered pivotal in
increasing the competitiveness of the EU’s economy. Digital solutions help to create jobs,
advance education, boost innovation and competitiveness and can improve the lives of
citizens (Kleszcz 2020).

There is a significant relationship between Information and Communication Technol-
ogies (ICT) and economic growth in developed countries (Sepehrdoust, Ghorbanseresht
2019). ICT are a family of technologies that process, collect, and send information in
electronic form (Investin 2017).

European Innovation Scoreboard (EIS)

The European Commission published annually the European Innovation Score-
board (EIS), which is a popular indicator for measuring innovation and provides a com-
parative assessment of the research and innovation performance of the EU Member
States and selected third countries (Hollanders 2019). The EIS is frequently used in
the literature for ranking and assessing the level of innovation in European countries
(e.g. Stojanovska and Madzova 2018, Onea 2020). The EIS measurement framework
distinguishes between four main types of indicators. ‘Framework conditions’ captures
the main drivers of innovation performance external to the firm. ‘Investments’ captures
investments made in both the public and business sectors. ‘Impacts capture’ the effects
of firms’ innovation activities. ‘Innovation activities’ captures different aspects of in-
novation in the business sector. The overall performance of each country’s innovation
system has been summarised in a composite indicator, the Summary Innovation Index
(SII) which is the arithmetic mean where all 27 indicators are given the same weight
(EIS 2019).

For determining performance group membership, the EIS uses a classification scheme:

* innovation leaders — are all countries with a relative performance in 2018 more

than 120% above the EU average in 2018 (Sweden, Finland, Denmark, the Ne-
therlands);
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Table 1. European Innovation Scoreboard

Types Innovation dimensions Dimension’s description
of indicators | (number of indicators) P
Framework | (A) Human Measures the availability of a high-skilled
conditions resources (3) and educated workforce.
(B) Attractive research | Measures the international competitiveness
systems (3) of the science.
(C) Innovation-friendly | Captures the environment in which enterprises
environment (2) operate.
Investments | (D) Finance Measures the availability of finance for innovation
and support (2) projects by Venture capital expenditures, and the
support of governments for research and innovation
activities.
(E) Firm Includes three indicators of both R&D and non-R&D
investments (3) investments that firms make to generate innovations,
and the efforts enterprises make to upgrade the ICT
skills of their personnel.
Impacts (F) Employment Measures the impact of innovation on employment.
impacts (2)
(G) Sales impacts (3) Measures the economic impact of innovation.
Innovation (H) Innovators (3) Measures the share of firms that have introduced
activities innovations onto the market or within their
organisations.
(D Linkages (3) Measure’s innovation capabilities by looking
at collaboration efforts between innovating firms,
research collaboration between the private
and public sector.
(J) Intellectual Captures different forms of Intellectual Property
assets (3) Rights (IPR) generated in the innovation process.

Source: own study based on EIS 2019 and EIS 2020.

+ strong innovators — are all countries with a relative performance in 2018 between
90% and 120% of the EU average in 2018 (Luxembourg, Belgium, United King-
dom, Germany, Austria, Ireland, France, Estonia);

* moderate innovators — are all countries with a relative performance in 2018 betwe-
en 50% and 90% of the EU average in 2018 (Portugal, Czech Republic, Slovenia,
Cyprus, Malta, Italy, Spain, Greece, Lithuania, Slovakia, Hungary, Latvia, Poland,
Croatia);

* modest innovators — are all countries with a relative performance in 2018 below
50% of the EU average in 2018 (Bulgaria, Romania) (EIS 2020), see Fig. 1.
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Fig. 1. Countries’ classification based on Summary Innovation Index

Source: own study

Digital Economy and Society Index (DESI)

The Digital Economy and Society Index (DESI) is a composite index published
annually by the European Commission since 2014, measuring the progress of European
Union (EU) countries towards a digital economy and society. The DESI summaris-
es relevant indicators of Europe’s digital performance and tracks the evolution of EU
Member States in digital competitiveness. The DESI measurement uses a 0—1 scale
(alternatively presented in percentages). The DESI 2020 is composed of 5 principal
policy areas (DESI dimensions): connectivity; human capital; use of internet services;
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integration of digital technology; and digital public services. The data included in the
index were mostly collected from the relevant authorities of the Member States by
the EC (Directorate-General for Communications Networks, Content and Technology
as well as Eurostat) and from ad-hoc studies launched by the European Commission.
Some dimensions, sub-dimensions, and individual indicators are more relevant than
others, which is why they were given higher weight in the computation of the final
index score for each country: connectivity (25%), human capital (25%), use of internet
services (15%), integration of digital technology (20%), digital public services (15%)
(DESI 2020, Kleszcz 2020).

Table 2. Digital Economy and Society Index dimensions

DESI dimensions

Dimension description

A. Connectivity (25%
weight)

The deployment of broadband infrastructure and its quality. Access
to fast and ultrafast broadband-based services is necessary to increase
competitiveness.

B. Human capital
(25% weight)

The skills needed to take advantage of the possibilities offered by
digital technology.

C. Use of internet
services (15% weight)

Accounts for a variety of online activities, such as the consumption of
online content, video calls and online shopping and banking.

D. Integration
of digital technology
(20% weight)

The digitisation of businesses and e-commerce. By adopting digital
technologies, businesses can enhance their efficiency, reduce costs and
engage customers and business partners to a greater extent. Moreover,
the Internet as a sales outlet offers access to wider markets, thus provi-
ding considerable potential for growth.

E. Digital public
services
(15% weight)

The digitisation of public services, focusing on e-Government. Mo-
dernisation and digitisation of public services can lead to their higher
level of efficiency, benefiting the public administration, the citizens and
businesses.

Source: own study based on (DESI 2020, Kleszcz 2020)

In this paper, we utilize the Summary Innovation Index (SII). It summarizes the per-
formance of a wide range of different indicators to measure countries’ innovation perfor-
mance and its influence on the countries’ digital performance, expressed by the Digital
Economy and Society Index (DESI). The aim was to analyse the correlation structure
between the SII and DESI. This was achieved by utilizing a linear regression model.

The research hypothesis is as follows: Firstly, we can observe the geographic dis-
parities within innovation and digital performance between EU countries. Secondly, we
assume correlations between the SII and DESI.
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Methods

It is expected that highly innovative countries will have higher digital performance.
This claim was studied through a statistical analysis of the Summary Innovation Index
(SII) and Digital Economy and Society Index (DESI).

Dataset

We examine the disparities between EU countries’ innovation scoreboard (expressed
by SII') and digital performance (expressed by DESI?) in 2019. For this purpose, the nor-
malized dimensions of the SII and DESI expressed in percentage scale from the European
Commission database were used.

The dataset is comprised of data from all 28 EU member states in 2019. To Old EU
Member states (OU), we list the following countries: Austria, Belgium, Denmark, Fin-
land, France, Germany, Greece, Ireland, Italy, Luxemburg, Netherlands, Portugal, Spain,
Sweden, and the United Kingdom (the last report is based on 2019 data, so the United
Kingdom is still included to the EU-28 Member States). The remaining countries: Bulgar-
ia, Croatia, Cyprus, Czech, Estonia, Hungary, Latvia, Lithuania, Malta, Poland, Romania,
Slovakia, Slovenia belong to New EU Member States (NU).

Simple linear regression

The relationship between the Summary Innovation Index and DESI was analysed
using a simple linear regression model. The model is a powerful statistical tool that mea-
sures dependence between two variables: X — independent variable, and ¥ — dependent
one (Altman and Krzywinski 2015). The regression equation is given by a formula:

Y=p+pX M

where Y is the explained variable (DESI), while X is the predictor (Summary Innovation
Index). The model parameters are f, and f3,. They are most commonly estimated using the
Ordinary Least Square (OLS) approach.

In regression with a single independent variable, the slope reveals how much the de-
pendent variable is expected to increase (positive slope) or decrease (negative slope) in
response to a unit increase in independent variable (James et al. 2013).

' European innovation scoreboard. https://ec.europa.eu/docsroom/documents/41864

2 Digital Economy and Society Index. https://digital-agenda-data.cu/datasets/desi
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Results

Comparative analysis between the Old and New EU countries in terms of ten inno-
vation dimensions presents significant disparities between the two groups (Fig. 2). The
average values of all innovation dimensions in New EU countries are lower than in the
Old EU Member States. The smallest disparities between the two groups are observed
within the ‘employment impacts’ dimension which consists of two indicators: employ-
ment in knowledge-intensive activities and employment in fast-growing firms’ innovative
sectors. On the other side, the greatest differences are observed for the innovators’ dimen-
sion which captures SMEs with product or process innovations, SMEs with marketing or
organizational innovations, SMEs innovating in-house.

D Cc

—— OU
—e— NU

H |

Note: A — Human resources, B — Research systems, C — Innovation-friendly environment, D — Finance and
support, E — Firm investments, F — Innovators, G — Linkages, H — Intellectual assets, I — Employment impacts,
J — Sales impacts

Fig. 2. Radar chart with European Innovation Scoreboard dimensions for Old and New EU Member
States in 2019

Source: own study

Fig. 3 shows all the countries by descending order of the Summary Innovation Index.
Most countries from the Old EU and Estonia have a SII above the EU average. The coun-
tries with the highest value of the SII in 2019 are Sweden, Finland, Denmark, and the Neth-
erlands, while the lowest value was observed in Poland, Croatia, Bulgaria, and Romania.
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Fig. 3. Summary Innovation Index in EU countries in 2019

Source: own study

Comparative analysis between the Old and New EU countries within five DESI di-
mensions presents disparities between those two groups (Fig. 4). The average value for
all digital performance dimensions in New EU countries is lower than in the Old EU
Member States. However, in some DESI dimensions, e.g. connectivity, several New EU
countries: Malta, Romania and Estonia are above the EU average. And what is worth
mentioning in the digital public services dimension, Estonia is in the first position in
comparison with all EU countries and ranks third position in human capital dimension.

Fig. 5 presents all the countries by descending order of the DESI. Currently, most
countries that joined the EU after 2004 (except Malta, Estonia, and Lithuania) have
a DESI below the EU average. The countries with the highest value of the DESI index
in 2019 are Finland, Sweden, Denmark, and the Netherlands, while the lowest value was
observed in Romania, Greece, and Bulgaria.
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Fig. 4. Radar chart with Digital Economy and Society Index dimensions for Old and New EU
Member States in 2019

70 Class
s OU
60 s NU
50
=
— 40
(7]
L
0O 30
20
10
0
CEEDE>DTT VDT OTFTO>2TT 2>C D
cq:h'c:c— 2228222 c 3232522 8D
®© C OS5 ® c c S O © X © C
S8 EGSSc050228850358528008a=33§
E;ct Ewc)—.ﬂwh::l—>0._lthc<>)o>‘ c o=
r3oo —uJ_EE“Q’E 5<EUL oo~ o00382ad 503
= Mg o 5 ox o Tn x o
(3 o X5 =
z 2 3 8
c N
=) O

Fig. 5. The Digital Economy and Society Index in EU countries in 2019
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Simple linear regression — results

It can be expected that Digital Economy and Society Index (DESI) is explained by
the Summary Innovation Index (SII). The Pearson’s correlation coefficient confirms the
occurrence of positive correlations between DESI and SII (p = 0.83). On this basis, it can
be concluded that the independent variable constitutes a potential predictor of the studied
phenomenon. To validate this assumption, a simple linear model (OLS) was fitted in order
to explain the DESI by the SII. The model explains 69% of DESI variance (R* = 0.69; Adj.
R*=0.68)andboth coefficients are significantly different from zero (p-valueequals 4.4410°).
The estimated model has the following form:

DESI = 28.62 = 7.1 + (53.57 + 14.47) x SIL ©)

Hence, the change of SII by 10 percentage points (p.p.) corresponds to an increase
on average in DESI by 5.4 p.p. From the model, we can observe that countries from Old
Union, except Spain, Greece and Italy have better scores in innovation. While Estonia’s
innovation position is like the Old EU. The confidence intervals are calculated under the
assumption of the normal distribution of model residuals. The validity of this assumption
is supported by a quantile-quantile (Q-Q) plot of the residual empirical quantiles versus
the theoretical quantiles from the normal distribution depicted in Fig. 6. The points are
scattered close to the diagonal line, so the distribution of the residuals is close to Gauss-
ian. We can identify Malta and Greece as the observation with the highest absolute value
for the residuals. Furthermore, the top right corner of the figure corresponding to the
highest values of SII and DESI is filled with Old EU countries.
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Note: colour of the points indicates EU group membership (accordingly OU and NU). Subfigure in the right
bottom corner presents Q-Q plot of the regression residuals.

Fig. 6. Regression model visualisation line with Q-Q plot

Source: own study
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The statistical significance of the proposed model confirms the correlation between
SII and DESI. One may conclude that more innovative countries have higher digital per-
formance and vice versa. It is worth mentioning that generally, the Old EU countries are
better in both aspects. However, the proposed model doesn’t provide causal relation be-
tween those variables. We suspect that both are influenced by a hidden factor — for exam-
ple, EU policy and founds may be a factor that boosts both innovation and digitalization.

Discussion

The significance of innovation and digitalization is evidenced in numerous studies
from the fields of management and business, geography, and economics. The EU strategy
aims to boost the development in both areas: innovation and digitalization to make the
European Union a global economic leader. The European Innovation Scoreboard (EIS)
provides an annually comparative assessment of research and innovation performance in
European Union countries. While the Digital Economy and Society Index (DESI) pub-
lished annually since 2014, measures the progress of EU countries towards a digital econ-
omy and society.

The paper constitutes an important contribution to the analysis of digital performance
expressed by the DESI and its relationship with the Summary Innovation Index (SII).

The approach utilizing the SII to predict DESI is of high statistical significance and
a simple linear model applied to SII explained 0.69 of the variances of the DESI.

Comparative analysis shows that the levels of innovation and digital performance
correspond with the classification of countries into Old and New EU Member States —
presenting the gap between those two classes. Most of the New EU countries lag behind
the innovators and innovation leaders of the Old EU. The same trend is observed in digital
performance expressed by the DESI. However, in some DESI dimensions, e.g. connec-
tivity, some New EU countries, such as Malta, Romania and Estonia are above the EU
average. And what is worth mentioning, in the digital public services dimension, Estonia
ranks first compared to all EU countries.

The results deriving from the presented model can be useful tools for policymakers
to measure the efficiency of innovation in EU countries and to help to define the right
policies towards digital development.

Regardless of the current dataset, the applicability of the presented results can be limited
due to the global crisis caused by the COVID-19 pandemic which could affect innovations
and digitalization policy. However, despite exogenous factors — such as economic crises and
political uncertainties that may affect innovation as well as digitalization — a current global
crisis highlighted the crucial importance of innovation and strong digital infrastructure.
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Wptyw Mumio Shilajit na cykl komoérkowy fibroblastow skéry
traktowanych promieniowaniem UVA

The effects of shilajit on the cell cycle of dermal fibroblasts treated
with UVA radiation

Summary: Shilajit is a substance found on the slopes of the Himalayas that develops from the dy-
ing remains of organic matter. It is often used in alternative medicine to treat diseases of the skeletal
system or skin conditions. The experiment was conducted on the VH10 fibroblast cell line. The aim
of the study was to examine the effect of shilajit on phases of the cell cycle of normal cells exposed
to ultraviolet radiation after adding an appropriately concentrated solution of the substance. The
experiment was performed in three independent trials with prepared comparative trials to which
either the shilajit solution alone was added or the cells were treated only with UVA radiation. The
cell cycle study was carried out using flow cytometry. The obtained results demonstrate a signifi-
cant change in the course of the cell cycle in the cells to which shilajit was added, while deviating
from the standard distribution obtained in the control samples. The reason behind such change is
not fully understood yet and further research is needed.

Keywords: UVA radiation, in vitro culture, flow cytometry, cell cycle

Wprowadzenie

Okoto 95% promieniowania, ktore dociera do komodrek skory ludzkiej, to promie-
niowanie ultrafioletowe typu A. Powoduje uszkodzenia komoérek skory wilasciwej ze
wzgledu na fakt, ze przenika do najglebszych warstw skory. Zbyt duza otrzymana daw-
ka promieniowania UVA moze doprowadzi¢ do apoptozy, czyli programowanej $mierci
komérki. Powoduje, ze powstaja wolne rodniki przyczyniajace si¢ do zanikania fibro-
blastow i w rezultacie fotostarzenia si¢ skory. Co wigcej, promieniowanie ultrafioletowe
przyczynia si¢ do powstawania nowotworowych zmian skérnych (D’Orazio 2013).
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Mumio Shilajit jest substancja wykorzystywang w medycynie ajurwedyjskiej do le-
czenia wielu zréznicowanych schorzen. Najczesciej jednak stosuje si¢ ja w przypadku
wystapienia chordéb zwigzanych z uktadem kostnym czy tez do tagodzenia dolegliwosci
skornych. Shilajit pochodzi z sanskrytu i dostownie oznacza ,,gorska smote”. Mozna zna-
lez¢ ja w Himalajach czy na Wyzynie Tybetanskiej i stamtad tez si¢ ja pozyskuje w celach
leczniczych. Mumio powstaje na skutek obumierania materii organicznej zlozonej z ro-
$lin, alg i porostow. Do tej pory przeprowadzone badania wskazuja, ze substancja zawiera
w wigkszej czesci prochnice (60 — 80%). Jednakze w jej sktad wchodzg réwniez inne
sktadniki takie jak triterpeny, kwasy: hipurowy, benzoesowy, rozne kwasy thuszczowe,
sterole, zywica, kwas elagowy, aminokwasy, a oprocz tego prawdopodobnie zawiera 84
mineraly oraz witaminy z grupy B. Najwczes$niejsze badania wykazaty, ze Mumio Shila-
jit poprawia stan kosci, przyspiesza regeneracje po uszkodzeniach uktadu kostnego czy
tez wspomaga leczenie osteoporozy. Spowodowane jest to obecno$ciag w Mumio kwasu
fulwowego, ktory stymuluje komorki do syntezy zwiazkow wapnia oraz duza zawarto-
scig fosforu (Ghosal 2009). Mumio Shilajit dziata rowniez leczniczo na uktad nerwowy,
rozrodczy, pokarmowy, oddechowy czy krwiono$ny oraz na komoérki skory. W przypad-
ku uktadu nerwowego Mumio wspomaga leczenie choroby Alzheimera, ma dzialanie
przeciwbolowe, zwigksza zdolnosci kognitywno-poznawcze, poprawia pamig¢ krétko-
i dlugotrwata oraz zwigksza aktywno$¢ neuroprzekaznikow (Wilson 2011). Oprocz tego
Mumio Shilajit dziata leczniczo w przypadku anemii, poprzez zwigkszenie bioprzyswa-
jalnosci zelaza, czy miazdzycy, obnizajac poziom cholesterolu i triglicerydow we krwi.
Mumio Shilajit ma wysoki potencjat antyoksydacyjny i dzigki temu zapobiega starzeniu
si¢ skory. Jest to spowodowane znacznym wzrostem czynnikéw przeciwutleniajacych,
ktore usuwaja wolne rodniki powstajace w komorkach fibroblastow (Mittal 2009).

Poprzednio prowadzony eksperyment miat na celu zbadanie substancji Mumio Shi-
lajit pod katem wlasciwosci promienioochronnych i zapobieganiu apoptozie komoérek
VHI0 traktowanych promieniowaniem UVA. Otrzymane wyniki wykazatly, ze Mu-
mio nie wplywa w zaden znaczny sposob na przezywalnos¢ komorek i nie chroni ich
przed dziataniem promieniowania. Jednakze wyniki byly niejednoznaczne ze wzgledu
na zmniejszong ilos¢ komoérek we wcezesnej apoptozie w probach, gdzie bylo dodane
Mumio. Mogloby to wskazywaé, ze dodanic Mumio powoduje zatrzymanie komorek
w trakcie cyklu podziatu komorkowego, aby naprawi¢ uszkodzenia wywotane promie-
niowaniem UVA (Krakowiak 2020). W celu lepszego zrozumienia rozktadu wynikow
z poprzedniego badania apoptozy, postanowiono zbada¢ wpltyw tej substancji na cykl
komorkowy fibroblastow skory traktowanych promieniowaniem UVA.

Cel pracy

Celem badan byto okreslenie wptywu Mumio Shilajit na cykl komorkowy fibro-
blastow skory potraktowanych promieniowaniem UVA. Porownywano przebieg cyklu
komoérkowego pomiedzy komorkami napromienionymi z dodanym roztworem Mumio
a komadrkami napromienionymi bez dodatku substancji. Eksperyment miat na celu spraw-
dzenie oraz zanalizowanie w jaki sposob Mumio Shilajit wplywa na podziaty komorkowe
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ina przebieg cyklu komorkowego w przypadku komorek linii prawidtowej VH10 potrak-
towanych promieniowaniem UVA.

Materiaty i metody

Do badan wykorzystano lini¢ komoérkowa prawidtowsa fibroblastow ludzkich VH10.
Hodowle prowadzono w pozywce Dulbecco, bedaca zmodyfikowang wersja Eagle Me-
dium (DMEM). W celu odpowiedniego prowadzenia hodowli komorek VH10 zwigkszo-
no zawarto$¢ glukozy w pozywce do 4,5g/ml, aby przyspieszy¢ podziaty komorkowe.
DMEM zawiera rowniez aminokwasy (L-glutaming) oraz antybiotyk.

Na szalki wysiewano 5-10° komoérek VH10 na 5 ml hodowli, po czym zostawiano je
na 2 dni w inkubatorze, aby uzyska¢ ich odpowiednia konfluencje. Nastepnie do odpo-
wiednich szalek dodawano 1 ml roztworu Mumio o danym stezeniu 2,5%. Inkubowano
komorki 24h w inkubatorze. Po uplywie tego czasu wybrane szalki poddawano dziataniu
promieniowania UVA przez 30 min. Komorki napromieniano na lodzie, aby wysoka tem-
peratura nie spowodowata wyschnigcia komoérek zawieszonych w PBS-ie, co mogloby
doprowadzi¢ do apoptozy lub nekrozy fibroblastow. Po napromienieniu do szalki z Mu-
mio ponownie dodawano 1 ml ogrzanego roztworu Mumio i pozostawiano hodowle na
24h w inkubatorze. Po uptywie tego czasu przygotowywano komorki do badania i anali-
zy przebiegu cyklu komérkowego na cytometrze przeplywowym.

Cykl komoérkowy to ogot procesow zachodzacych w komoérkach prowadzacy do
ich podziatu. Dzieli si¢ on na poszczegolne fazy: G1, S i G2, czyli tak zwang interfaze,
w trakcie ktorej komorka przygotowuje sie do podziatu i fazg M, w ktorej dochodzi do
podziatu jadra komorkowego (kariokinezy) i cytoplazmy (cytokinezy). Aby zbadac prze-
bieg cyklu komérkowego, komorki musza zosta¢ wezesniej odpowiednio przygotowane.
Komorki odrywano trypsyna od dna szalki, a nastepnie przenoszono zawiesing do probo-
wek 1 wirowano w wirowce (900 obrotow/min). Zlewano nadsgcz i przemywano komorki
dwukrotnie 1 ml PBS-u, przy czym po kazdym przemyciu ponownie je wirowano. Po
ostatnim wirowaniu zlano nadsacz, a nast¢gpnie mieszajac osadzone komorki w probow-
ce na vortexie dodawano po kropli 3 ml zimnego 80%-owego etanolu w celu utrwale-
nia komoérek. Po takim przygotowaniu komorek inkubowano je w 4°C przez godzing.
Po uptywie czasu inkubacji wirowano je w etanolu i ponownie przemywano roztworem
PBS-u. Kolejno, zlano nadsacz i zawieszano komorki w 300 ul 1-krotnie stezonego jodku
propidyny, po czym przenoszono zawiesing do proboéwek cytometrycznych. Na koncu,
dodawano 10 ul enzymu RNAzy i poddawano probki inkubacji w 37°C przez 30 minut
w ciemnosci. Po uptywie tego czasu proby badawcze byly gotowe do analizy na cytome-
trze przeptywowym.

Gloéwna metoda wykorzystang do analizy przebiegu cyklu komorkowego w tym eks-
perymencie jest cytometria przeptywowa. Jest to technika analityczna wykorzystywana
przy prowadzeniu badan przezywalnosci komorek czy przebiegu cyklu komorkowego,
a takze tych zwigzanych z immunofenotypowaniem komorek ukltadu odporno$ciowego.
Umozliwia dzigki temu diagnostyke choréob nowotworowych czy autoimmunologicz-
nych. Metoda ta pozwala na pomiar rozproszonego $§wiatta lub fluorescencji odpowiednio
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naswietlonych komoérek. Detektory rejestrujg rozproszone §wiatlo, co umozliwia okresle-
nie podstawowych parametrow komoérek. Wyniki pomiarow cytometrycznych moga by¢
przedstawiane w postaci tabeli lub histogramu. Do zbadania przebiegu cyklu komorko-
wego w eksperymencie uzywano cytometru przeptywowego BD LSR 1I.

Wyniki badan

Wyniki badan zostaty przedstawione na ponizszych histogramach. Kazda z prob ba-
dawczych zostata wykonana w trzech niezaleznych powtdrzeniach.
Ponizej pokazano przyktadowe histogramy analizy cyklu komérkowego.
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Ryec. 1. Rozktad komérek VH10 w cyklu komorkowym w probie kontrolnej.

Zrédlo: badania wlasne
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Ryec. 2. Rozktad komoérek VH10 w cyklu komorkowym w probie z dodanym Mumio (inkubacja
72h).

Zrodlo: badania wlasne

Z powyzszych wykres6w mozna wywnioskowac, ze jest réznica w przebiegu cyklu
komorkowego pomigdzy komorkami potraktowanymi roztworem Mumio a komoérkami
kontrolnymi. W przypadku kontroli (ryc. 1.) widzimy rozktad komoérek pomiedzy po-
szczegoblne fazy G1, S 1 G2 (komoérki w fazie G1 —na osi X w zakresie 100 — 150; komor-
ki w fazie S — na osi X w zakresie 150 — 200; komoérki w fazie G2 — na osi X w zakresie
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Ryec. 3. Rozktad komérek VH10 w cyklu komérkowym w probie potraktowanej promieniowaniem
UVA.

Zrédlo: badania wlasne
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Ryc. 4. Rozktad komérek VH10 w cyklu komérkowym w probie z dodanym Mumio i potraktowa-
nej UVA (Mumio+UVA).

Zrodlo: badania wlasne

200 — 250). W przypadku komoérek z dodanym Mumio (ryc. 2.) wida¢, ze komoérek w fa-
zie G2 nie ma wcale, natomiast w fazie G1 jest ich niewiele. Patrzac na kolejne wykresy
z prob z UVA (Ryc. 3.) i Mumio+UVA (ryc. 4.), mozna zauwazy¢ rdwniez znaczaca roz-
nice. W przypadku pierwszym wykres pokazuje duza liczb¢ komoérek w fazie G1 i jest to
prawidtowy rozktad, poniewaz komorki potraktowane promieniowaniem zatrzymuja si¢
w cyklu w celu naprawy uszkodzen. Natomiast, na wykresie z proby Mumio+UVA nie
ma zadnych komorek w fazach G1 czy G2.

Otrzymane wyniki sg zaskakujace i trudne do zinterpretowania. Z histogramow moz-
na wywnioskowac, ze roztwor Mumio wplywa w niewiadomy dla nas sposob na prze-
bieg cyklu komérkowego. Postawiono hipoteze, ze komorki VH10 po potraktowaniu juz
samym Mumio sg martwe. W celu zweryfikowania tego twierdzenia wykonano test zy-
wotnosci komoérek z dodanym jodkiem propidyny za pomoca cytometrii przeptywowe;j,
z ktérego jasno wynikalo, ze komorki sg zywe. Dla potwierdzenia wykonano rowniez
preparaty wybarwione czerwienig oboj¢tng, ktora wnika do srodka zywych komorek. Po-
rownujac preparat kontrolny z preparatem, w ktérym komorki byly potraktowane Mu-
mio, mozna bylo dostrzec nieznaczng roéznice w wybarwieniu komoérek. W przypadku
kontroli komoérki VH10 byly wybarwione intensywniej niz te z proby z Mumio.
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Whioski

Badania zostaly wykonane w trzech niezaleznych powtorzeniach. Z otrzymanych hi-
stogramow wynika, ze sam roztwor Mumio wpltywa juz w znaczacy sposob na przebieg
cyklu komorek, co wynika z niewielkiej liczby komorek znajdujacych si¢ w fazie G1 oraz
z braku komoérek w fazie G2. W przypadku proby Mumio+UVA nie obserwuje si¢ komo-
rek w obu fazach, co jest trudne do zrozumienia i zinterpretowania bez dalszych badan.
Zatozono hipotez¢ wstgpna, ze sam roztwoér Mumio powoduje $mier¢ komorek bez ich
napromieniania. W celu zweryfikowania tej hipotezy przeprowadzono test zywotnosci na
cytometrze przeplywowym i test z czerwienig obojetng, ktdra wnika do $rodka tylko zy-
wych komorek. Z obu testow jednoznacznie wynikato, ze komorki sg zywe. Nieznaczna
roéznica w zabarwieniu komorek czerwienig obojetng na preparatach w probie kontrolne;j
i w probie z Mumio moze sugerowac, ze roztwor substancji powoduje pewne zmiany
w strukturze komorek, co przyczynia si¢ do zmiany w przepuszczalnosci btony komor-
kowej. Aby postawi¢ jednoznaczng odpowiedZ potrzebne jest przeprowadzenie dalszych
badan. Otrzymane wykresy mogg tez sugerowac, ze roztwor Mumio wprowadza komorki
w faze GO cyklu, czyli w stan spoczynku, w ktérym wszystkie procesy metaboliczne
przebiegaja, ale nie dochodzi do podziatdéw komorkowych. Na tym etapie badan nie da
si¢ jednak jednoznacznie okresli¢, czy to twierdzenie jest prawidtowe. Wymagane jest
przeprowadzenie dalszych badan w celu okreslenia wptywu samego roztworu Mumio na
strukture komorek i ich procesy metaboliczne.
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Wstep

Wraz z pojawieniem si¢ nowego wirusa Sars-Co V-2, ktory w niedlugim czasie dopro-
wadzil do wybuchu $wiatowej pandemii, wiele panstw w tym Polska zetkngto si¢ z nowa,
dotad nieznang rzeczywistoscia. W odpowiedzi na szybki rozwdj wydarzen, 30 stycznia
2020 r. WHO [1] ogtosita stan zagrozenia zdrowia publicznego o zasi¢gu migdzynarodo-
wym. Ta niecodzienna sytuacja data poczatek wprowadzaniu przez rzady na calym $wiecie
obostrzen majacych na celu zahamowanie rozwoju pandemii. Jedna z decyzji, jakie pod-
jeto w Polsce, bylo ograniczenie, a z czasem zawieszenie dziatalnos$ci miejsc publicznych
w tym szkot, obiektow sportowych i rekreacyjnych. Dodatkowo wprowadzano ogranicze-
nia w przemieszczaniu si¢, ktore zniechecaty do wychodzenia z domu, z wyjatkiem wyko-
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nywania podstawowych czynnosci tj. zakupu zywnosci, dostepu do opieki zdrowotnej, czy
przemieszczania si¢ do pracy. Trudno przewidziec¢, jak dlugo jeszcze potrawa pandemia
COVID-19 i kiedy wszystko wrdci do tzw. normalnosci. Jednak dtugotrwale stosowanie
takich §rodkéw ostrozno$ci w znaczacy sposob moze wplyna¢ na zdrowie fizyczne, jak
i psychiczne nie tylko dorostych, ale rowniez dzieci i mtodziezy.

Zamknigcie szkot byto jedng z powazniejszych decyzji podjetych przez polski rzad.
Takie rozwigzanie wigzato si¢ z przejsciem z nauczania tradycyjnego do nauczania o cha-
rakterze zdalnym. Chociaz bytla to decyzja majaca na celu uniknigcie rozpowszechniania
si¢ wirusa, w znaczacym stopniu zdeterminowata styl zycia mtodych ludzi, w tym row-
niez wptyneta na poziom aktywnosci fizycznej [2]. Dzieci i mtodziez stracity mozliwos¢
prowadzenia aktywnego i zdrowego stylu zycia. Dotychczas braly udziat w nim poprzez
uczestnictwo w zaj¢ciach wf-u, udziat w zawodach sportowych na réznych szczeblach
czy w innych wydarzeniach sportowych, ktore je aktywizowaly. Zwroci¢ nalezy przy
tym uwagg, ze przed rozpoczg¢ciem pandemii aktywnos¢ fizyczna mtodych ludzi odbie-
gata od standardow zalecanych przez WHO. Zgodnie wytycznymi tej organizacji dzieci
i mtodziez powinny by¢ aktywne co najmniej 60 minut dziennie. Aktywno$¢ ta powinna
by¢ o umiarkowanej lub duzej intensywnosci, gtownie aerobowej [3]. Tymczasem zgod-
nie z badaniami Instytutu Matki i Dziecka [4] z 2018 roku tylko okoto 16% mlodych
Polakow byto wystarczajaco aktywnych fizycznie i spelniato wyzej wymienione zalece-
nia. W odpowiedzi na taka sytuacje, ktora wygladata podobnie w wielu krajach, WHO
opracowala globalny plan majacy na celu zwigkszenie aktywnosci fizycznej o 15% do
2030 roku [5]. Niestety wybuch pandemii COVID-19 zahamowat realizacj¢ tego zato-
zenia — gldwnie dlatego, ze izolacja spoteczna jako jeden ze sposobdw radzenia sobie
ze skutkami pandemii, znacznie utrudnita podejmowanie aktywnosci fizycznej. Oprocz
dostrzegalnych zagrozen zdrowotnych pandemia niesie rowniez zagrozenie dla prawidto-
wego funkcjonowania psychicznego wspotczesnego pokolenia. Taki stan w perspektywie
dlugotrwatej moze mie¢ niekorzystne skutki.

Wptyw pandemii na zdrowie fizyczne i psychiczne dzieci i mtodziezy

Biorac pod uwage zmiany, jakie nastapity w zyciu codziennym ludzi na catym $wie-
cie spowodowane wybuchem pandemii COVID-19, mozna postawi¢ hipotezg, ze poziom
aktywnosci fizycznej dtugo jeszcze po jej zakonczeniu begdzie odbiegat od standardow
wyznaczonych przez WHO. Mimo Ze rzeczywisty wplyw pandemii nie zostat jeszcze
wykazany, to amerykanska firma Fitbit produkujaca roznego rodzaju smartwatche, ktore
mierzg poziom aktywnosci fizycznej danej osoby, udostepnita dane ukazujace aktywnosc¢
fizyczng 30 milionoéw jej uzytkownikow z calego swiata, w tym ludzi mtodych. Dane te
wskazuja na znaczne zmniejszenie si¢ (od 7% do 38%) sSredniej liczby pokonywanych
krokéw pod koniec marca 2020 r. w prawie wszystkich krajach w poréwnaniu z tym
samym okresem ubiegtego roku [6]. W Polsce wg danych Fitbit spadek ten wynosit 18%,
plasujac nasz kraj na siddmym miejscu wérod krajow UE. Ponadto badania przeprowa-
dzone na terenie Chin wykazaly, ze dzieci i mlodziez podczas trwania pandemii spedzaja
zaledwie ok. 23 min. na aktywnosci o charakterze od umiarkowanej do intensywnej [2].
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Jakby tego byto mato wstgpne badania przeprowadzone w 10 krajach UE przez Brze-
zinskiego i innych [7] ujawnity, Ze po uptywie dwoch miesigcy od momentu ogtoszenia
przez WHO epidemii wirusa COVID-19 mianem pandemii, az 81% uczniow w przedzia-
le wiekowym 6 — 18 lat nie realizowalo zalecen zwigzanych z minimalng aktywnoscia
fizyczna. Te wstgpne dowody sugeruja, ze kwarantanna moze wywola¢ znaczny spadek
poziomu aktywnosci fizycznej, podobny do tego, ktory obserwuje si¢ u 0sob bedacych
w innych warunkach zamknigtych, takich jak prowadzenie prac badawczych podczas
lotow kosmicznych czy izolacja wigzienna [8§].

Pandemia COVID-19 nie jest jedynym negatywnym czynnikiem zmniejszajacym ak-
tywnos¢ fizyczna, poniewaz zyjemy od wielu lat z innym zagrozeniem jakim jest hipoki-
nezja, okreslana tez jako bezczynno$¢ ruchowa. Zjawisko to oznacza zwigkszenie obcig-
zenia uktadu nerwowego z jednoczesnym zmniejszeniem obcigzenia uktadu ruchowego.
Zjawisko hipokinezji w 2012 roku zostato okreslone mianem pandemii z powodu duze-
go odsetka 0sob nieaktywnych fizycznie [9]. Nie bez przyczyny tez mozna spotkac si¢
z okre$leniem jej mianem ,,samobdjstwo na raty”, poniewaz okoto 3,2 miliona zgonow
przypisuje si¢ temu niezdrowemu stylowi zycia [9]. Nalezy przy tym zwroci¢ uwagg,
ze hipokinezja nie jest bezposrednig przyczyna, lecz czynnikiem ryzyka wywolujacym
rozne schorzenia. W obecnej sytuacji pandemicznej i zwigzanych z nig obostrzeniami,
ktore wptywaja na obnizenie poziomu aktywnosci fizycznej na rzecz siedzacego trybu
zycia (szczegolnie u ludzi mtodych, co wynika m.in. z zamknigcia szkot, basenow czy
boisk), wzrosto ryzyko powaznych konsekwencji zdrowotnych i rozwoju tzw. chordb
wspolistniejacych. Wigkszos¢ zaje¢ ruchowych o duzej intensywnosci, w postaci lek-
cji wychowania fizycznego czy treningdw w klubach sportowych, zostato zastapionych
zajeciami o niewielkiej lub umiarkowanej intensywnosci np. spacerami. W ten sposob
doszto do spadku intensywnosci wysitku, nawet jesli liczba aktywnosci si¢ nie zmienita.
Taki stan rzeczy moze prowadzi¢ do problemow z wydolno$cig sercowo-naczyniowa [7].
Udowodniono, ze niski poziom aktywnosci fizycznej, a takze spedzanie dlugiego czasu
w t6zku, ktore wigze si¢ brakiem angazowania mig¢éni sprzyja powstawaniu atrofii i dys-
funkcji serca, zwezeniu $wiatlta naczyn obwodowych czy usztywnieniu tetnic [8]. Jest
to szczegolnie niebezpieczne, gdy taki styl zycia utrzymuje si¢ przez kilka tygodni, co
wigcej: ,,Istniejag dowody na to, ze szkodliwy wptyw braku aktywnosci na uktad sercowo-
-naczyniowy wystepuje w jeszcze krotszym okresie. Badania wykazaty, ze 3 — 6 godzin
nieprzerwanego siedzenia wystarcza, aby spowodowaé znaczne pogorszenie funkcji na-
czyniowej” [8]. A jak zauwazono wraz z wydtuzajacg si¢ pandemiag COVID-19, wydtuzyt
si¢ takze siedzgcy tryb zycia szczegolnie wsrod dzieci i mlodziezy. Taka sytuacja w duzej
mierze ma zwigzek z przeniesieniem szkolnictwa do Internetu i wprowadzeniem naucza-
nia zdalnego. Doprowadzito to rowniez do wydhuzenia czasu spedzanego przed ekranami
monitoréw, glownie z koniecznos$ci uczestniczenia w zajeciach online. Zgodnie z bada-
niami ,,Etat w sieci 2.0” w lutym 2020 roku polskie nastolatki przed ekranami spedzaty
5 godzin dziennie, za§ w maju tego samego roku byto to juz 9 godzin dziennie, podobne
wyniki odnotowano w grudniu [10]. Niepokojaco sytuacja wyglada takze w mtodszej
grupie uczniow, ze wzgledu na to, ze az 57% uczniéw klas 1 — 3 spedzato i spedza po-
wyzej 40 godzin przy komputerze realizujac edukacje zdalng. Jest to najwyzszy wynik
wobec klas 4 — 8 jak i1 uczniéw szkot licealnych, technikow oraz placowek branzowych
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[11]. Taka liczba godzin cze¢sto oznacza brak czasu spedzanego na §wiezym powietrzu.
Wszystkie te czynniki niekorzystnie moga wptyna¢ na wzrok najmiodszych, poniewaz
w ostatnich latach zbyt mata ilo§¢ czasu spedzanego na §wiezym powietrzu zostata uzna-
na za jeden z gléwnych czynnikoéw sprzyjajacych rozwojowi krotkowzrocznosei [12].
[lo$¢ czasu spgdzanego przed monitorami rowniez wptywa na korzys¢ tej wady, a badani
tylko to potwierdzaja. W 2020 roku odnotowano okoto 3 razy wigksza krotkowzrocznosc¢
niz w latach ubieglych wsrdd dzieci w wieku 6 lat, zas 2 razy wigkszg u dzieci siedmio-
letnich i prawie 1,5 razy wigkszg u dzieci w wieku 8 lat. Co ciekawe w grupie wiekowe;j
9 — 13 lat nie odnotowano zwickszonej czestotliwosci wystepowania tej wady. To po-
zwala wysuna¢ hipotezg, ze mtodsze dzieci sa w wigkszym stopniu podatne na zmiany
zachodzace w Srodowisku, niz ich starsi rowiesnicy [12].

Pandemia COVID-19 bez watpienia wptyneta na styl zycia ludzi, w tym na niski
poziom aktywno$ci fizycznej, wydtuzenie czasu spgdzanego przed ekranami telewizo-
réw oraz siedzacy tryb zycia. Wszystkie te czynniki i dlugotrwate zamknigcie w domach
wplywaja dodatkowo na pogorszenie nawykow zywieniowych. Wiele rodzin zaczelo jes¢
wigcej zywnosci konserwowanej, ktora zazwyczaj jest silnie przetworzona i wysokokalo-
ryczna. W wyniku niepewno$ci, spowodowanej panujaca sytuacja, obserwowanej nawet
wsrod dzieci dochodzito do tzw. zajadania stresu poprzez sigganie do tatwo dostgpnej
wysokokalorycznej zywnosci i stodkich napojow [13]. Zachowania takie zwigkszyty ry-
zyko przyrostu masy ciata wérod dzieci i mtodziezy. Otytos¢ dziecigea, ktora jest od daw-
na wyzwaniem dla zdrowia publicznego, w wyniku pandemii stata si¢ jeszcze wigkszym
zmartwieniem. Oczekiwa¢ mozna, ze wskaznik otytosci u dzieci bedzie si¢ zwigkszad
proporcjonalnie do liczby miesigcy, w ktorych szkoty pozostang zamknigte. Mozna to
posrednio poprze¢ badaniami sprzed pandemii, ktore wykazaty, ze dzieci podczas waka-
cji, czyli okresie spedzonym poza szkota, bardziej przybieraja na wadze. Jezeli pandemi¢
COVID-19 potraktuje si¢ jako ,,wczesne wakacje”, mozna spodziewac si¢ podobnych
rezultatow [ 14]. Jest to niebezpieczne, poniewaz wraz ze zwigkszonym ryzykiem otytosci
u dziecka, zwigksza si¢ rowniez ryzyko zachorowalnosci na nowa odmian¢ koronawi-
rusa. Cho¢ uwaza sig¢, ze dzieci tagodnie przechodza t¢ infekcje, to w wyniku otytosci
ryzyko hospitalizacji z powodu COVID-19 znacznie si¢ zwigksza [15]. Ponadto dziecko
z otyloscig staje si¢ bardziej obcigzone wystgpowaniem chordb przewlektych czy trudno-
$ciami w nauce [15]. Z tego powodu konieczne jest podjecie odpowiednich dziatan, aby
unikna¢ dtugotrwatlych, glgbokich konsekwencji zdrowotnych. Dodatkowo jezeli otytos¢
dziecigca nie bedzie kontrolowana, moze doprowadzi¢ do niepokojacej sytuacji w za-
kresie zdrowia publicznego w postaci wyzszego poziomu otylosci niz liczby zakazen
z powodu COVID-19 [16].

Ponadto zwraca si¢ uwage, ze wprowadzone $rodki ostrozno$ci wptywaja niekorzyst-
nie takze na zdrowie psychiczne dzieci ze wzgledu na wiele czynnikow stresogennych
w postaci frustracji czy znudzenia spowodowanego brakiem bezposrednich kontaktow
z kolegami i kolezankami ze szkoty czy nauczycielami [17]. Jak wspomniano czas pan-
demii szczegdlnie niekorzystnie wplynat na czas spedzany przed ekranami monitorow.
W wyniku wprowadzonego lockdownu zdalne staty si¢ nauka, kontakty ze znajomymi
irodzing, a takze i rozrywka. Jak wskazuja badania przeprowadzone przez Fundacj¢ Edu-
kacji 1 Psychoterapii wsréd mtodziezy: ,,nadmierny czas spgdzony przed ekranami na
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dhuzsza metg zaburza ich funkcjonowanie” [18]. Wiaze si¢ to w duzym stopniu z rozre-

gulowaniem zegara biologicznego uczniow. Nauczanie tradycyjne oznaczato staly rytm

dnia w postaci wstawania, ubrania si¢, porannej toalety i zjedzenia $niadania. Natomiast
dojazd do szkoty oznaczal zazycie minimalnej dawki ruchu na $wiezym powietrzu. Na-
stepnie byly zajecia i mozliwos¢ bezposrednich kontaktow z rowiesnikami i pedagogami.

Zas zdalna forma nauczania pozbawita uczniow tego wszystkiego. Dla odmiany zajecia

online daty mozliwo$¢ wstawania na ostatnig chwilg oraz spedzenia wigkszej czesci dnia

w t6zku. Nauczyciele zaobserwowali rowniez tendencje to tzw. zdalnych wagardéw, ozna-

czajacych niepojawianie si¢ na zajeciach online, ktore odbywaty sie przed godzing 10:00

lub pojawianie si¢ na nich wybiorczo czy pozorowanie uczestnictwa [11]. Co wigcej

udziat w e-lekcjach wymaga od uczniéw samodyscypliny zwigzanej z samodzielng na-
uka, prowadzeniem, notatek, prawidlowym interpretowaniem polecen, organizowaniem
sobie powtorek i odpowiednim przygotowywaniem si¢ do testow. Jednak w rzeczywi-
sto$ci niewielu uczniow byto w stanie temu podotaé. Jak wskazuje raport ,,Etat w sieci

2.0” prawie 23% mtodych zadeklarowato, ze ma problemy z samodzielng nauka. W kon-

sekwencji wielu z nich przestato si¢ angazowaé w nauke, a ich aktywno$¢ podczas zajec

stawala si¢ znikoma. Takie zachowanie wystepowalo réwniez wsrdd uczniow zdolnych,

ktérzy w tradycyjnej formie nauczania radzili sobie bardzo dobrze [18].

Zdalne nauczanie, ktore miato by¢ rozwigzaniem tymczasowym, trwa juz prawie
rok. Wptyneto i nadal wptywa to na jakos$¢ funkcjonowania mtodych ludzi, ktérzy nie-
jednokrotnie odczuwajg ztosé, frustracje czy przygngbienie z powodu nieradzenia sobie
z izolacja spoteczng i nauka zdalng. Potwierdzaja to niepokojace wyniki badan przedsta-
wione w tym samym raporcie zgodnie z ktdrymi:

— az 62% nastolatkow w wieku 11 — 18 lat ma problemy ze snem objawiajace si¢ budze-
niem si¢ w nocy czy niewysypianiem;

— okoto 43% badanych ma mysli samobojcze spowodowane kryzysowsa sytuacja, zdal-
nym nauczaniem, a takze izolacjg spoleczng, ktéra pozbawia ztudzen o szybkim po-
wrocie do normalnego zycia i rozwoju;

—  70% mtodych ludzi odczuwa wigksze rozdraznienie i nerwowos¢ niz przed wprowa-
dzeniem nauczania zdalnego;

— az 75% ucznidw i uczennic obawia si¢ 0 swoja przysztosc [18].

Zaprezentowane dane zdecydowanie przemawiajg na niekorzy$¢ przedtuzajacego
si¢ procesu zdalnego nauczania i izolacji spolecznej. Niepokojacy jest wysoki odsetek
nastolatkow z zaburzeniami snu. Przyczyn takiej tendencji mozna upatrywac¢ w niepra-
widlowym i nadmiernym korzystaniu z nowych technologii, ale rowniez w stresie wywo-
fanym sytuacjg epidemiczng i wigzacymi si¢ z nig decyzjami rzadu. Za$ wysoki odsetek
uczniéw obawiajacych si¢ o swoja przysztos¢, jak i tych ktérzy mysla o $mierci moze
przetozy¢ si¢ na wysoki odsetek uczniow z sktonnoscia do depresji. Dane zaprezento-
wane w raporcie ,,Edukacja zdalna w czasie pandemii. Edycja II” tylko potwierdzaja,
ze izolacja spoteczna poglebia istniejace wezesniej problemy ucznidow. Ma to zwigzek
w duzej mierze z dzie¢mi leczonymi na depresje lub zaburzenia odzywiania oraz dzieci
ze spektrum autyzmu [11]. Zamknigcie placowek szkolnych dodatkowo pozbawito mto-
dych ludzi mozliwosci porozmawiania z pedagogiem szkolnym czy terapeuta, co byto
mozliwe podczas tradycyjnej formy nauczania. Cho¢ istniata mozliwos$¢ konsultacji on-



58 Aleksandra Lodzinska

line to wielokrotnie dzieci nie korzystaty z tego rozwigzania, ze wzgledu na obecno$é
domownikow [11]. Wszystkie te sktadowe moga nies¢ ze sobg powazne konsekwencje,
ktoére beda zauwazalne dopiero z perspektywy kilku lat.

Whioski

W momencie wybuchu pandemii COVID-19 §wiat zaczat si¢ zmaga¢ nie z jedna
lecz dwoma pandemiami, ktore zaczgty niekorzystnie na siebie wplywac. Zjawisko bez-
czynnosci ruchowej, z ktorym od wielu lat zmagajg si¢ mtodzi ludzie i nie tylko oni, za
sprawg wprowadzonych obostrzen zaczeto jeszcze bardziej wzrasta¢. Wydluzenie czasu
spedzonego przed ekranami komputerow, smartfondow czy telewizordéw, spotegowanie
siedzgcego trybu zycia, a co najwazniejsze zmniejszenie poziomu aktywnosci fizycznej,
to jedne z powazniejszych konsekwencji, ktore posrednio moga stac si¢ czynnikami roz-
woju wielu powaznych chordb. Mozna si¢ spodziewac, ze pandemia COVID-19 zostanie
predzej czy pozniej opanowana i $wiat wroci do poprzedniego trybu funkcjonowania,
jednak pandemia bezczynnosci ruchowej pozostanie, a za sprawa wprowadzanych ob-
ostrzen moze przybrac na sile. Dlatego priorytetem powinno sta¢ si¢ promowanie aktyw-
nego stylu zycia na rzecz ograniczania siedzgcego trybu zycia i zminimalizowania cza-
su spedzanego przed ekranami monitoréw, zwlaszcza w czasach pandemii COVID-19.
Wazna rolg¢ w tym odgrywaja rodzice dzieci i mtodziezy, placoéwki szkolne oraz wiadze
panstwowe i lokalne, ktorych zadaniem powinno by¢ podj¢cie dzialan majacych na celu
m.in promocj¢ ustrukturyzowanego dnia, zachg¢canie do spedzania czasu na §wiezym po-
wietrzu oraz wykonywania ¢wiczen szczegdlnie podczas zajg¢ wychowania fizycznego.
Wszystkie te dzialania wigza si¢ ze zwigkszeniem poziomu aktywnosci fizycznej, a jak
wskazuja badania — im wyzszy poziom aktywno$ci fizycznej tym lepsze samopoczu-
cie [2]. Jest to niezwykle istotne, poniewaz izolacja spoteczna niekorzystnie wptynela
roéwniez na samopoczucie dzieci i mtodziezy, ktorych panujaca sytuacja w duzej mierze
zaczela przerastac i przektadac si¢ nie tylko na jako$¢ nauki, ale i na kondycj¢ psychicz-
ng. Z calej tej sytuacji nalezy tez wyciagna¢ wnioski, na ktére stusznie zwroécili uwage
Hall i inni [9], Ze: ,,Swiat bardzo radykalnie zmienit normy spoteczne, aby zmniejszy¢
rozprzestrzenianie si¢ tej infekcji wirusowej. By¢ moze §wiat zda sobie sprawe, ze po-
dobna radykalno$¢ jest potrzebna do leczenia pandemii bezczynnosci ruchowej, zmiany
na lepsze wynikow zdrowotnych w normalnych warunkach i poprawy odpornosci ludz-
kosci podczas przysztych pandemii”. Utrzymujac ten tok mys$lenia mozna stwierdzic,
ze tylko podjecie zdecydowanych dziatan uchroni przyszite pokolenia przed powaznymi
konsekwencjami zdrowotnymi jak i psychicznymi, z ktorymi w duzym stopniu bgda si¢
mierzy¢ i mierza juz obecnie.
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Summary: The publication aims to promote the Przedborz Upland region, taking into account
the tourist movement and the promotion of cultural heritage. Safe, healthy and relaxing visits of
tourists with the option of accommodation in selected resorts (hostels, agritourism). The proposed
system of tourist routes would contribute to supporting the development of tourism and the existing
ones already show the beauty and diversity of local nature. In order to extend the tourist season
and make better use of the accommodation facilities, it would be advisable to organize school field
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organizations.
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Wstep

W ostatnich kilkudziesigciu latach jednym z bardziej znamiennych czynnikéw rozwo-
ju i przemian w podej$ciu do kwestii ochrony $rodowiska jest dyskusja, czyli wymiana
pogladoéw na okreslony temat, wspolne rozpatrywanie problemow. Przedmiotem badan
zawartych w pracy jest analiza biezacego stanu przyrody Wyzyny Przedborskiej na tle
zmian nastgpujacych w srodowisku przyrodniczym powodowanych postepujacym antro-
pogenizmem. Analiza ta daje kontekst do rozpoznania i oceny walorow krajoznawczo-
-turystycznych rozwazanego obszaru.

Tadeusz Kotarbinski pisat: ,,Dobrze mie¢ autostrady, ale smak nadaja zyciu $ciezki,
ktoérymi mozna sobie od nich odbiega¢”. W niniejszym opracowaniu autor odbiegnie wta-
$nie na taka, inng Sciezke.
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Przyrod¢ mozna poréwnac do kultury i jesli zawrzemy z nig przymierze, to pod wpty-
wem pradu odnowienia od nas bedzie zaleze¢, czy Srodowisko przyrodnicze bedzie si¢
rozwija¢ zgodnie z naturami stworzonymi na przestrzeni er, czy tez nieopatrznie czto-
wiek wymusi abdykacje przyrody.

Ze wzgledu na duza atrakcyjno$¢ terenu Przedborza i okolic istnieje koniecznos¢
opracowania naukowego przydatnosci tego terenu dla potrzeb turystyki i wypoczynku.

Cel i zakres pracy

Celem opracowania jest rozpoznanie walorow krajoznawczo-turystycznych okolic
Przedborza. Realizacja tego celu bazuje na kilku zadaniach badawczych wyrazonych
w nast¢pujacych pytaniach:

1. Jaka jest atrakcyjnos¢ omawianego terenu, pod wzglgdem funkcji waloréw krajo-
znawczych w przestrzeni gospodarczej, spotecznej i zyciu?

Czy cztowiek powoduje zmiany w regionie?

Jak zmienia si¢ zagospodarowanie przestrzenne regionu?

Jak wypada wizerunek Ziemi Przedborskiej w porownaniu z innymi o§rodkami?
Jaka jest przeszlos¢ omawianego regionu?

wokwn

Metody badawcze

Niniejsze opracowanie zostato wykonane w oparciu o literatur¢ dotyczacg problema-
tyki §rodowiska. Wykorzystano takze wiedzg lokalnej spotecznosci zebrang dzigki wy-
wiadom i przeprowadzonym ankietom.

Ryec. 1. Mapa konturowa Polski (opracowanie wlasne 2021)
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Potozenie geograficzno-przyrodnicze

W potudniowo-wschodniej czg¢sci wojewddztwa tddzkiego lezy Ziemia Przedborska.
Wedlug regionalizacji fizyczno-geograficznej (Kondracji 1988) obszar jest potozony
w prowincji wyzyny srodkowo-matopolskiej. Stolicg Ziemi Przedborskiej jest Przedborz.

Rzezba terenu

Terytorium obszaru jest zréznicowane pod wzgledem morfologicznym. Jest to uwa-
runkowane do pewnego stopnia budowg geologiczna. Dajg si¢ wyrdzni¢ nastgpujace
formy:

— Pasmo Przedborskie,
— dolina Pilicy,

— rowniny morenowe,
— wydmy piaszczyste.

Pasmo Przedborskie zbudowane z utwor6éw jurajskich i kredowych o réznej odpor-
nos$ci ulegto na przestrzeni wiekoéw silnemu zniszczeniu. Zostalo ono przecicte doling
Pilicy. Najwyzszymi wzniesieniami pasma sa:

— Gora Fajna Ryba (346 m.n.p.m.),
— Majowa Gora (235 m.n.p.m.).

Réwniny morenowe sg tatwo zauwazalne w terenie. Nalezg do zlodowacenia $rodko-
wo-polskiego. Sa to formy do$¢ ptaskie i nieregularne, zbudowane z glin i piaskowcow.

Do ciekawostek geologii historycznej mozemy zaliczy¢ fakt, ze piaskowiec Ziemi
Przedborskiej byl wywozony do Warszawy, by wznie$¢ tam pierwsza kolumneg Zygmun-
ta I1I Wazy.

Akumulacja rzeki daje istotne znaczenie dla stratygrafii czwartorzedu obrzeza Gor
Swigtokrzyskich. Struktura ta jest asymetryczna z bardzo duzymi obnizeniami w kierun-
ku potudniowo-zachodnim. Lagodniejsze obnizenie terenu wystgpuje w kierunku péinoc-
no-wschodnim (Wartotowska-Swidrowska 1976). We wschodniej czesci Ziemi Przedbor-
skiej obserwujemy sandry (Czermno, Piskorzeniec). Kwapisz wskazuje, ze gleby sa stabo
wyksztalcone: ptowe, redziny, torfowe, bielicowe.

Klimat

Ziemia Przedborska wchodzi w sktad X Dzielnicy Klimatycznej (Kluge M. 1980).
Dzigki istnieniu stacji meteorologicznej III rzedu w Przedborzu, dostepne sa dane staty-
styczne klimatu miejscowego. Analiza za okres 1997 — 2005 wskazuje, ze Srednia roczna
temperatura wahala si¢ okoto 8°C. Najnizszg temperatur¢ zanotowano w lutym: —24°C,
najwyzszg w czerweu: 33°C. W okresie 2006 — 2020 najnizszg temperatur¢ zanotowano
w lutym: —31,5°C, najwyzsza w sierpniu: 38°C.
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Hydrografia

Zmiany wysokos$ci zwierciadla wody rzeki Pilicy uzaleznione sg od wielkos$ci zasi-
lania (opady, wody podziemne, zlewnie, retencjonowanie woda). Wahania wysokos$ci
zwierciadla wody wywotuja niejednokrotnie konflikty na ptaszczyznie zadan i funkeji,
do jakich przeznaczone jest koryto rzeczne. W tym przypadku interesuje nas bieg Pilicy
w zakresie od gornego po $rodkowy. Zrédta rzeki Pilicy maja swéj poczatek w zjawi-
skach krasowych na obszarze Wyzyny Krakowsko-Czgstochowskiej (Szczerkowska
2009).

Najwigksze nasilenie opadow atmosferycznych w latach 1985 —2021 wystapito w lip-
cu 1997 roku — 444 mm. Kolejne nasilenie opadow nastapito w 2010 roku w czerwcu. Naj-
nizsze stany wody zanotowane na Pilicy w 1987 roku 44,2 cm, p6zniej w 2019 — 120 cm.
Ostatnie badanie 12 lutego 2021 roku dato wynik 238 cm. Jesli chodzi o temperature
rzeki Pilicy (Kapuscinski 2021) to jest ona bardzo zréznicowana:

— lipiec 2019 rok: 32°C,
— luty 2020 rok: 7°C,
— 12 lutego 2021 rok: 3,5°C.
Zatem mozemy powiedzie¢, ze Ziemia Przedborska ma uktad deszczowo-$niezny.

Historiografia

W tej czesci opracowania zajmiemy si¢ dziedzictwem kulturowym Ziemi Przedbor-
skiej. Zabytki Ziemi Przedborskiej pochodza gtéwnie z XIII, XVIII i XIX wieku.
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z XVl w,
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@ miejscowosci:

1 PRZEDBORZ 3 STANOWISKA

2 EAPCZYNA wWOLA 10 RACZKI

3 DOBROMIERZ 1M ZELEZNICA

L JEZOWIEC 12 FILCZYCA
o 5 KLUCZEWSXD 13 CLESZNO

A RUDA PILCZYCKA 14 WOLKA

7 SwWIDNQ 15 KOMORNIK!

8

JAMUSZEWICE 16 WOLA SWIDZINSKA

Ryc. 2. Obiekty zabytkowe na terenie Ziemi Przedborskiej (opracowanie wiasne 2021)

Zatrzymujemy si¢ w Przedborzu w kosciele z 1278 roku. W jego architekturze spo-
tyka si¢ slady gotyku, obecnie jednak dominuje styl barokowy. Sama za$ wieza zostata
wykonana z czerwonego piaskowca z dodatkami ciosu. Kaplice byly budowane w latach
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1640 — 1695 jako otwarte nawy z arkadami kolebkowymi. Wieza jest czworokatna, wyzej
osmiokatna, oddzielona galeryjka wspartg na konsolach wapiennych. Wewnatrz wiezy sa
dwa dzwony i zegar. W kaplicy potudniowej znajduje si¢ cenny obraz §wietej Magdaleny,
autorstwa Francesco Alberti’ego z 1599 roku. W ottarzu gléwnym znajduja si¢ kolumny
korynckie oraz obraz Madonny z XVI wieku, z dzieciatkiem na reku.

Kosciot parafialny pod wezwaniem $w. Aleksego w Przedborzu (fot. M. Lo$ 2021)

Zabytki kultury materialnej

Cennym obiektem sa zachowane mury zamku obronnego z czasow Kazimierza Wiel-
kiego.

Ruiny zamku obronnego w Przedborzu (fot. M. Los 2021)
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Z zabytkow wystepujacych na omawianym terenie wyrdzniamy jeszcze:
— Palac Niemojewskich w Lasocinie,
— Ruiny Zboru arianskiego w Lapczynej Woli,
— Spichlerz i wozowni¢ z XIX wieku w Kluczewsku,
— Patac z XIX wieku w Rudzie Pilczyckiej,
— Zabytkowy dworek Matachowskich z XVII wieku w Bakowej Gorze,
— Karczme z XVII wieku (obecnie muzeum miejskie) w Przedborzu.

Patac Niemojewskich w Lasocinie (fot. M. Lo$ 2021)

Ruiny Zboru arianskiego w Lapczynej Woli (fot. M. Lo$ 2021)
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Spichlerz i wozownia z XIX wieku Patac z XIX wieku w Rudzie Pilczyckiej
w Kluczewsku (fot. M. Los 2021) (fot. M. Los 2021)

Zabytkowy dworek Matachowskich z XVII wieku w Bakowej Gorze (fot. M. Los 2021)

Muzeum Ludowe w Przedborzu (fot. M. Lo$ 2021)
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Ponadto wart uwagi jest Ratusz miejski pochodzacy z XIX wieku. Uktad jego wnetrza
jest dwutaktowy z centralng sienig. Na osi fasady znajduje si¢ ptytki ryzalit, rozcztonko-
wany pilastrami. Budynek charakteryzuje gzyms koronkowy.

Ratusz miejski w Przedborzu. Urzad miasta i gminy. (fot. M. Los 2021)

Ochrona Przyrody

W 1988 roku zostat powotany do zycia Przedborski Park Krajobrazowy. Ma on na
celu zachowanie i poprawe waloréw przyrodniczych, kulturowych, historycznych, za-
chowanie cennych pomnikéw przyrody. Wazna kwestia jest edukacja ekologiczna catego
spoteczenstwa w celu podniesienia $wiadomosci ekologicznej (Wnuk 2008).

Ryec. 3. Mapa Przedborskiego Parku Krajobrazowego (ZNPK Moszczenica 1995)
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Zagospodarowanie przestrzenne

Z koncem lat 90. wprowadzono nowy program ochrony srodowiska ,,Natura 2000”.
W tym programie miejsce swoje znalazta Ziemia Przedborska, mianowicie Dolina Rze-
ki Pilicy. Pomimo rozwijajacych si¢ lokalnych zaktadow przemystowych, zawarta jest
w projekcie tres¢ ochrony srodowiska. Mimo postgpujacego antropogenizmu, krajobraz
naturalny nie ulega drastycznemu przeksztalceniu.

Na Wyzynie Przedborskiej sie¢ drog kotowych charakteryzuje si¢ duza gestoscia, co
wptywa na tatwa dostgpnos¢ do obiektéw zabytkowych, gastronomicznych jak i nocle-
gowych.

Istniejace i projektowane
szlaki turystyczne

SZLAKI ISTNIEJACE
eeee Szlak Partyzancki
o~eme= m Rzeki Pilicy
eeco0ce m tgeznikowy
SZLAKI PROJEKTOWANE
- Szlak PPK
------ " Krélewskich towdw
........ - . Pasma Przedborsko —
= Matogoskiego

Ryec. 4. Szlaki turystyczne na terenie Wyzyny Przedborskiej (opracowanie wiasne 2021)

Przez ostatnich kilka lat daje si¢ zauwazy¢é wzmozony ruch turystyczny zwigzany
z zegluga $rodladowa. Sa to sptywy kajakowe organizowane przez organizacje samorzg-
dowe, pozarzadowe (np. PTTK), jak i indywidualnych turystow. W Pasmie Przedborskim
splywom stuzg rzeki: Czarna Wloszczowska, Czarna Maleniecka oraz Pilica.

Sptyw kajakowy Pilicg (fot. PTTK Zarnéw 2019)
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Nizej zamieszczona mapa (ryc. 5) przedstawia punkty noclegowe i gastronomiczne:
— Bakowa Goéra — Hotel Spichlerz,
— Reczno — OSIR,
— Przedborz — Schronisko mlodziezowe, Restauracja Parkowa, Dom weselny nad sta-
wami, Dom weselny Wenus,
— Bialy Brzeg — Stanica harcerska,
— Taras, Kalen, Krzetow, Dobromierz — gospodarstwa agroturystyczne.

Ryec. 5. Baza noclegowa i gastronomiczna Wyzyny Przedborskiej (opracowanie wtasne 2021)

Wyniki

Na kazdym obszarze uzytkowym i zamieszkiwanym przez cztowieka, powstaje kon-
flikt na linii cztowiek — §rodowisko. Teren obszaru Ziemi Przedborskiej nie jest wolny
od tego problemu. Drobne zaktady przemystowe, Centralna Magistrala Kolejowa, drogi
krajowe 1 lokalne to powody, ze zmienia si¢ powierzchnia laséw i stosunkoéw wodnych.
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W tym kontek$cie nalezaloby zwrdci¢ uwage na ograniczenie emisji zanieczyszczen
(w tym dwutlenku wegla), aby nie doprowadzi¢ do nadmiernej degradacji szaty roslinne;j,
jak 1 zachowa¢ stanowiska chronionych gatunkow roslin i bezpieczng ostoje zwierzat.
Degradacja szaty roslinnej ma charakter powierzchniowy, ale powoduje duze zmiany
w krajobrazie.

Wyzyna Przedborska to niewatpliwie zdrowy ekologicznie region, czego przyktadem
sa liczne gospodarstwa ekologiczne, a co za tym idzie zdrowe produkty zywnosciowe np.
nabial, sery, miody, owoce i warzywa.

Whioski

Wyzyna Przedborska charakteryzuje si¢ specyficzng odrgbnoscig w stosunku do tere-
néw jg otaczajacych. Atutem regionu jest dogodne polozenie geograficzne i dobre sko-
munikowanie. W dodatku naturalne walory regionu wzbogaca wartosciowe dziedzictwo
kulturowe. Nie ulega watpliwosci, ze srodowisko przyrodnicze omawianego obszaru ce-
chuje si¢ korzystnymi walorami dla rozwoju turystyki.

Waznym elementem jest wprowadzenie w ten region ruchu turystyczno-rekreacyj-
nego. Jak wczesniej wspomniano, bogata flora i fauna, liczne zabytki przyrody nieozy-
wionej prowadza do wniosku, ze obszar ten, spetniajacy rézne funkcje gospodarcze, jest
niewatpliwie potencjalnym terenem zainteresowania i zagospodarowania turystycznego.
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Kontrola populacji lisa rudego (Vulpes vulpes) w Polsce

Red fox (Vulpes vulpes) population control in Poland

Summary: The red fox (Vulpes vulpes) is the most common predator in Poland. The current po-
pulation of that species is estimated at approx. 180,000. Such a high number of foxes has a signifi-
cant impact on the natural environment, posing a threat both to multiple species of animals and to
humans (due to the diseases it transmits). Such a significant increase in the number of foxes was
caused by the introduction of a rabies vaccination program, as well as the big opportunism of the
species, related to their rapid adaptation to life in urban areas, where they have easy access to food
(for anthropogenic reasons). The aim of the study is to discuss the reasons for the increase in the
red fox population in Poland, the need to control it, and how to maintain it at an appropriate level.
Despite the described available methods that regulate the size of the population, such as immuno-
contraception or capture and relocation, it turns out that hunting (regulated by hunting law) is the
most significant and effective factor limiting the red fox population in Poland.

Keywords: Red fox (Vulpes vulpes), fox population, rabies, hunting, parasites

Lis rudy (Vulpes vulpes) jest najliczniejszym drapieznikiem zamieszkujacym s$rodo-
wisko naturalne Polski. Gatunek ten charakteryzuje si¢ bardzo duzym oportunizmem,
latwo przystosowuje si¢ do zmian oraz nowych warunkow i szybko zwicksza swoja li-
czebnos¢, przez co ma duzy wptyw na Srodowisko naturalne. Lis, jako drapieznik oportu-
nistyczny, korzysta z wielu zrodet pokarmu, do jego ofiar nalezg takze gatunki zagrozone.
Za gtdwna przyczyng rosnacej populacji uznawany jest program szczepien przeciwko
wéciekliznie.

Celem pracy jest omdwienie przyczyn wzrostu populacji lisa rudego (Vulpes vulpes)
w Polsce, a takze koniecznosci jej kontroli i sposobéw utrzymania na odpowiednim po-
ziomie.
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Opis gatunku

Lis pospolity wywodzi si¢ z Eurazji, za$ najstarsze jego szczatki, znalezione na We-
grzech, sg datowane na 1,8 — 3,4 min lat.

Zasigg jego wystepowania obejmuje Europg, Potnocna Ameryke, czgs¢ Azji, Afry-
ke, a takze Australi¢, gdzie uznawany jest za gatunek inwazyjny. Rozrastajaca si¢ inten-
sywnie populacja i zbyt wysoka liczebnos¢ lisa jest istotnym problemem dla srodowiska
przyrodniczego rowniez w Polsce.

Lis rudy zamieszkujacy tereny europejskie charakteryzuje si¢ stosunkowo duzym,
jak na rodzaj Vulpes, rozmiarem ciata, glowa o wydtuzonym ksztalcie i krotkimi kon-
czynami, zakonczonymi pazurami. Zwierze to ma bardzo czute zmysty, zwtaszcza wech
i stuch. Jest szybkie i zwinne, potrafi wyskoczy¢ na wysoko$¢ dwoch metrow oraz dobrze
pltywa, co czyni je doskonatym towca. Poluje z reguly samotnie i nalezy do drapieznikow
oportunistycznych. Wigksza cze$¢ jego diety stanowia male gryzonie, jednak jego baza
pokarmowa jest bardzo bogata. Zywi sie ono rowniez innymi niewielkimi ssakami, pta-
kami, bezkregowcami, gadami, ptazami oraz padling. W okresie narodzin ssakow kopyt-
nych w jego diecie znajduja si¢ rowniez mtode osobniki tych gatunkéw. Niewielki udziat
W pozywieniu lisa stanowig rowniez rosliny.

W Polsce lisa spotka¢ mozna w kazdym §rodowisku naturalnym, jednak preferuje
on faki, pola oraz obrzeza lasow. Nierzadko osiedla si¢ takze w okolicy siedzib ludz-
kich, korzystajac z mozliwosci tatwego dostepu do pokarmu i z braku presji mysliw-
skiej. Okres rozrodczy u lisow przypada w Polsce na przelom stycznia i lutego. Po 49 —
58 dniowej cigzy wiosng rodzi si¢ okoto pieciu szczeniat, ktérymi opiekuje si¢ gtownie
matka przy niewielkim udziale ojca. Mtode pozostaja z matka do jesieni, a nastgpnie
usamodzielniajg si¢, zajmujac wlasne terytoria. Lisy zyja $rednio 3 — 4 lata. W Polsce
wielkos$¢ populacji lisa od kilkunastu lat ksztattuje si¢ na poziomie od 180 do ponad
200 tys. osobnikow.

Zageszczenie obecne i docelowe

Liczebnos¢ lisa w Polsce zaczgta si¢ zwigksza¢ pod koniec XX wieku . Stan populacji
na 1991 rok to ok. 50 tys. osobnikow. Znaczacy trend rosnagcy zauwazalny byt do 2006
roku. W latach 2006 — 2013 stan populacji wahat si¢ w granicy 188 — 204 tys. osobnikow.
Od 2013 roku liczba lisow w Polsce powoli si¢ zmniejsza, szacowana wielko$¢ popu-
lacji w roku 2019 wynosita okoto 182 tys. osobnikéw — zob. rys. 2 i 3 (oficjalna strona
pzlow.pl). Nalezy jednak pamigtac, ze wyniki uzyskane w przypadku metodycznych li-
czen zwierzyny, w tym rowniez lisow, okazywaty si¢ zwykle wyzsze niz te uzyskane
przez catoroczne obserwacje, co moze sugerowac, ze szacowany poziom liczebnosci lisa
w Polsce jest zanizony (Kamieniarz 2012). Wedtug danych z 2020 roku zaggszczenie
lisa w Polsce wynosi okoto 4 — 12 osobnikéw na 1000 ha obwodu towieckiego, podczas
gdy zaktadane zageszczenie docelowe nie powinno przekraczaé 3 osobnikow na 1000 ha
(Zalewski, Olech 2020: s. 69).
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Zalecang metoda oceny zaggszczenia lisa w obwodzie towieckim jest metoda inwen-
taryzacji reflektorowej, a przyrost zrealizowany w danym roku dobrze jest ocenia¢ na
podstawie zasiedlonych nor (Zalewski, Olech 2020: s. 69).

Przyczyny nadmiernego wzrostu populacji

1. Szczepienia przeciwko wéciekliznie

Wprowadzenie szczepien przeciwko wsciekliznie jest jedng z przyczyn zwigk-
szenia liczebnosci lisa w Polsce. Skala zjawiska moze by¢ mierzona rosnagcym wraz
z wyszczepialno$cia pozyskaniem towieckim (rys. 2). Akcje¢ szczepien rozpoczeto
w 1993 roku w rejonach zachodniej Polski. Na wschodnich terenach kraju szczepie-
nia wprowadzono dopiero w 2002 roku i wowczas szczepieniami objeto cate teryto-
rium Polski. Akcja ta data wymierny skutek w zakresie spadku liczby przypadkéw
wscieklizny u lisow i innych zwierzat wolno zyjacych. W niektorych wojewodztwach
(m. in. w wojewoddztwie matopolskim) udato si¢ wyeliminowa¢ wscieklizne prawie
catkowicie. Ponowne przypadki wscieklizny w wojewodztwie matopolskim stwier-
dzono w 2010 roku, co byto prawdopodobnie efektem powodzi, ktéra wystapita krot-
ko po akcji szczepien i znaczaco zmniejszyta poziom wyszczepialnosci na tym tere-
nie. Migracje zwierzat z tego obszaru byly prawdopodobnym powodem ponownego
pojawienia si¢ wscieklizny w wojewddztwach $laskim, §wigtokrzyskim oraz podkar-
packim po 2010 roku. Kolejng istotng przyczyng ponownego wzrostu zachorowan
byta prawdopodobnie migracja zakazonych osobnikéw réznych gatunkow dzikich
zwierzat z Bialorusi.

Od 2013 roku ponownie zauwazalny jest spadek liczby aktywnych ognisk wscie-
klizny. Pewien problem w zakresie eliminacji zakazen stanowi zwalczanie wscieklizny
wsrod lisow bytujacych na terenach zurbanizowanych ze wzgledu na trudnosci w ich
uodparnianiu.

Lis rudy nadal jest w Polsce rezerwuarem wscieklizny i potencjalnym zrédtem zaka-
zenia, w zwigzku z czym na obszarach o najwigkszym ryzyku wystapienia choroby wciaz
prowadzone sg akcje tzw. szczepien ochronnych. Takiej profilaktyki nie przeprowadza si¢
natomiast w wojewddztwach, na terenie ktorych nie notowano przypadkow wscieklizny
przez okres ostatnich trzech lat. Szczepionke doustna, znajdujaca si¢ w blistrze zatopio-
nym w przyngcie w postaci kostki rybnej, rozrzuca si¢ z samolotu lub wyktada rgcznie
w okreslone $cisle rewiry, znajdujace si¢ poza obrgbem siedzib ludzkich. Nastepnie pro-
wadzony jest caloroczny monitoring weterynaryjny polegajacy na kontrolnych badaniach
10% populacji lisow w zakresie pobrania przez nie szczepionki i skuteczno$ci dziata-
nia (Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju z dnia 17 grudnia 2013 r. w sprawie
przeprowadzania ochronnych szczepien lisow wolno zyjacych przeciwko wsciekliznie,
Dz.U.2013.1737).

Zar6wno poziom pobrania szczepionki, jak i stopien uodpornienia si¢ lisow, utrzymu-
je si¢ przez ostatnie lata na wysokim poziomie. Widoczny w Tab. 1 spadek procentowy
uodpornienia od roku 2014 spowodowany jest zmiang testow diagnostycznych z testow
RFFIT na testy ELISA, ktore rdznig si¢ czuto$cia i swoistoscia.
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Tab. 1. Wyniki badan kontrolnych po podaniu szczepionki u lisow — monitoring uod-
pornienia oraz pobrania. (zrédto: Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju
z dnia 12 lutego 2019 r. w sprawie wprowadzenia programu zwalczania w$ciekli-
zny na lata 2019-2021, Dz.U.2019.356

Rok 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015 | 2016 | 2017

% uodpornienia 84,90 | 79,50 | 79,29 | 75,11 | 59,77 | 54,10 | 54,59 | 50,63

% pobrania 89,15 | 86,49 | 87,10 | 86,05 | 88,27 | 89,10 | 90,31 | 87,73
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Rys. 1. Sytuacja epizootyczna wscieklizny w latach 1990 —2017.

*brak danych dla grupy zwierzeta dzikie inne niz lis oraz dla grupy zwierzgta domowe,
**brak danych dla poszczegdlnych grup

Zrodto: Rozporzadzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju z dnia 12 lutego 2019 r. w sprawie wprowadzenia pro-
gramu zwalczania wscieklizny na lata 2019 — 2021, Dz.U.2019.356.

Baza pokarmowa w postaci gryzoni

Kolejnym czynnikiem majacym znaczacy wplyw na stan populacji lisa jest liczebno$é
gryzoni. Zjawisko to opisuje Koska ze wspotautorami (Koska, Sojka, Sadowski 2013).
Bogata baza pokarmowa w okresie letnio-jesiennym zwicksza przezywalnos¢ mtodych
lisow, z kolei w okresie zimowym i wczesnowiosennym wptywa na wielkos¢ miotu. Na
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istotne zwigkszenie populacji niektdérych gatunkow gryzoni ma wptyw antropopresja,
zjawisko to zostato opisane przez Borecka (Borecka 2014).

Adaptacja do zycia na terenach zurbanizowanych

Lis rudy (Vulpes vulpes) coraz cz¢sciej pojawia si¢ w okolicy siedzib ludzkich oraz na
terenach rolnych, intensywnie je zasiedlajac, a takze wykorzystujac pokarm w postaci od-
padow (w tym takze odpadéw z hodowli i resztek poubojowych zwierzat gospodarskich).

Wigksza dostgpnos¢ pozywienia pochodzenia antropogenicznego (dostepnego przez
caly rok i w duzej iloéci) oraz zwigkszenie zasiedlanego areatu przektada si¢ na zwigk-
szong liczebnos¢ tego gatunku i stopniowe uniezaleznianie si¢ od warunkoéw naturalnego
dla niego $rodowiska (Kamieniarz 2012: s. 64 — 78). Wedtug badan przeprowadzanych
na lisach z okolic Poznania okoto 16% badanych zwierzat korzystalo z pozywienia po-
chodzenia antropogenicznego (Borecka 2014). Podobne badanie przeprowadzono row-
niez na lisach z Zurychu. Tam pozywienie pochodzenia antropogenicznego wykazano az
u 83,5% badanych lisow (Borecka 2014).

Czynniki naturalne ograniczajgce wielko$¢ populacji lisa

Lis pospolity nie ma w Polsce zbyt wielu naturalnych wrogdéw. Moze pasé ofiarg wil-
koéw, zdziczatych psow, a takze innych osobnikéw wiasnego gatunku (bedac w mtodym
wieku lub w walce o partnerke). Czynniki te nie wptywaja znaczaco na stan populacji,
chociaz pojawiajacy si¢ u tego gatunku kanibalizm sprzyja szerzeniu si¢ inwazji pasozyt-
niczych (Swiatalska 2015). Czestszg przyczyna naturalnej $mierci u liséw mogg by¢é cho-
roby zakazne inne niz wscieklizna, takie jak noséwka, zakazne zapalenie mézgu i rdzenia
(zwlaszcza wrazliwe sa mlode osobniki) oraz intensywne zakazenia pasozytnicze (naj-
czegsciej Swierzb). Lisy sa rowniez rezerwuarem licznych pasozytow takich jak tasiemce,
przywry oraz nicienie, dla ktorych sa najczesciej zywicielem ostatecznym. Sytuacja ta
stawia lisa za glowna przyczyne krazenia tych pasozytow w srodowisku sylwatycznym.
Badania sekcyjne przeprowadzone przez Pracowni¢ Parazytoz Zwierzat Domowych In-
stytutu Parazytologii PAN z Warszawy na 639 odstrzelonych na terenie wojewddztwa
mazowieckiego lisach (2005 — 2007) wykazaty, ze az 94,5% z nich byto zarazonych pa-
sozytami jelitowymi. Stwierdzono tasiemce: Mesocestoides spp. u 71,2%, Echinococcus
multilocularis v 13,9%, Taenia spp. v 29,7%; przywry: Alaria alata v 56,7%, Echinosto-
ma revolutum u 0,9%; oraz nicienie: Uncinaria stenocephala v 35,8%, Toxocara canis
u 19,1%, Capillaria aerophila u 0,3% (Borecka 2014).
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Czynniki antropogeniczne ograniczajgce wielko$¢ populacji lisa

Gospodarka towiecka w Polsce prowadzona jest w mysl definicji: ,,Celem aktywnego
zarzadzania jest: — zapewnienie trwatosci populacji dzikich zwierzat w naturalnym $rodo-
wisku, — zapewnienie pozyskania na poziomie wtasciwym dla populacji, — ograniczenie
konfliktow i szkod.” (Zalewski, Olech 2020: s. 2).

Roczny przyrost zrealizowany populacji lisa wynosi obecnie okoto 100 — 150%
w stosunku do liczebno$ci wykazywanej podczas wiosennej inwentaryzacji. Dlatego
tez prowadzenie gospodarki towieckiej dla tego gatunku oparte jest na niedopuszczeniu,
poprzez pozyskanie towieckie, do wzrostu populacji. Okres polowan na lisy na terenie
Polski rozpoczyna si¢ 1 czerwca i trwa do 31 marca. Zgodnie z Rozporzadzenie Ministra
Rolnictwa i Rozwoju (z 12 lutego 2019 r. w sprawie wprowadzenia programu zwalczania
wiscieklizny na lata 2019 — 2021, Dz.U.2019.356) z okresu ochronnego w polowaniach na
ten gatunek wylaczone sa obwody towieckie, w ktorych wystepuje gluszec lub cietrzew
oraz w ktorych prowadzono w ostatnich dwodch latach kalendarzowych zasiedlenia zaja-
ca, bazanta lub kuropatwy.

Pozyskanie towieckie lisa jest w sposdb jednoznaczny powigzane z liczebnoscia po-
pulacji i moze by¢ jej wskaznikiem. Od lat 70. do lat 90. XX w. utrzymywato si¢ na
poziomie 25 — 30 tys. osobnikéw rocznie. Wzrosto znaczaco od drugiej potowy lat 90.,
nastgpniec wykazywato nieznaczne wahania w granicach 123 — 154 tys. sztuk rocznie
(oficjalna strona pzlow.pl).
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Rys. 2. Liczebno$¢ i pozyskanie lisa w Polsce (w obwodach dzierzawionych przez kota towieckie)
w latach 1991/1992 —2017/2018

Zrédlo: Zalewski, Okarma, Panek 2018).
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Jak przedstawiaja rys. 2. 1 3. na poczatku ostatniej dekady ubieglego wieku odstrzat
lisa w obwodach towieckich na terenie kraju byt wyrownany. W roku 2001/2002 rézni-
ce miedzy zachodnia, a wschodnig (gltéwnie pdétnocno-wschodnia) czescig kraju staty sie
bardzo widoczne, co bylo efektem opisanego wyzej programu szczepien. W pozniejszych
latach liczba pozyskanych lisow nie wykazywala znaczacych wahan na obszarze zachod-
niej Polski, co sugeruje ustabilizowanie si¢ stanu populacji, natomiast wzrastala na terenach
wschodnich kraju, co bylo zwigzane ze wzrostem liczebnosci lisa wraz z wprowadzeniem
akcji szczepien. W roku towieckim 2006/2007 réznice w pozyskaniu miedzy zachodem,
awschodem Polski nie byly juz znaczne, cho¢ utrzymywaty si¢ w niektorych rejonach kraju
(nadal najwickszy odstrzat byl na terenie okregu leszczynskiego, a najmniejszy w okregach
biatostockim i suwalskim). W ciagu kolejnych dziesi¢ciu lat nie odnotowano wigkszych
zmian (réwniez w kwestii okregdéw o najwickszym i najmniejszym pozyskaniu lisa) poza
wzrostem odstrzatu w rejonie potudniowo-wschodniej Polski.

Na terenach zurbanizowanych ograniczanie liczebnosci lisa jest problematyczne ze
wzgledu na zakaz polowan w sasiedztwie zabudowan (w odlegtoéci mniejszej niz 150 m).
W celu eliminacji osobnikow na terenach zamieszkatych przez ludzi stosuje si¢ putapki
i odtownie liséw (Kamieniarz 2012).

1991/92 2001/02

Rys. 3. Pozyskanie lisa (w sztukach na 1000 ha powierzchni ogolnej) w roku 1991/1992 w podziale na
dawne wojewddztwa oraz w latach 2001/2002, 2006/07 i 2016/2017 w podziale na okregi fowieckie

Zrédto: Zalewski, Okarma, Panek 201 8).
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Drugim istotnym czynnikiem antropogenicznym wpltywajgcym na liczebnos$¢ lisow
sa coraz czgstsze wypadki komunikacyjne. Znaczacy rozwdj sieci drogowej i innych
szlakow komunikacyjnych oraz intensyfikacja ruchu kotowego istotnie wplywaja na zda-
rzenia drogowe z udziatem dzikich zwierzat. Lis, drapieznik oportunistyczny chetnie ko-
rzystajacy z tatwego pokarmu, znajdujacego si¢ w poblizu siedzib ludzkich i na drogach
(padlina ze zwierzat, ktore uleglty wypadkom komunikacyjnym), rowniez ulega $miertel-
nym wypadkom, co w pewnym stopniu moze wplywac na ograniczanie jego liczebnosci
(nie prowadzi si¢ jednak statystyki co do liczby takich zdarzen).

Skutki nadmiernej liczebnosci lisa w srodowisku naturalnym
i sposoby jej ograniczania

Nadmierna liczebnos$¢ populacji lisa przektada si¢ bezposrednio na ilosciowy stan
gatunkéw nalezacych do jego ofiar. Jednorazowy petny positek lisa to np. mtody zajac lub
ekwiwalent tego rodzaju pozywienia. Przy duzej liczebno$ci zajaca na danym obszarze
lis odpowiada za ponad 18% jego rocznej redukcji (odsetek udziatu zajaca w diecie lisa
jest dodatnio skorelowany z stanem populacji zajaca). Udzial zajaca w diecie lisa jest
rowniez zalezny od stanu populacji innych niewielkich zwierzat, takich jak kuropatwa
czy dziki krolik (Jabtonski, Kruszewski i in. 2000: s. 209 — 218).

Wysoka liczebnos¢ lisa w srodowisku naturalnym stanowi powazny problem dla sku-
tecznosci akcji zasiedlen drobng zwierzyna, ktore to akcje i tak charakteryzuja si¢ nie-
wielka efektywnoscig ze wzgledu na wyzsza $miertelno$¢ oraz niski sukces rozrodczy
osobnikdéw z hodowli w poréwnaniu do osobnikéw dzikich (Panek 2016: s. 107).

Usuwanie lub zmniejszanie wplywu czynnikéw uniemozliwiajacych wzrost liczeb-
nos$ci gatunkow zwierzyny drobnej, takich jak duza liczebno$¢ drapieznikow, znaczaco
zwigksza efektywno$¢ odnawiania populacji. Zmniejszenie liczby drapieznikow przy
roéwnoczesnym poprawieniu habitatu prowadzi do wyraznego wzrostu liczebnos$ci zajecy
i kuropatw na danym obszarze, co potwierdzaja badania (Panek 2016: s. 108) (Kamie-
niarz 2012: s. 64 — 78).

Lis stanowi rowniez rezerwuar chorob zakaznych oraz pasozytow. Niektore z wielu
gatunkéw pasozytujacych na lisach wystepuja rowniez u pséw np. glista psia (Toxoca-
ra canis) oraz bablowiec wielojamowy (Echinococcus multilocularis). W tej sytuacji lis
stanowi duze zagrozenie epizootyczne zarowno dla zwierzat domowych, jak i dla ludzi.
W przypadku zakazenia bablowcem — Echinococcus — zywicielem posrednim tego pa-
sozyta moze by¢ czlowiek, u ktorego wywotuje bablowice w postaci klinicznej, a zy-
wicielem ostatecznym jest lis lub inne psowate. Wystgpowanie zarazenia bablowcem
wielojamowym u psow jest roznie nasilone w zaleznos$ci od regionu. Na terenie Europy
waha si¢ w zakresie 0,3 — 8,1%, przy czym psy polujace choruja znaczaco cz¢sciej od nie
polujacych (Borecka 2014).

W badaniach z ostatnich lat w Polsce odnotowano obecnos¢ glisty psiej u 0,4%
psow mieszkajacych w domu, u 13,2 — 55% psoéw wiejskich oraz u 62 — 100% szczeniat
w schroniskach, pasozyt ten czesto wystepuje rowniez u liséw (Borecka 2014). Dostrze-
zenie tego problemu sprawia, ze rozwazana jest mozliwo$¢ przeprowadzania wigkszych
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akcji odrobaczania lisow polaczonych z akcjami szczepien przeciwko wsciekliznie. Sku-
teczng metoda walki z zakazaniem tasiemcem wiclojamowym jest podawanie doustnych
preparatow z prazykwantelem, jednak dotychczas prowadzone w Niemczech badania na
lisach nie przyniosty w pelni zadowalajacych rezultatow. Problemem jest rowniez wy-
soki koszt takiego przedsigwziccia (Gawor et al. 2004: s. 489 — 491). Pamictaé nalezy
ponadto, ze zakazenia pasozytnicze sg jednym z czynnikow ograniczajacych populacje.
Zmniejszenie liczby zakazen najprawdopodobniej przetozyloby si¢ na jeszcze wyzsza
liczebno$¢ lisa.

Alternatywnymi dla polowan rozwigzaniami problemu z nazbyt liczebna populacja
lisa moglyby by¢ metody wykorzystujace zmniejszenie rozrodczosci, badane dotych-
czas na przedstawicielach innych gatunkdéw. Moga to by¢é np.: sterylizacja, kastracja
lub immunoantykoncepcja, podawana w formie ,,szczepionek” w przynecie, podobnie
jak szczepienia przeciwko wsciekliznie. T¢ ostatnia metod¢ badano w Nevadzie na
populacji dzikich koni. Klaczom (96 sztuk) podano w iniekcji Srodek immunoantykon-
cepcyjny w mikrokapsutkach charakteryzujacych si¢ bardzo powolnym uwalnianiem
zawartosci. Wskaznik rozrodczosci w nastepnym roku znaczaco spadt. Powrdt do po-
ziomu rozrodczosci sprzed zabiegu zajat okoto 4 lata (Krebs 2001: s. 317). Ze wzgledu
na zasade¢ dziatania metody immunoantykoncepcyjnej moze ona by¢ stosowana u kaz-
dego gatunku ssakow i ptakow, lecz gtownym problemem jest koszt przeprowadzenia
takiej operacji.

Efekty sterylizacji osobnikow danej populacji byly natomiast badane w Australii.
Obiektem badan byt krolik europejski, bedacy tam szkodnikiem. Samice krolika byty
wylapywane i sterylizowane chirurgicznie. Zgodnie z przewidywaniami tempo rozro-
du krolikow spadato wraz ze wzrostem odsetka wysterylizowanych samic w populacji,
jednak zwigzane z tym straty w liczebnosci kompensowane byty przez zwigkszona prze-
zywalno$¢ wysterylizowanych samic oraz osobnikow mtodych. Wyniki badania wskazy-
waty, ze wysterylizowanie mniej niz 80% samic w populacji nie redukowalo jej znaczaco.
Dodatkowym problemem w tej metodzie, podobnie jak przy immunantykoncepcji, sa
wysokie koszty zabiegu, a takze trudnosci w przeprowadzeniu takiego programu u lisow
(Krebs 2001: s. 318).

Podsumowanie

Za glowne przyczyny wzrostu liczebnosci lisa nalezy uzna¢ wprowadzenie programu
szczepien przeciwko wsciekliznie oraz adaptacj¢ gatunku do Zycia na terenach zurbani-
zowanych. Dla odmiany bardzo istotnym czynnikiem ograniczajacym liczebno$¢ popula-
cji jest uniemozliwienie lisom i innym gatunkom nadmiernie si¢ rozmnazajacym dostepu
do pozywienia pochodzenia antropogenicznego przez doktadne zabezpieczanie miejsc
sktadowania odpadoéw. Wyeliminowanie gtéwnego czynnika powodujacego wyzszy stan
lisa w Polsce — szczepien przeciwko wsciekliznie — byloby rozwigzaniem przynoszacym
najlepszy efekt, jednak jest niezasadne. Powrdt do naturalnych mechanizmoéw, skutecznie
ograniczajacych liczebno$¢ lisa, nie rekompensuje konsekwencji generowanych przez
inne efekty wycofania szczepien, takich jak zagrozenie epizootyczne ludzi oraz zwie-
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rzat domowych. Metody alternatywne ograniczania liczebnos$ci populacji lisa pozostaja
w czesci weigz w fazie badan, a z kolei te wdrazane sg ktopotliwe w przeprowadzeniu lub
zbyt kosztochtonne. W $wietle nakreslonej sytuacji okazuje si¢, ze najbardziej efektyw-
nym i dostepnym sposobem zmniejszenia populacji lisa oraz utrzymania jej na wymaga-
nym poziomie pozostaje pozyskanie towieckie, ktore nalezy zintensyfikowac i prowadzi¢
systematycznie, aby uzyskac¢ oczekiwane efekty. Pozyskanie powinno byé prowadzone
na poziomie okoto 150% osobnikéw stanu wiosennego (Kamieniarz 2012: s. 64 — 78).
Wedhug Goszeczynskiego uzyskanie widocznego spadku liczebnosci lisa wymaga wzmo-
zonych polowan przez co najmniej dwa sezony towieckie, a rok przerwy w regularnym
odstrzale powoduje powrot do wezesniejszego, wysokiego poziomu. W zwiazku z tym
wazne jest edukowanie mysliwych w zakresie celowosci i1 koniecznosci regularnego po-
zyskiwania towieckiego lisa. Na mysliwych spoczywa obowigzek poprawy warunkow
bytowych zwierzyny (Gwiazdowicz 2012: s. 89 — 114), prowadzac za$ introdukcj¢ wielu
gatunkow zwierzyny drobnej (kuropatwa, bazant, zajac, a takze cietrzew i gluszec) znaja
problematyke zwigzang z nadmiernag liczba lisa w biotopach polnych i lesnych.
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in the Swietokrzyskie Voivodeship

Summary: The paper presents epidemiological data and prophylactic methods related to the most
common types of cancer occurring in the Swietokrzyskie Voivodeship. Over the past two decades,
the number of new cases of lung and bronchial cancer among men has slightly increased, while
the level of deaths from this type of cancer in this group has remained similar. What is noteworthy,
however, is the increasing tendency in the incidence and deaths of this type of cancer in women.
Despite the increased incidence of colorectal cancer, since 2015, we have observed lower mortality
due to it in both women and men. It is a result of the free colonoscopy prophylaxis program con-
ducted by the Swigtokrzyskie Cancer Centre. In the case of breast cancer, despite the significant
increase in the number of new cases detected, deaths due to the disease has increased only slightly
— all thanks to the prophylactic mammography program in women over the age of 50. The study
also draws attention to the COVID-19 pandemic which may largely reduce the patient enrolment
for preventive examinations, thus significantly reducing their effectiveness.

Keywords in Polish: cancer prevention, lung and bronchial cancer, colorectal cancer, breast can-
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Wprowadzenie

Celem niniejszej pracy jest omowienie najczestszych rodzajow nowotworow zto-
sliwych wystepujacych na terenie wojewodztwa §wictokrzyskiego. Ze wzgledu na ich
szerokie rozpowszechnienie i powodowang przez nie duza umieralno$¢ stanowia one
powazne zagrozenie dla zdrowia populacji tego wojewodztwa. Niniejszy artykul ma na
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celu zwrdcenie uwagi na aktualne dane epidemiologiczne wybranych, najczgstszych ty-
péw raka, a takze przyblizenie zagadnien bezposrednio zwigzanych z onkologia, takich
jak epidemiologia, profilaktyka oraz rokowania w konteks$cie stopnia zaawansowania
choroby nowotworowej. Upowszechnienie tych zagadnien jest szczeg6élnie wazne dla
podniesienia skutecznosci programéw profilaktycznych, gdyz wezesne wykrycie choro-
by i podjecie odpowiedniego leczenia znaczaco poprawiaja rokowanie, niezaleznie od
rodzaju choroby nowotworowej.

Choroby onkologiczne stanowig druga po chorobach uktadu krazenia przyczyne zgo-
néw na swiecie. W ciagu ostatnich 30 lat liczba nowo rozpoznanych przypadkéw chordb
nowotworowych w Polsce wzrosta ponad dwukrotnie [1]. W 2018 roku spowodowaty
one $mier¢ 9,8 miliona ludzi [2]. Dane za ten rok dla wojewodztwa $wigtokrzyskiego
wynoszg 3208 zgondéw [3]. Przy populacji ok. 1,241 mln 0séb zamieszkujacych woje-
wodztwo $wigtokrzyskie w tym roku [4] umieralno$¢ z powodu choréb nowotworowych
wynosita 258 na 100 tys. mieszkancow. Jednoczesnie, w tym samym czasie odnotowano
6239 nowych zachorowan na nowotwory [3], co ksztaltuje wskaznik zapadalnosci na
poziomie 502 na 100 tys. mieszkancow. Wzrost ten ma zwigzek zarowno z bardziej roz-
powszechniong diagnostyka i profilaktyka nowotworow, jak i wzrostem zachorowalnosci
na te choroby ze wzglgdu na zmiany $rodowiskowe.

W kontekscie powyzszych danych kluczowe jest prowadzenie dziatan profilaktycz-
nych skierowanych przeciwko chorobom onkologicznym. Szczegdlnie istotne jest opra-
cowanie skutecznej profilaktyki nowotworéw powodujacych najwicksza umieralnosc,
poniewaz wczesne ich wykrycie moze znaczaco poprawi¢ rokowanie pacjenta, a co za
tym idzie, zmniejszy¢ $miertelnos¢. Nowotworami charakteryzujacymi si¢ najwicksza
umieralnoscia w wojewodztwie Swietokrzyskim w 2018 roku byty, w kolejnosci maleja-
cej: rak ptuca i oskrzela, rak jelita grubego oraz rak sutka [3]. Ze wzglgdu na ich najwick-
sze rozpowszechnienie, to wlasnie one i profilaktyka przeciwko nim skierowana zostang
omowione w niniejszej pracy.

Rak ptuca i oskrzela

Nowotwor ten jest najczesciej rozpoznawany 1 powoduje najwigcej zgonow z powo-
du choroby nowotworowej na calym swiecie. W 2018 roku u pacjentow w wojewodztwie
swigtokrzyskim rozpoznano 760 nowych przypadkéw tych nowotworéw i odnotowano
762 zgony spowodowane tg chorobg. Ksztattowanie si¢ liczby nowych zachorowan oraz
zgonoOw na przestrzeni ostatnich dwudziestu lat na podstawie danych KRN [3] przedsta-
wiono na rys. 1.

Liczba zachorowan z powodu raka pluca u mezczyzn (rys. 1) w ciggu ostatnich
20 lat zmalala o okoto 15%, natomiast liczba zgonow utrzymuje si¢ na statym pozio-
mie. Natomiast w tym samym czasie zaobserwowano dwukrotny wzrost liczby nowych
zachorowan i zgondéw z powodu tego nowotworu u kobiet. Spowodowane jest to mig-
dzy innymi zwigkszajaca si¢ czegstoscig palenia papierosow wsrdd kobiet i niezmienng
czestoscig palenia papierosow wsrod mezezyzn [5]. W patogenezie tego nowotworu
istotna jest takze ekspozycja chorego na pyly i zanieczyszczenia powietrza [6]. Ze
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Rys. 1. Dane epidemiologiczne dotyczace raka ptuca i oskrzela w wojewodztwie §wigtokrzyskim
w latach 1999 — 2018

Zrodto: opracowanie wiasne.

wzgledu na dobrze znane modyfikowalne czynniki srodowiskowe, biorace udziat w pa-
togenezie tego nowotworu, nalezy potozy¢ duzy nacisk na wtasciwa edukacj¢ spote-
czenstwa w tym zakresie.

Zwalczanie palenia papieroséw oraz walka ze smogiem i wszelkimi zanieczysz-
czeniami powietrza moze znaczaco przyczynic¢ si¢ do spadku zachorowalnosci, a co
za tym idzie — umieralno$ci na t¢ chorobg. Jest to szczegodlnie wazne w kontekscie
profilaktyki, gdyz obecnie brak jest skutecznych metod badan diagnostycznych, ktore
mogtoby by¢ wykorzystane we wczesnym wykrywaniu nowotworéw ptuc. Mozliwo-
$ci takie przypisuje si¢ w pewnym stopniu przeswietleniom klatki piersiowej oraz
badaniom spiralnej tomografii komputerowej, jednak ich skuteczno$¢ (szczegodlnie
w konteks$cie zwigkszenia przezycia u pacjentdw) wykazuje nikty efekt i nie powo-
duje zmniejszenia umieralnosci z powodu tego nowotworu w §wietle obecnych badan
[7]. Mimo to, Swietokrzyskie Centrum Onkologii rozpoczeto w 2020 roku program
profilaktyki raka ptuca w postaci diagnostyki przy uzyciu niskodawkowej tomogra-
fii komputerowej klatki piersiowej. Dane epidemiologiczne ptynace z tego projektu
pozwola ustali¢, czy istnieja podstawy wprowadzenia takiej profilaktyki na szeroka
skalg i znaczaco przyczynia si¢ do zmniejszenia umieralnosci na t¢ chorobe. Poniewaz
nowotwor phuc jest tak rozpowszechniony i powoduje wiele zgonow kazdego roku,
przy jednoczesnym braku zadowalajacej profilaktyki, wiec kazdy cztowiek powinien
zwraca¢ szczegolng uwage na pierwsze objawy mogace si¢ pojawi¢ w przebiegu tej
choroby, takie jak: kaszel, chrypka, zaburzenia oddychania, ostabni¢cie, dusznos¢ czy
utrudnienia potykania. Objawy takie sa szczegolnie niepokojace u osob palacych pa-
pierosy lub zawodowo narazonych na pyly i inne zanieczyszczenia powietrza. Tacy
chorzy powinni by¢ pod $cistg kontrolg lekarza, gdyz wezesne wykrycie tego nowo-
tworu znaczaco zwigksza odsetek przezy¢ 5 letnich — od 5% w IV stopniu zaawanso-
wania do 50 — 70% w I stopniu zaawansowania choroby [8].
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Rak jelita grubego

Rak jelita grubego stanowit w 2018 roku druga przyczyn¢ zgondéw z powodu nowo-
tworéw w wojewodztwie swigtokrzyskim, powodujac zgon 217 chorych. W tym samym
roku na tym terenie odnotowano 389 nowych zachorowan na ten typ raka [3]. Statystyke
ksztattowania si¢ zgonow i nowych zachorowan przedstawiono na rys. 2.

Nowe zachorowania na raka jelita grubego Zgony z powodu raka jelita grubego

N N

140

200 120

150 100

80

100 60

40

50 20
0 ’ e3zgsgssosgSgogozosss
DO — A NFTUVLO-XXRNOO—ANTN O~ - LR REo oD
ﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁﬁ NO OO OO OO OO0 OO0 O
2EEEESEESEEEScc oo —FAAAAAAAAAAAAAQAAAAAAQ

AeniS B BE o I oS B oF I oF B o BN I o I o I o I oF B oF B oN IS BN B oS B o I N |
Rok
Rok
===kobiety ====mezczyzni ===kobiety ====mezczyzni

Rys. 2. Dane epidemiologiczne dotyczace raka jelita grubego w wojewodztwie $wigtokrzyskim
w latach 1999 — 2018

Zrodto: opracowanie wiasne.

W przypadku tego typu nowotworu wyniki epidemiologiczne (rys. 2) pokazuja podob-
ne tendencje w populacjach me¢zczyzn i kobiet. Zastanawiajacy jest o ponad 30% wigkszy
wzrost liczby tych nowotwordéw u kobiet. Na przestrzeni ostatnich dwudziestu lat znacza-
co wzrosta liczba wykrywanych nowych zachorowan na raka jelita grubego, jak rowniez
$miertelnos¢ z tego powodu. Jest to spowodowane wzrostem ekspozycji na dietetyczne
czynniki kancerogenne, takie jak m.in. spozycie czerwonego migsa, nitrozamin z mocno
wedzonych wedlin, rafinowanych thuszczow i weglowodanéw w wysoce przetworzonej
zywnosci [9]. Istotne jest jednak odwrocenie tendencji wzrostowej w przypadku umie-
ralnosci z powodu raka jelita grubego, obserwowane w wojewddztwie swigtokrzyskim
od 2015 roku, co przedstawiono na rys. 2. Przyczyng takiego stanu jest wdrozenie profi-
laktyki raka jelita grubego przez Swietokrzyskie Centrum Onkologii w wyniku przyjecia
planu Narodowe;j Strategii Onkologiczne;j.

Podstawe profilaktyki w przypadku nowotworu jelita grubego stanowi kolonoskopia.
SCO umozliwia bezptatne przeprowadzenie tego badania kazdej, nawet bezobjawowej,
osobie w wieku powyzej 50 lat [10]. Kolonoskopia umozliwia wykrycie zmian nowotwo-
rowych we wczesnym stadium, kiedy sa one jeszcze catkowicie bezobjawowe i mozliwe
do usunigcia chirurgicznego. Co wigcej, badanie to umozliwia takze wykrycie nowotworow
odbytnicy, ktore w 2018 roku zostaty rozpoznane u 236 pacjentéw i spowodowaty 128 zgo-
néw [3]. Skutecznos¢ tego programu profilaktycznego jest bardzo wysoka, gdyz umozliwia
redukcj¢ zachorowania na raka jelita grubego o od 60 do 90% [10]. Co wigcej, nawet jesli
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u chorego wystapi rak jelita grubego, dzigki wczesniejszemu rozpoznaniu choroby, bedzie
on rozpoznany w znacznie nizszym stopniu zaawansowania, co istotnie zwigksza szanse
przezycia 5 letniego, ktore w przypadku tego raka wynosza od 40 — 60% chorych w III sta-
dium zaawansowania do 70 — 90% chorych w I stadium zaawansowania. W przypadku
raka jelita grubego stopien zaawansowania jest szczegolnie istotny, gdyz wezesne wykrycie
tego raka umozliwia mniej radykalng i nieznacznie okaleczajaca pacjenta operacje, dzieki
czemu mozliwe jest zachowanie fizjologicznej ciaglosci przewodu pokarmowego, ktdra
w wyzszych stopniach zaawansowania jest niemozliwa i wigze si¢ z wytonieniem u pacjen-
ta stomii jelitowej, znaczaco obnizajacej komfort zycia pacjenta [11, 12].

Rak sutka

W 2018 roku w wojewodztwie §wigtokrzyskim rozpoznano u kobiet 591 nowych zacho-
rowan na ten typ raka i zanotowano 190 zgonéw spowodowanych tg choroba. Tak duze roz-
powszechnienie czyni t¢ chorobe zardwno najczgsciej rozpoznawanym nowotworem, jak
1 najczestsza przyczyng $mierci z powodu choroby nowotworowej w populacji kobiet [3].
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Rys. 3. Epidemiologia raka sutka w wojewodztwie swigtokrzyskim w latach 1999 — 2018

Zrédto: opracowanie whasne.

Rys. 3 ukazuje znaczacy wzrost liczby zachorowan na ten nowotwor, wynoszacy
ok. 50%, w ciagu ostatnich 20 lat. Co zastanawiajace, umieralno$¢ z powodu tego nowo-
tworu wzrosta jedynie o ok. 25%. Jest to zwiazane z przeprowadzaniem na szeroka skale
badan mammograficznych piersi, stanowigcych w przypadku raka podstawe wczesnej
diagnostyki i leczenia zmian bezobjawowych [13]. Swigtokrzyskie Centrum Onkologii
umozliwia wykonanie bezptatnej mammografii kobietom w wieku powyzej 50 lat. Weze-
sne wykrycie tego nowotworu niesie ze sobg nie tylko lepsze rokowanie, ale takze umoz-
liwia wykonanie operacji oszczedzajacych piers, co jest wazne w kontekscie spotecznym
i psychologicznym dla pacjentek poddawanych operacjom [14]. Warto zwroci¢ uwagg, ze
rak sutka dotyka rowniez m¢zezyzn, jednak jest to sytuacja na tyle rzadka (1 zachorowa-
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nie u m¢zezyzn na 100 zachorowan u kobiet [15]), ze zarowno dane epidemiologiczne,
jak i profilaktyka obejmuja gtdéwnie kobiety.

Whioski

Nowotwory sa realnym zagrozeniem zdrowotnym i ekonomicznym dla populacji
wojewoddztwa swigtokrzyskiego. Rozwoj i wdrozenie programow profilaktycznych zna-
czaco zmniejsza $Smiertelno$¢ omawianych w pracy typéw nowotworow poprzez wykry-
cie ich we wczesnym stadium. Zwracanie uwagi na profilaktyke jest szczegdlnie wazne
w czasach trwajacej obecnie pandemii COVID-19. Szacuje sig, ze ze wzgledu na utrud-
niony dostep do lekarzy, a takze strach ludzi przez zakazeniem, zglaszalno$¢ na badania
profilaktyczne bedzie spadaé. Moze to powodowac¢ dtugofalowe skutki w postaci zwigk-
szenia umieralno$ci na choroby nowotworowe w przeciagu najblizszych lat ze wzgledu
na wykrywanie ich w podznym, nieoperacyjnym stadium.
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Innowacyjne sposoby leczenia zakazen o etiologii Clostridioides
(Clostridium) difficile z zasadami transferu flory jelitowej

Innovative methods of treating Clostridioides (Clostridium) difficile infections
based on methods of faecal microbiota transplantation

Summary: Clostridioides difficile infection presents with diarrhoea in varied levels of severity. It
occurs mainly in elderly people with an impaired immune system and coexisting chronic condi-
tions. In recent years, the number of cases caused by this pathogen has increased fourfold. Treat-
ment requires patient isolation and strict adherence to hand hygiene by medical personnel. Curren-
tly, the mainstay of drug therapy is vancomycin 125 mg administered orally 4 times a day for 10
days. In antibiotic-resistant infections, it is advisable to perform faecal microbiota transplantation.
Currently, it is also recommended to consider this type of treatment in the case of the first relapse.
Monoclonal antibodies against C. difficile toxins are also setting a new direction of research for the
treatment of this bacterial infection and relapse prevention.

Keywords: Clostridium difficile infection, AB toxins, vancomycin, faccal microbiota transplanta-
tion

Zakazenie Clostridioides difficile manifestuje si¢ biegunka ze zmiennym nasileniem.
Cechuje je réwniez wystgpowanie szarozottych tarczek w swietle jelita grubego. Objawia
si¢ co najmniej trzema luznymi stolcami w ciagu 24 godzin.

Dawna nazwa (Clostridium difficile) jest juz obecnie nieaktualna. W 2016 roku zosta-
ly opublikowane najnowsze wyniki badan genetycznych w zakresie sekwencjonowania
regionow 16S rRNA C. difficile. W ich wyniku C. difficile zostalo przeniesione do no-
wego rodzaju Clostridioides rodziny Peptostreptococcaceae jako Clostridioides difficile.

Jest to bakteria nalezaca do gatunku Gram dodatnich beztlenowych przetrwalnikuja-
cych laseczek o dlugosci ok. 2 — 17 um, wykazujaca zdolno$¢ ruchu. C. difficile tworzy
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spory, ktore moga przetrwac w srodowisku szpitalnym na nieozywionych powierzchniach
do 5 — 6 miesi¢cy i1 sa odporne na dziatanie antybiotykow i §rodkdéw dezynfekcyjnych.
Zakazenia szerzg si¢ droga pokarmowg (oralno-fekalng). Czynnikiem etiologicznym sa
toksyny A i B wytwarzane przez ten patogen.

Najwazniejszymi czynnikami ryzyka sa antybiotykoterapia, hospitalizacja oraz wiek
pacjenta i jego choroby wspdtistniejace.

Okres wylggania wynosi $rednio 2 — 3 dni, lecz moze by¢ dtuzszy. Pacjent jest zakaz-
ny przez caty okres choroby i bezobjawowego wydalania C. difficile.

Mikroorganizm izolowany jest od okoto 95% pacjentow cierpiacych na t¢ chorobe.
Niekontrolowana proliferacja jest skutkiem eradykacji fizjologicznej flory w nastgpstwie
antybiotykoterapii o szerokim spektrum dziatania. Obserwowane jest tez nosicielstwo tej
bakterii u 3% populacji, 20 — 40% pacjentéw hospitalizowanych i 50 — 60% noworodkow
i niemowlat. Okoto 20% pacjentow zaraza si¢ C. difficile podczas pobytu w szpitalu,
jednak tylko u co trzeciej osoby wystapi z tego powodu biegunka. Reszta pozostaje bez-
objawowymi nosicielami (rys. 1) [1, 2, 5].

Odsetek osob skolonizowanych przez Cl. difficile

Populacja ogolna Chorzy hospitalizowani

j Skolonizowani przez CL. difficile
Il Nieskolonizowani przez CI. difficile

Rys. 1. Odsetek 0sob skolonizowanych przez C. difficile

W ostatniej dekadzie stwierdzono 400% wzrost wystgpowania zakazen o etiologii
C. difficile (CDI). Zaobserwowano zwigkszenie chorobowosci i cigzkosci przebiegu in-
fekcji oraz znaczacy wzrost $miertelnos$ci. Wiaze si¢ to ze zwickszeniem zuzycia cefa-
losporyn i chinolonéw, wzrostem czynnikdéw ryzyka, starzeniem si¢ populacji, a takze
rozwojem szczepow C. difficile hiperwirulentnych i hipersporulujacych. Pojawienie si¢
w Polsce hiperwirulentnych szczepéw RT027 i RT028 spowodowalo znaczny wzrost
liczby chorych z wielokrotnymi nawrotami [13].

Mimo tego, ze po raz pierwszy C. difficile wyizolowano w 1935 r., to dopiero w la-
tach 70. wykazano jej zwigzek z biegunka poantybiotykowa oraz z rzekomobtoniastym
zapaleniem jelit. W ostatnim czasie w Wielkiej Brytanii oraz w innych krajach Europy
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Zachodniej choroba wywotywana przez C. difficile (CDAD) staje si¢ coraz to znaczniej-
szym zakazeniem szpitalnym (ryc. 2). Obecnie zakazenie C. difficile plasuje si¢ w grupie
3 najczestszych zakazen szpitalnych w USA (przed MRSA i VRE) [8].
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Rycina 2. {a) Zgtoszenia wystepowania Clostridium difficile u pacjentéw =65 lat, Anglia i Walia, 1990-2006; (b) Zgony
zwigzane z C. difficile, Anglia i Walia, 2001-2006

{a) Przedruk za zgodq Health Protection Agency, www.hpa.org.uk/web/HPAwebFile/HPAweb C/1194947378214 ©
Health Protection Agency; (b) Przedruk za zgoda Office for National Statistics, www.ons.gov.uk. Materiaty strzezone
prawami autorskimi Korony Brytyjskiej przedrukowano za zgoda Controller of OPSI

Wzmianka — C. difficile wymienione w dowolnym miejscu w karcie zgonu; Gtéwna przyczyna — C. difficile uznane za
przyczyne zgonu w karcie zgonu

Rys. 2. Zgloszenia wystgpowania C. difficile i zgony zwiazane z C. difficile

Clostridium difficile jest najczestszym czynnikiem alarmowym zgtaszanym w ogni-
skach epidemicznych zakazen szpitalnych. Od 2012 roku wyraznie zaznaczyt si¢ trend
wzrostowy wystepowania tego patogenu w podmiotach leczniczych:

— w2012 r. zarejestrowano 82 ogniska epidemiczne co stanowito 27%,

— w2013 r. zarejestrowano 112 ognisk co stanowito 28,4%,

— w2014 r. zgloszone zostaly 124 ogniska epidemiczne co stanowito 31%
wszystkich zgloszonych ognisk w danym roku.

Liczba zgloszonych zapalen jelita o potwierdzonej etiologii C. difficile wynosita
w 2014 roku: 5688 przypadkow a w 2015 roku: 7942 przypadkow. W 2016 zaznaczyt si¢
niewielki spadek: 6560 przypadkow. Zachorowania wywotane przez C. difficile w latach
2017 — 2018 sg dwukrotnie czestsze niz w poprzednich latach i stanowig zdecydowang
wickszo$¢ hospitalizacji pacjentéw z tego powodu (rys. 3) [12].

Nawroty choroby wystepuja u ok. 20% chorych po czasie od 3 —21 dni do 4 — 8 tygo-
dni od zakonczenia leczenia (tab. 1). W potowie przypadkéw sa one spowodowane przez
ten sam szczep C. difficile. Nawroty CDI wystepuja glownie u 0sob starszych z uposle-
dzong odpornoscia, stosujacych przewlekle antybiotyki szeroko spektralne.

Nawet jednorazowa dawka stosowana okotooperacyjnie moze prowadzi¢ do rozwoju
zakazenia. Do klas o szczegdlnym wptywie na rozwoj CDI naleza: cefalosporyny III
i IV generacji, fluorochinolony, karbapenemy i klindamycyna (tab. 2). Ryzyko rozwoju
CDI po zastosowaniu poszczeg6lnych antybiotykow zalezy od opornosci na antybiotyki
szczepow C. difficile wystepujacych lokalnie.
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Zaldad Epideriologii Chordb Zakaznych i Nadzoru NIZP-PZH  Departament Zapobiegania oraz Zwalczania Zakazei i Chordb Zakanych u Ludzi GIS

Zachorowania na wybrane choroby zakazne w Polsce «d 1 stycznia do 31 grudnia 2018 r.

oraz w poréwnywalnym okresie 2017T.

Liczba zachorowar i zapadalno§é na 100 tys. ludnosci *

1.01-31.12.2018r. 1.01-31.12.2017 r.
Lp. Jednostka chorobowa
Liczba Zapad. Liczba Zapad.
1 | Cholera® - - - -
2 | Durbrzuszny“® 2 001 7 o0
3 | Duryrzekome A, B, C= 6 002 2 001
4 razem 9969 2595 10000 26,03
5 zatrucie pokamowe E7 9662 2515 | 9710 | 2527
Salmoneloza
[ posocznica 178 0,46 172 045
7 inne 2akazenie pozajelitowe ™ 129 034 118 0,31
8 | Czerwonka bakleryjna (szigeloza) = 267 0,69 44 0,11
9 razem 15362 39,98 15665 40,77
10 ywolans przez E. coli bi - 28 075 am o070
11 ywolane przez E. coli enterokr = 8 002 6 002
12 e bakleryjne  wywolane przez £. col inn i BNO - 7 o 6 | 080
13 ia jelitowe ywolane przez C: ue 738 192 874 227
14 | (cgdlem) przez Y enferocoliica lub pseudotubercuoss U 5 046 191 050
15 s et ) 3037
16 inne okreslone 705 1,83 807 2,10
17 nie okreslone 1592 4,14 1544 | 4,02
18 | Inne bakteryjne zakaZenia jelitowe u dzieci do lat 2 1535 201,23 1589 208,31

Rys. 3. Zachorowania Clostridioides difficile w latach 2017 — 2018

Tab. 1. Czestos¢ nawrotdw zakazenia C. difficile

Czgstosé ® 20% po pierwszym epizodzie
nawrotow ® 45% po pierwszym nawrocie
® 65% po drugim i nast¢gpnym epizodzie

Choroba zwiazana z C. difficile (CDAD — C. difficile associated disease; CDI — C. dif-
ficile infection) objawia si¢ biegunka lub megacolon toxicum (widocznym w badaniu
RTG jamy brzusznej) oraz stwierdzeniem conajmniej jednego z ponizszych:

1) tox. A/B w stolcu lub szczepu C. difficile produkujacego toksyne w posiewie lub za
pomoca innej metody (np. PCR),

2) colitis pseudomembranosa w trakcie kolonoskopii lub zabiegu operacyjnego,

3) colitis pseudomembranosa w badaniu histopatologicznym.

Przebieg kliniczny CDI zalezy od typu C. difficile oraz stanu ogdlnego chorego i cho-
rob wspolistniejacych w chwili zakazenia. Do typowych objawéw towarzyszacych na-
leza:
— kurczowy bol brzucha,

— goraczka,

— odwodnienie,

— utrata apetytu,

— leukocytoza,

— objawy pozajelitowe (zapalenia stawow).
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Tab. 2. Ryzyko wywotania zakazenia C. difficile przez antybiotyki [9]

UMIARKOWANE

WYSOKIE RYZYKO NISKIE RYZYKO
RYZYKO
FLUOROCHINOLONY MAKROLIDY AMINOGLIKOZYDY
CEFALOSPORYNY I1 i Il TRIMETOPRIM/ BACYTRACYNA
GENERACII SULFAMETOKSAZOL
METRONIDAZOL
KLINDAMYCYNA INNE PENICYLINY
TEIKOPLANINA
AMPICYLINA SULFONAMIDY
AMOKSYCYLINA b bR
PENICYLINY O SZEROKIM RIFAMPICYNA
SPEKTRUM DZIALANIA CHLORAMEENIKOL
Z INHIBITORAMI
(OPROCZ TYKARCYLINY Z TETRACYKLINA
KLAWULONIANEM |
PIPERACYLINY Z KARBAPENEMY
TAZOBAKTAMEM) ST
TYGECYKLINA

Zakazenie przebiegajace pod postacig megacolon toxicum prowadzi do niedroznosci,
perforacji okr¢znicy, wstrzasu i zgonu.

Do badan pomocniczych w identyfikacji czynnika etiologicznego naleza:

— metody immunoenzymatyczne (dehydrogenaza glutaminowa — GDH w kale, toksyny

A/B w kale),

— badaniamolekularne (amplifikacja kwasow nukleinowych genow toksyny A/B—NAAT),
— hodowla w celu wykrycia produkcji toksyn przez wyhodowany szczep C. difficile.

W celu rozpoznania wykonuje si¢ tez endoskopi¢ jelita grubego. Wytyczne IDSA
2017 dopuszczaja wykonanie NAAT jako jedyne badanie pozwalajace na rozpoznanie
zakazenia C. difficile (rys. 4) [3, 4].

Sposobem na ograniczenie mozliwos$ci szerzenia si¢ C. difficile w szpitalu sa:

— izolacja kontaktowa pacjenta,
— wlasciwa higiena rak personelu —,,5 momentdw higieny rak” (rys. 5).

Aktualnie podstawg leczenia jest zastosowanie wankomycyny w dawce 125 mg do-
ustnie 4 razy dziennie przez 10 dni. W leczeniu pierwszego incydentu zakazenia moz-
na zamiast wankomycyny zastosowac fidaksomycyne w dawce 200 mg doustnie 2 razy
dziennie przez 10 dni. Lek ten jest polecany glownie u chorych z duzym ryzykiem na-
wrotu CDI.

Obecnie nie stosuje si¢ juz rutynowo metronidazolu w monoterapii CDI. Dopuszcza
si¢ jego zastosowanie tylko u pacjentow z niskim ryzykiem nawrotéw i cigzkiego prze-
biegu CDI oraz w przypadku braku dostepnosci innych lekow. W takich przypadkach
metronidazol jest stosowany doustnie w dawce 500 mg 3 razy dziennie przez 10 dni.
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opcja 1
oznaczenie GDH-EIA metoda o bardzo duzej czufosci lub NAAT
|
®¢ ¢@
oznaczenie toksyn A/B zakazenie mato
metoda immunoenzymatyczna prawdopodobne
o bardzo duzej czutosci

1
@l l@
rozpoznanie — zakazenie mniej prawdopodobne,
zakazenia C. difficile ale niewykluczone

— wskazana ocena kliniczna i rozwazenie
drugiego czulego badania lub hodowli

opcja 2
EIA: GDH i toksyny A/B

|
[ I |

oba testy (-) — GDH-EIA (+) oba testy (+)
- toksyny A/B (=) l

obecnosé szczepu
toksynotworczego C. difficile

v v
zakazenie C. difficile < © NAAT ® »  zakazenie lub nosicielstwo;
mato prawdopodobne nalezy rozwazy¢ hodowle

@ wynik dodatni, © wynik ujemny

EIA —metoda immunoenzymatyczna, GDH — dehydrogenaza glutaminianowa, GDH-EIA — oznaczenie
dehydrogenazy glutaminianowej metoda immunoenzymatyczna, NAAT — test amplifikacji kwasow
nukleinowych

Rys. 4. Algorytm diagnostyczny zakazenia C. difficile [11]

Piorunujacy przebieg CDI wymaga leczenia wankomycyng w dawce 500 mg 4 razy
dziennie podawang doustnie lub przez sonde¢ zotadkowa.

W przypadku perforacji jelita konieczne jest leczenie chirurgiczne z subtotalng kolek-
tomig lub wylonieniem stomii jelitowe;.

Nowy kierunek badan w leczeniu zakazen tg bakteria i zapobieganiu ich nawrotom
wyznaczajg przeciwciata monoklonalne przeciwko toksynom C. difficile. Pierwszym
przeciwciatem zarejestrowanym przez FDA wigzacym toksyn¢ B C. difficile jest bez-
lotoxumab. Badania kliniczne potwierdzily skutecznos$¢ tego leku, gtownie w pota-
czeniu go z przeciwciatem wigzacym toksyne A — actoxumabem, w profilaktyce na-
wrotow CDI.
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- &

Rys. 5. 5 moment6éw higieny rak [10]

Poza wyzej opisanymi metodami leczenia i zapobiegania nawrotom CDI, od wielu lat
rekomenduje si¢ transfer flory bakteryjnej (FMT, fecal microbiota transfer). Gtéwnym
jego zatozeniem jest odnowa prawidlowej flory jelitowej u 0séb z zaburzeniami jakosci
i ilosci tejze flory, ktora ze wzgledu na przewlekte zaburzenia immunologiczne nie jest
w stanie powroci¢ do prawidlowego stanu sitami natury. FMT jest uwazana za najbar-
dziej efektywng terapi¢ nawrotowego CDI. Badania wykazuja, ze jej skuteczno$¢ siega
90%. Procedura transferu obcej flory jelitowej wymaga jednakze standaryzacji i kontro-
lowania jakosci transferowanej flory, w celu unikniecia szkodliwych nastgpstw.

Wskazaniem do wykonania transferu mikrobioty jelitowej jest oporne na leczenie
antybiotykami zakazenie C. difficile niezaleznie od liczby jego incydentow. Wigc obecnie
rekomenduje si¢ rozwazenie zastosowania FMT w przypadku pierwszego nawrotu.

Przeciwwskazania do leczenia zakazenia za pomoca transferu flory bakteryjnej stano-
wig niewydolno$¢ watroby u biorcy oraz alergia pokarmowa z odczynem anafilaktycznym.

Dawca flory bakteryjnej powinien by¢ zdrowy wolontariusz, nickoniecznie powigza-
ny rodzinnie z biorcg flory. Preferuje najbardziej si¢ osoby w wieku 18 — 60 lat i majace
BMI > 18 kg/m? i < 30 kg/m?. U dawcy trzeba wykluczy¢ choroby infekcyjne oraz stany
chorobowe, ktére moga wptywac niekorzystnie na stan flory jelitowej poprzez przepro-
wadzenie wywiadu, wykonanie badan krwi i stolca. Czynniki dyskwalifikujace dawce
oraz potencjalnie zaburzajace stan flory jelitowej wraz z panelem badan krwi i stolca
potencjalnego dawcy zostaty przedstawione w ponizszej tabeli (tab. 3) [6, 7].
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Tab. 3. Czynniki dyskwalifikujace dawce flory bakteryjnej

Choroby i czynniki dyskwalifikujace dawce Stany zaburza_]a,cc florg jelitow (dawea
nierekomendowany)

Zakazenic HIV, HCV, HBV, HTLV-1i 1l e Przewlckle choroby przewodu pokarmowego w tym
Aktualnie toczace si¢ zakaZenie ogdlnoustrojowe nowotwory i polipy
Stosowanie srodkéw odurzajacych ¢ Choroby autoimmunologiczne
Ryzykowne zachowania seksualne ¢ Choroby neurodegeneracyjne
Biorcy przeszczepow tkanck i narzadow ¢ Choroby psychiczne
Niedawno zakonczony pobyt w szpitalu ¢ Pierwszy stopien pokrewienstwa w stosunku do oséb z
Podroze do strefy tropikalnej bez wlasciwej profilakty- polipowatoscia lub rakiem jelita grubego
ki w ostatnich 6 miesigcach ¢ Systemowa antybiotykoterapia, chemioterapia lub le-
NaraZenie na materiat biologiczny w ostatnich 6 miesigcach czenie immunosupresyjne w ciggu ostatnich 3 miesigcy
Zabiegu niemedyczne z przerwaniem cigglosci tkanek | ¢  Codzienne stosowanie inhibitoréw pompy protonowej
w ostatnich 6 miesigcach w ciggu ostatnich 3 miesi¢cy
Zakazenia przewodu pokarmowego w ostatnich 2 mie-
sigcach
Przebyte leczenie hormonem wzrostu, insuling bydlgcea,
czynnikami krzepnigcia

Obecnie pacjentom podaje si¢ rowniez dozylnie immunoglobuliny w celu poprawy

ich uktadu odpornosciowego. Trwaja rowniez badania nad nowa opcja terapeutyczna-
szczepionka przeciwko tox. A/B. W celu zapobiegania zakazeniom o etiologii Clostri-
dium difficile zaleca si¢:

1.
. unikanie stosowania antybiotykow o najwickszym ryzyku opornosci C. difficile,

. skracanie antybiotykoterapii do minimum,

. stosowanie preparatow Saccharomyces bulardi w trakcie antybiotykoterapii,

. skracanie czasu hospitalizacji do minimum,

. wydzielenie izolatek z osobng toaleta do leczenia pacjentow z C. difficile,

. uzupeknienie niedoborow witaminy D (poniewaz wykazano, ze jej niedobor wigze

~N N L B W

10.

edukacj¢ personelu medycznego,

si¢ nie tylko z ryzykiem wystgpienia biegunki w przebiegu CDI w $rodowisku po-
zaszpitalnym, ale takze z cigzszym przebiegiem CDI),

. stosowanie jednorazowych rekawiczek przy kontakcie z chorym na CDI oraz jego

przedmiotami osobistymi, szczegdlnie bielizna,

. Scista higiene rak przed zastosowaniem r¢kawiczek i po nim oraz odpowiednig de-

kontaminacj¢ pomieszczen pacjentow zakazonych,
czeste mycie rak oraz kapiele w celu usuniecia spor C. difficile ze skory.
Mimo pojawiajacych si¢ nowych opcji terapeutycznych i zapobiegawczych nadal

wystepuja problemy diagnostyczno-lecznicze z opanowaniem lawinowo rosnacej liczby
zakazen, a stosowanie wylacznie testow genetycznych NAAT moze prowadzi¢ do nad-
miernego rozpoznawania zakazen C. difficile oraz niepotrzebnego leczenia.
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