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Wprowadzenie

Szanowny Czytelniku, oddajemy w Twe ręce drugą część 30. tomu Zeszytów Studenc-
kiego Ruchu Naukowego Uniwersytetu Jana Kochanowskiego w Kielcach, autorstwa 
studentów – adeptów wkraczających w badania w dziedzinach nauk ścisłych i przyrodni-
czych, nauk medycznych i nauk o zdrowiu, nauk rolniczych oraz nauk inżynieryjno-tech-
nicznych, reprezentujących trzy ośrodki akademickie: Akademię Górniczo-Hutniczą im. 
Stanisława Staszica w Krakowie, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie oraz Uniwersytet 
Jana Kochanowskiego w Kielcach .

Bieżący Zeszyt ukazuje się w czasie, gdy silne impulsy natury m.in. epidemicznej, 
ekonomicznej i środowiskowej dotkliwie dokładają się do coraz to szybciej postępują-
cych zmian współczesnego świata. Być może to właśnie jest powodem mniejszej, w po-
równaniu z latami ubiegłymi, liczby opublikowanych prac, przy czym nie koreluje to ze 
spadkiem jakości opracowań i ważkości poruszanych zagadnień.

Szerokie spektrum dziedzinowe Zeszytu również w tym roku zostało wypełnione 
dzięki Autorom, którzy podjęli się niemałego trudu, by przeprowadzić badania, a następ-
nie zebrać i zaprezentować ich wyniki. Autorzy pokazali swój warsztat badawczy, pasję 
poznania świata oraz przenikliwość w dociekaniu prawdy.

Wyrażamy nadzieję, że opublikowane prace spotkają się z przychylnym odbiorem. 
Niewykluczone, że bardziej doświadczony Czytelnik przypomni sobie początki własnej 
ścieżki badawczej, zaś ten młody zostanie zainspirowany dokonaniami Autorów.

Michał Stachura



Introduction

Dear Reader, we present to you the second part of the 30th 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 Kraków, 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.

Michał Stachura
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PIOTR BOSZCZYK
Student IV roku kierunku lekarskiego, studia jednolite magisterskie
Studenckie Koło 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 podejściu  
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 najczęstszym nowotworem złośliwym u kobiet. Liczba zachorowań 
na raka piersi w latach 2010–2018 stopniowo wzrastała. Po 50 roku życia obserwuje się 
gwałtowny wzrost zachorowania na raka piersi, trwający aż do siódmej dekady życia. 
W starszym wieku wzrost ten jest mniejszy. U większości chorych przyczyny powstania 
tego nowotworu są nieznane [1].

Rak piersi w początkowym stadium przebiega najczęściej bezobjawowo i jest przy-
padkowo wykrywany przez kobietę jako wyczuwalny, pojedynczy, twardy i niebolesny 
guz w piersi. Rozpoznanie tego raka opiera się na badaniach obrazowych i mikroskopo-
wych. Leczenie raka piersi u większości chorych przybiera postać leczenia polegającego 
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na skojarzeniu chirurgii, radioterapii oraz metod ogólnoustrojowych. Wiodącą rolę w dia-
gnostyce i leczeniu niezaawansowanego raka odgrywa leczenie chirurgiczne. Wykony-
wane zabiegi mają charakter leczniczy, rekonstrukcyjny i paliatywny [2].

Wyróżnia się raki nienaciekające, do których należą DCIS (carcinoma ductale in situ 
– rak nieinwazyjny przewodowy sutka) i LCIS (lobular carcinoma in situ – rak nieinwa-
zyjny zrazikowy sutka) oraz raki naciekające, wśród których ponad 80% stanowią raki 
NST (no special type – bez specjalnego typu), pozostałą część stanowią postacie specjal-
ne, cechujące się lepszym rokowaniem. Rak piersi posiada zdolność do rozsiewu drogą 
naczyń krwionośnych, najczęściej do wątroby, płuc i ośrodkowego układu nerwowego 
oraz drogą naczyń limfatycznych, wówczas w pierwszym etapie zajmuje węzły chłonne 
pachowe i przymostkowe [3]. 

Epidemiologia raka piersi

Badania diagnostyczne przeprowadzone w ciągu ostatnich lat pokazały, że rak piersi 
jest najczęstszym nowotworem złośliwym wśród kobiet w krajach rozwiniętych, jednak 
większość zgonów obserwuje się w krajach rozwijających się. Wśród krajów należących 
do Unii Europejskiej w 2008 roku u ponad 330 tys. kobiet zdiagnozowano raka piersi 
i około 89 tys. zmarło z tego powodu. Około 1,33 mln kobiet żyje z postawioną diagnozą 
raka piersi w ciągu poprzedzających 5 lat [1]. Nowotwory złośliwe piersi stanowią u ko-
biet ponad 22% zachorowań (rys.1).

Rysunek 1. Częstość zachorowań na poszczególne nowotwory u kobiet w Polsce w 2018 roku.

Źródło: Krajowy Rejestr Nowotworów, 2018 r.

W 2018r. częstość zachorowań na złośliwe nowotwory jajnika wynosiła około 5%, 
przez co umiejscawiały się one na szóstym miejscu zachorowań na raka u kobiet, co uka-
zuje rys.1. Kobiety u których wykryto mutację w obrębie genu supresorowego BRCA1, 
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są obciążone ponad 80% ryzykiem powstania nowotworu złośliwego piersi oraz 40% 
ryzykiem pojawienia się nowotworu jajnika do 70 roku życia. 

Dane epidemiologiczne pokazują, że liczba zachorowań na raka piersi w latach 2010–
2018 stopniowo wzrastała. W 2018r. potwierdzono diagnozę tego nowotworu u prawie 
19 tys. kobiet. Bazując na wynikach przedstawionych w Tabeli 1 wzrost ten wynosi około 
380 nowych zachorowań rocznie na sto tysięcy osób.

Tabela 1. Zachorowalność na nowotwory piersi w Polsce w latach 2010-2018.

Rok Zachorowania Współczynnik 
surowy

Współczynnik  
standaryzowany (W)

Ryzyko  
skumulowane

2010 15 784 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 5,91
2016 18 615 93,85 54,05 6,03
2017 18 529 93,42 53,03 5,93
2018 18 869 95,16 53,33 5,95

Źródło: Krajowy Rejestr Nowotworów, 2010-2018. 

Rysunek 2. Zachorowalność na nowotwory piersi w Polsce w latach 2011–2013 w zależności od 
wieku .

Źródło: Krajowy Rejestr Nowotworów, 2011–2013.
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Ważne wyniki otrzymane podczas analizy zachorowalności na nowotwory piersi, 
przedstawione na rys. 2, ukazują, że po 50 roku życia obserwuje się gwałtowny wzrost 
zachorowania na rak piersi, trwający aż do 64 r.ż., po czym zmniejsza się on do wartości 
około 185 zachorowań na sto tysięcy w przedziale wiekowym od 65 do 69 (rys. 2) [1]. 
Maksimum współczynnika surowego zachorowań przypada na przedział wiekowy mię-
dzy 65 a 69 rokiem życia i osiąga poziom około 2900 w badanym zakresie lat.

Czynniki ryzyka zachorowania na raka piersi

U większości chorych przyczyny powstania nowotworu piersi są nieznane, ale wia-
domo o wielu czynnikach, które zwiększają ryzyko jego występowania. Z przeprowadzo-
nych badań wynika, że najważniejszymi przyczynami tej choroby, które zostały uszere-
gowane z uwzględnieniem największego ryzyka są m.in. [2]:
1 . Wiek – ryzyko zachorowań wzrasta wraz z wiekiem. Istotny wzrost zachorowań na 

raka piersi pojawia się po 50. r.ż. 80% zachorowań dotyczy chorych powyżej tego 
wieku . 

2 . Rak piersi w wywiadzie – przebyty rak piersi ponad trzykrotnie zwiększa ryzyko 
wystąpienia raka drugiej piersi.

3 . Obciążenia rodzinne – ryzyko zachorowania wzrasta u kobiet, wśród których krew-
nych pierwszego stopnia zdiagnozowano raka piersi.

4 . Czynniki dziedziczne – są głównie związane z mutacją genów BRCA1, BRCA2, 
TP53 i PTEN.

5 . Czynniki hormonalne – ryzyko zachorowania jest większe wśród kobiet nierodzących 
dzieci oraz tych, które urodziły pierwsze dziecko po 30. r.ż.

6 . Promieniowanie jonizujące – narażenie na promieniowanie, związane głównie z czę-
stym wykonywaniem RTG klatki piersiowej i mammografii, nieznacznie zwiększa 
ryzyko wystąpienia raka piersi. 

7. Czynniki dietetyczne – spożywanie dużej ilości tłuszczów zwierzęcych zwiększa 
prawdopodobieństwo wystąpienia raka sutka.

8. Alkohol . 
9. Hyperplasia ductalis atypica (atypowy rozrost przewodowy).

10 . Hyperplasia lobularis atypica (atypowy rozrost zrazikowy).

Diagnostyka raka piersi

W początkowym stadium nowotwór przebiega najczęściej bezobjawowo i jest wy-
krywany przypadkowo przez kobietę jako wyczuwalny, pojedynczy, twardy i niebolesny 
guz w piersi. Może również zostać uwidoczniony przypadkowo w badaniach obrazowych. 
Zmianie nowotworowej może towarzyszyć zniekształcenie skóry bezpośrednio nad guzem 
oraz wciąganie brodawki sutkowej. Objawem zaawansowanego procesu nowotworowego 
są guzki satelitarne na skórze związane z przerzutami. U części chorych mogą również 
pojawić się cechy lokalnego stanu zapalnego: obrzęk, zaczerwienienie i ocieplenie skóry 
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oraz bolesność. Wycieki z brodawki towarzyszą rakowi piersi bardzo rzadko [3]. U części 
chorych pierwszym objawem toczącego się procesu nowotworowego jest powiększenie pa-
chowych węzłów chłonnych, które jest spowodowane obecnością przerzutów.

Rozpoznanie raka piersi opiera się na badaniach obrazowych i mikroskopowych. 
Diagnostyka obrazowa dotyczy mammografii wykonywanej w projekcjach górno-dol-
nej i skośnej, wykorzystywanej w badaniach przesiewowych raka piersi u kobiet w wie-
ku 50–69 lat. Mammografia ma największą czułość w tej grupie wiekowej kobiet ze 
względu na dominowanie w obrębie piersi tkanki tłuszczowej nad tkanką gruczołową. 
Badania ultrasonograficzne pozwalają dokładniej ocenić pierś o budowach gruczołowej 
i gruczołowo-tłuszczowej, typowych dla młodszych kobiet. Ultrasonografia jest również 
badaniem uzupełniającym w diagnostyce raka piersi. Rezonans magnetyczny cechuje się 
najwyższą czułością i bardzo wysoką swoistością, lecz jest zarezerwowany do szczegól-
nych wskazań, głównie w poszukiwaniu ognisk pierwotnych raka, które są niewidoczne 
w mammografii lub USG oraz do badań przesiewowych u kobiet z potwierdzoną mutacją 
genów BRCA1 lub BRCA2. Do rozpoczęcia leczenia chorej na raka piersi, niezbędne jest 
pozyskanie materiału tkankowego na drodze biopsji gruboigłowej lub biopsji mammoto-
micznej oraz określenie stopnia zaawansowania TNM[4].

Leczenie

Leczenie raka piersi u większości chorych polega na skojarzeniu chirurgii, radiote-
rapii oraz metod ogólnoustrojowych (chemioterapii, hormonoterapii bądź terapii ukie-
runkowanej molekularnie). Wybranie schematu leczenia raka piersi jest zależne od wielu 
czynników rokowniczych i predykcyjnych [5].

Wiodącą rolę w diagnostyce i leczeniu niezaawansowanego raka odgrywa leczenie 
chirurgiczne [6]. Wykonywane zabiegi mają charakter leczniczy, rekonstrukcyjny i palia-
tywny. U każdej osoby chorej na raka piersi należy rozważyć wybór leczenia oszczędza-
jącego pierś – BCT (breast conserving treatment), polegającego na doszczętnej resekcji 
guza pierwotnego i następczej uzupełniającej teleterapii lub teleterapii i brachyterapii. 
Leczenie to zalecane dla chorych w I i II stopniu zaawansowania TNM, bo jego skutecz-
ność w przypadku tych stopni w porównaniu z mastektomią jest taka sama [7].

U chorych z niepalpacyjnym guzem w badaniu klinicznym należy dokonać przedope-
racyjnej dokładnej lokalizacji położenia zmiany nowotworowej przy użyciu metalowych 
znaczników bądź znaczników radioaktywnych – tzw. kotwic [8]. Bezwzględne jest wy-
konanie śródoperacyjnego oznakowania kierunków wyciętego preparatu, z wykorzysta-
niem np. nitek lub metalowych znaczników. W przypadku stwierdzenia nieradykalności 
zabiegu operacyjnego podczas dokładnej analizy histopatologicznej, umożliwia to precy-
zyjne wskazanie miejsca nieradykalności [9]. Loża po guzie nowotworowym musi zostać 
oznaczona metalowymi „klipsami” w celu wykonania dokładnej uzupełniającej radiote-
rapii. Zaleca się założenie 5 „klipsów” na ściany loży: od strony bocznej, przyśrodkowej, 
dogłowowej, doogonowej jak i w jej najgłębszym miejscu [10]. 

Z uwagi na skuteczność i wyniki leczenia nowotworów raka piersi BCT zastępu-
je mastektomię u większości chorych leczonych na ten nowotwór. Jednak niektóre 
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chore nadal będą miały wskazania do wykonania mastektomii, dlatego pozostaje ona 
w dalszym ciągu standardem leczenia chorych, które nie kwalifikują się do leczenia 
oszczędzającego lub nie wyrażają na nie zgody [5, 6]. Wyróżnia się następujące typy 
mastektomii:
1 . Mastektomia z zaoszczędzeniem kompleksu brodawka-otoczka – polega na wycięciu 

gruczołu piersiowego wraz z powięzią mięśnia piersiowego większego, przy zaosz-
czędzeniu skóry okrywającej gruczoł piersiowy, kompleksu brodawka-otoczka i mię-
śni piersiowych. Metoda ta jest wykorzystywana do leczenia chorych z rozpoznanym 
DCIS, które nie kwalifikują się do leczenia BCT oraz kobiet z grup bardzo wysokie-
go ryzyka z potwierdzoną mutacją BRCA1/BRCA2, jako chirurgiczne postępowanie 
mające na celu zredukowanie zagrożenia wystąpienia raka piersi u nich.

2 . Mastektomia z zaoszczędzeniem skóry – polega na amputacji gruczołu piersiowe-
go oraz części skóry pokrywającej gruczoł razem z kompleksem brodawka-otoczka 
i powięzią mięśnia piersiowego większego. Metoda ta również jest wykorzystywana 
u kobiet nie kwalifikujących się do leczenia oszczędzającego pierś.

3 . Mastektomia prosta – usunięcie całej piersi razem z powięzią mięśnia piersiowego 
większego, bez limfadenektomii pachowej. Metoda jest wykorzystywana do leczenia 
inwazyjnego raka piersi bez obecności przerzutów w węzłach chłonnych pachowych 
u pacjentek, których nie da się zakwalifikować do BCT.

4 . Mastektomia radykalna zmodyfikowana sposobem Maddena – amputacja całej piersi, 
powięzi mięśnia piersiowego większego wraz z limfadenektomią pachową. Stosowa-
na jest u kobiet niezakwalifikowanych do leczenia oszczędzającego. 

5 . Mastektomia radykalna zmodyfikowana sposobem Pateya – wycięcie całej piersi, 
mięśnia piersiowego mniejszego, powięzi mięśnia piersiowego większego oraz limfa-
denektomia pachowa. Metoda ma zastosowanie przy śródoperacyjnym stwierdzeniu 
przerzutów w obrębię węzłów chłonnych międzymięśniowych (Rottera).

6 . Mastektomia radykalna – polega na usunięciu całej piersi, mięśni piersiowych z lim-
fadenektomią pachową poziomu I–III węzłów chłonnych. Metoda jest wykorzysty-
wana do leczenia chorych ze stwierdzonym naciekiem nowotworowym na mięsień 
piersiowy większy, również dotyczy pacjentek poddawanych wcześniejszej neoadiu-
wantowej chemioterapii. 

Najczęstszym powikłaniem mastektomii z usunięciem węzłów chłonnych pachowych 
jest obrzęk limfatyczny kończyny górnej, któremu może towarzyszyć ból oraz uczucie 
napięcia skóry. Nierzadko obrzęk ten może powodować zakłócenia w obrębie motoryki 
i precyzji pracy całej ręki. U niektórych chorych z długotrwałym obrzękiem chłonnym 
rozwija się naczyniakomięsak limfatyczny. Makroskopowo jest to twardy naciek skóry 
i tkanki podskórnej słabo odgraniczony od tkanek sąsiednich. Nowotwór rośnie agre-
sywnie, naciekając wieloogniskowo tkanki, co utrudnia miejscowe leczenie chirurgiczne.

Pacjentki po utracie gruczołu piersiowego najczęściej wymagają pomocy psychoon-
kologów, którzy zapewnią odpowiednie wsparcie psychiczne oraz dobór odpowiedniej 
rehabilitacji, mającej na celu odzyskanie pełnej sprawności ruchowej. Każda pacjentka 
zoperowana metodą mastektomii z wycięciem węzłów chłonnych powinna zostać poin-
formowana o możliwości wykonania operacji rekonstrukcyjnej [11].
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Po zakończeniu radykalnego leczenia zalecane jest comiesięczne samobadanie piersi 
oraz wykonywanie kontrolnych badań obrazowych i ginekologicznych co 12 miesięcy. 
Należy również pamiętać o wykonywaniu co 24 miesiące densytometrii, głównie u ko-
biet leczonych uzupełniająco inhibitorami aromatazy po menopauzie z inwazyjnym ra-
kiem piersi we wczesnym stadium zaawansowania z obecnością receptorów hormonal-
nych [12].

Zgodnie z wytycznymi Europejskiego Towarzystwa Specjalistów Raka Piersi (EUSO-
MA) kompleksowe leczenie i opieka chorych na raka piersi powinno się odbywać w pro-
filowanych ośrodkach referencyjnych, które dysponują doświadczonym zespołem specja-
listów z różnych dziedzin medycyny – m.in. chirurgów onkologicznych, posiadających 
wieloletnie doświadczenie w chirurgii rekonstrukcyjnej piersi, onkologów klinicznych, 
radioterapeutów, patomorfologów, radiologów, psychoonkologów oraz rehabilitantów [7].

Wnioski

Przedstawione badania ukazują problematykę najczęstszego złośliwego nowotworu 
występującego u kobietgłównie z perspektywy metod jego chirurgicznego leczenia. Po-
mimo olbrzymiego postępu różnych metod leczenia nowotworów zabiegi chirurgiczne 
niezmiennie pozostają w najwyższym stopniu najefektywniejszą metodą leczenia nowo-
tworów sutka. Operacje chirurgiczne pozwalają na wyleczenie 7 spośród 10 chorych. 
Im wcześniej i bardziej precyzyjnie zostanie wykonany zabieg, tym jest mniej obserwo-
wanych powikłań i częstsze są przeżycia pięcioletnie [12]. W głównej mierze, wszystko 
zależy od doświadczenia, jak i umiejętności chirurga w resekcji guzów nowotworowych. 
Najnowsze międzynarodowe badania wskazują, że najlepsze efekty leczenia raka piersi 
są uzyskiwane przez operatorów, którzy wykonują co najmniej 50 tego typu zabiegów 
rocznie [13].

Kluczem do znacznego zmniejszenia śmiertelności z powodu raka piersi jest zwraca-
nie uwagi na niepokojące objawy, jak również korzystanie z ogólnie dostępnych, profi-
laktycznych i darmowych badań przesiewowych, mających na celu wykrycie zmian we 
wczesnym stadium zaawansowania.
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Brykietowanie jako możliwość 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 niezbędny dla życia na Ziemi i nie można go niczym zastąpić, co kiedyś 
w następujący sposób wyraził Asimov: „Możemy być w stanie zastąpić węgiel energią ją-
drową, drewno tworzywami sztucznymi, mięso drożdżami, przyjaźń izolacją – ale dla fos-
foru nie ma ani substytutu, ani zamiennika” (Asimov, 1974). Poza potasem (K) i azotem (N) 
fosfor jest trzecim głównym makroskładnikiem pokarmowym. Jest to kluczowy składnik 
współczesnych nawozów mineralnych i jeden z budulców kwasów nukleinowych: kwasu 
deoksyrybonukleinowego (DNA) i kwasu rybonukleinowego (RNA) (Mew i in. 2018). 
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Fosforyty są głównym i jedynym opłacalnym źródłem fosforu na świecie. Światowe 
wydobycie skał zawierających fosforany wapniowe w 2013 roku wyniosło 193 mln ton, 
o 23% więcej niż 10 lat wcześniej (Zalewski, 2014). W latach 2005–2017 cena fosfory-
tów wzrosła ok. dwukrotnie z 44 USD/t do 90 USD/t. Najwyższa cena za surowiec zosta-
ła osiągnięta w 2008 roku, gdy przekraczała 240 USD/t (Zalewski i in. 2018). Przy czym 
przeprowadzone badania efektywności wydobycia fosforytów wskazały na problem stra-
ty 10% podczas transportu i przeładunku skały (Lauriente, 2003). Ponadto złoża tego 
cennego surowca są zasobami nieodnawialnymi, podobnie jak węgiel czy ropa naftowa, 
nie mają jednak w odróżnieniu od tych energetycznych surowców, zamienników (Zalew-
ski, 2014). Powyższe skłania więc do inwestycji prowadzących do podniesienia efek-
tywności transportu fosforytów. Dodatkowo należy zwrócić uwagę na aspekt ochrony 
środowiska związany z ograniczeniem ryzyka dostawania się fosforu do zbiorników wód 
powierzchniowych i powodowania martwych stref oraz zanieczyszczenia środowiska 
toksycznym kadmem. Kadm zazwyczaj występuje w skałach zawierających fosforany 
w ilości średnio 21 mg na 1 kg (Roberts 2014). Jednym ze sposobów pozwalających na 
unikanie strat surowca podczas transportu oraz ograniczenie przedostawania się kadmu 
do środowiska jest brykietowanie. Stwarza to potrzebę opracowania optymalnej techno-
logii procesu brykietowania fosforytów. Z uwagi na wyżej przedstawione problemy w ni-
niejszej pracy zunifikowano informacje na temat fosforytu i jego wpływu na środowisko 
naturalne, potencjału zastosowania procesu aglomeracji ciśnieniowej w transporcie oraz 
przyszłych zagrożeń niedoborem omawianego surowca strategicznego.

Fosforyty – problematyka rozmieszczenia zasobów

Na świecie występują dwa główne rodzaje złóż fosforytów.
1. Fosforanowe skały osadowe (fot. 1.): złoże fosforanów morskich, metamorficz-

ne, biogeniczne (akumulacja guana ptaków i nietoperzy) oraz fosforanów powstałe 
w wyniku wietrzenia. Złoża osadowe zawierają odmiany fluoroapatytów. Najczęst-
szymi minerałami nie zawierającymi fosforu związanymi z osadowymi skałami fos-
foranowymi są kwarc, glina, kalcyt i dolomit. Skały fosforanowe o dużej zawartości 
fosforanów (10–15% P2O5) nazywane są fosforytami. 

2. Fosforanowe skały magmowe: apatyt jest pospolitym minerałem występującym prak-
tycznie we wszystkich typach skał magmowych (Ptáček 2016).
Osadowe złoża fosforanów obejmują około 80% całkowitej światowej produkcji fos-

forytów (rys. 1.).
Najpopularniejszy podstawowy współczynnik przeliczeniowy fosforytów, P2O5 i fos-

foru jest następujący: Jedna tona fosforytów zawiera ok. 300 kg P2O5. W jednej tonie P2O5 
zawiera się 436 kg fosforu. Stąd 1 tona fosforytu zawiera średnio 130 kg czystego fosforu 
(Scholz i in. 2014).

W rzeczywistości złoża fosforytu cechuje znaczne zróżnicowanie koncentracji fos-
foru. Ekonomicznie opłacalna jest eksploatacja złóż o wysokiej koncentracji tego pier-
wiastka. Światowe rezerwy, których wydobycie jest ekonomicznie uzasadnione, osza-
cowano na 67 mld ton, jednakże zasoby rud fosforowych na świecie dowolnej jakości 
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szacuje się na 290 mld ton. Wstępne szacunki specjalistów wskazują na czas eksploatacji 
złóż, w zależności od „piku fosforowego” tj. czasu wystąpienia ekstremum, na 100 do 
300 lat. Wpływ na ten czas ma jakość i wielkość nakładów przeznaczonych na eksploata-
cję złóż (Zalewski 2014).

Najwięcej rezerw fosforytów posiada Maroko (rys. 2.) i jest to około 75% wszystkich 
złóż na świecie. Dwie trzecie światowego rocznego wydobycia fosforytów należy do 

Fot. 1. Fosforanowa skała osadowa pochodząca z kopalni Simplot, Idaho, USA (Fot. James St. John)

Rys . 1 . Rozkład światowych zasobów fosforanów według ich rodzaju (Abouzeid 2008)
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USA, Chin, Maroka i Afryki Południowej. W Europie fosforyty wydobywane są w Fin-
landii, jednak w 2011 roku poziom uzależnienia Unii Europejskiej od importu fosforytów 
wyniósł ok. 92% (Łuczkowska i in. 2016).

Wpływ fosforytów na środowisko i problematyka kadmu

Około 90% światowego wydobycia skał fosforanowych, tj. 190 mln ton rocznie jest 
wykorzystywane do produkcji nawozów fosforowych. Siedemdziesiąt pięć procent fos-
foru pochodzi ze skał osadowych, lecz ze względu na swoją genezę fosforyty pochodze-
nia morskiego zawierają duże stężenie metali ciężkich jak kadm czy ołów (Mar i Okazaki 
2012).

Kadm jest jednym z toksycznych metali ciężkich, występującym w większej koncen-
tracji w fosforytach pochodzenia morskiego niż w apatytach pochodzenia wulkaniczne-
go. Zawartość kadmu różni się nie tylko ze względu na miejsce wydobycia, ale może też 
ona być zróżnicowana nawet w jednolitym złożu fosforytu (tab. 1.). Usuwanie kadmu 
przy wydobyciu fosforytu lub przy produkcji nawozu jest ekonomicznie nieopłacalne, 
jednakże zawartość kadmu powinna być poddana szczegółowej kontroli. Stosunek fos-
foru do kadmu w fosforytach odpowiada stosunkowi tych pierwiastków w ostatecznym 
produkcie w postaci nawozu mineralnego (Sabiha-Javied i in. 2009). Z tego powodu 
Unia Europejska nałożyła taki limit na importowane fosforyty, że maksymalna zawartość 
kadmu w skale wynosi 10 mg/kg. Jako nośnik kadmu podejrzewa się fluoroapatyt, jednak 
badania nie dają jednoznacznych wniosków co do pochodzenia toksycznego metalu.

Największym zagrożeniem jest koncentracja kadmu w glebie i bardzo szybkie prze-
mieszczanie się tego pierwiastka w łańcuchu troficznym gleba – roślina – człowiek. Po-
mimo, że nie jest potrzebny do rozwoju roślin, jest bardzo łatwo przez nie przyswajalny, 
proporcjonalnie do jego stężenia w środowisku (Jakubowski i in. 1995). Po dostaniu się 
do organizmu człowieka kadm podlega kumulacji w tkankach i w konsekwencji powodu-
je demineralizację układu kostnego, uszkodzenia nerek oraz innych organów wewnętrz-
nych (Mar i Okazaki 2012).

Rys. 2. Światowe rezerwy fosforytów według kraju występowania w 2013 roku (Zalewski 2014)
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Tab. 1. Zawartość kadmu w fosforytach w poszczególnych krajach (Mar i Okazaki 2012)

Kraj pochodzenia 
fosforytu

Zawartość kadmu 
(mg/kg)

Kraj pochodzenia 
fosforytu

Zawartość kadmu 
(mg/kg)

Algieria 22 – 62 Pakistan 7
Australia 7 – 43 Peru 2 – 186
Brazylia 4 Północna Afryka 60
Chiny 4 Rosja 1 – 13
Egipt 8 – 74 RPA 2 – 13
Izrael 12 – 32 Senegal 37 – 221
Jordania 6 – 30 Syria 6 – 52
Maroko 3 – 165 Togo 44 – 179
Meksyk 8 Tunezja 38 – 173
Nauru 100 – 243 USA 3 – 186

Zanieczyszczenie zbiorników wodnych fosforem

Fosfor jest jednym z pierwiastków, którego związki zostały sklasyfikowane jako bio-
geny, związki odżywcze niezbędne do rozwoju organizmów. Niebezpieczne mogą oka-
zać się straty fosforytu na drodze nawożenia oraz transportu. Po dostaniu się związków 
fosforu do zbiorników wodnych, w których jedynym czynnikiem ograniczającym roz-
wój glonów i sinic jest zapotrzebowanie na fosfor, następuje eutrofizacja – powstawanie 
martwych stref beztlenowych (rys. 3.). W wyniku dużej ilości związków odżywczych 
w morzu następuje zakwit glonów i sinic, co prowadzi do mętnienia i braku dostępu 
światła słonecznego do głębszych warstw wody, niezbędnego do procesu fotosyntezy. 
Po zakwicie glony obumierają i na dnie gromadzi się martwa materia rozkładana przez 
bakterie tlenowe. W procesie rozkładu intensywnie zużywany jest tlen, którego zaczy-
na brakować występującym tam organizmom. Gdy tlen zostanie wyczerpany za rozkład 
odpowiedzialne są bakterie beztlenowe, produkujące szkodliwy siarkowodór. W wyniku 
tego procesu powstają martwe strefy. 

Rys. 3. Koncentracja tlenu w Morzu Bałtyckim na głębokości 200m z okresu ostatnich ok. 150 lat 
(Gustafsson i in. 2012)
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W 2010 roku do Bałtyku trafiło 32200 ton fosforu (dane liczbowe po normalizacji 
uwzględniającej warunki pogodowe). To prawie 9 razy więcej związków fosforu niż na 
początku ubiegłego wieku. W Morzu Bałtyckim martwe strefy zajmują 17% całej po-
wierzchni (Gustafsson i in. 2012).

Fosforyty jako źródło nieodnawialne

Fosforyty jako surowce fosforanowe stosowane są w przemyśle szklarskim i ema-
lierstwie. Ich główne zadanie to zmętnianie masy i podnoszenie jej zdolności krycia 
podkładu. Bywają również używane w przemyśle kamionkowym i porcelanowym jako 
składniki mas (Bolewski i in. 1991). Jednakże 90% fosforytów wykorzystywane jest do 
produkcji żywności: 82% na nawozy, 5% na pokarm dla zwierząt i 2 – 3% na dodatki do 
żywności (Prud’homme 2010).

Szacuje się, na podstawie przeszłych lat (rys. 4.), że popyt na fosforyty ze względu 
na rosnące zapotrzebowanie w sektorze rolniczym osiągnie najwyższą wartość od 2050 
roku do 2130 roku, przekraczając obecny roczny popyt o nawet 100% (Cordell i White 
2013). Niepokojącym zjawiskiem jest wyczerpywanie się naturalnych źródeł, które są 
jedynymi źródłami fosforu na świecie. Pełny cykl fosforowy trwa od 50 do 200 mln lat 
(Ptáček 2016).

Rys. 4. Historyczny popyt na nawozy fosforowe na świecie (Cordell i White 2013)
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Istota i korzyści brykietowania

Brykiet jest to aglomerat otrzymywany i kształtowany poprzez działanie wysokiego 
ciśnienia lub obiekt o określonym kształcie i rozmiarze uzyskiwany w procesie kompre-
sji materiału rozdrobnionego lub proszku (Pietsch 2002). Przykłady reprezentatywnych 
kształtów i rozmiarów brykietów powstałych z różnych materiałów (fot. 2.) przedstawia-
ją możliwości procesu brykietowania.

Fot. 2. Przykłady brykietów o różny składzie chemicznym, kształcie i rozmiarze: 1. tlenek żelaza 
i chromu; 2. koks zawierający 8% smoły węglowej jako lepiszcza; 3. pył węglowy; 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. miał węglowy; 11. piasek i ruda ołowiu; 12. szkło 
z dodatkiem 8% wody; 13. tlenek magnezu; 14. tlenek żelaza i chromu z lepiszczem wapiennym; 
15. granulat „midrex” z dodatkiem krzemianu sodu jako lepiszcze; 16. rudy niklu z dodatkiem 
10% wody; 17. wióry mosiężne; 18. odpady żeliwne prasowane w temperaturze 650°c; 19. proszek 
niklowy; 20. tlenki żelaza prasowane jako ciągła taśma (Fayed i Otten 1997)

Brykiet może powstawać z wykorzystaniem wielu materiałów, takich jak: rudy meta-
li, ceramika, tworzywa sztuczne, paliwa stałe, metale oraz kompozyty. Najczęściej wła-
ściwości brykietów zależą od zastosowanego lepiszcza. Lepiszcze jest rodzajem spoiwa 
dodawanego do materiału sypkiego, aby łatwiej łączyć cząsteczki proszku. Umożliwia 
zastosowanie niższego ciśnienia w porównaniu z prasowaniem samego proszku i produk-
cję materiału o większej porowatości, jednak stosowanie substancji spajających nie jest 
wymagane przy procesie produkcji brykietu (Fayed i Otten 1997).
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Zastosowanie aglomeracji, procesu łączenia się drobnych cząstek proszku w celu 
utworzenia większych cząstek, do której zalicza się brykietowanie, towarzyszyło ludzko-
ści od początku jej istnienia. Początkowo aglomeracja ciśnieniowa zachodziła tylko natu-
ralnie podczas procesów glebotwórczych i rozwoju formacji skalnych. Prawdopodobne 
pierwsze użycie procesu aglomeracji przez ludzkość zostało osiągnięte przy produkcji 
chleba poprzez użycie mąki jako rozdrobnionego ciała stałego zawierającego inherentne 
lepiszcze – skrobię, dodatków w postaci cieczy poprawiających plastyczność oraz za-
stosowania siły do usunięcia wilgoci powstałej w procesie produkcji, aby otrzymać od-
powiednią strukturę oraz stałe wiązania między cząsteczkami. Bardzo wcześnie odkryto 
możliwość modyfikacji porowatości przy użyciu gazów powstałych w procesie fermen-
tacji (Pietsch 2002).

Na aglomeracji opierała się także produkcja cegieł oraz środków medycznych (fot. 3.). 
Technologie aglomeracji zostały zmechanizowane na podstawie symulacji czynności wy-
konywanych wcześniej. Podczas modernizacji nie rozważano potrzeby odpowiedzi na 
fundamentalne prawa rządzące procesem aglomeracji, wszystkie wprowadzono i ulep-
szano w oparciu o model empiryczny. Po pewnym czasie rozwój technologii aglomeracji 
nastąpił niezależnie w oddzielnych gałęziach przemysłu takich jak wydobycie węgla i rud 
metali czy przemysł spożywczy i farmaceutyczny, dlatego też terminologia stosowana do 
opisu procesu aglomeracji była zwykle odmienna i trudna do unifikacji. Podjęto jednak 
w tym zakresie (semantyka) próbę interdyscyplinarnego połączenia wiedzy sięgającej 
setek lat w różnych dziedzinach ludzkiego życia (Pietsch 2002).

Fot. 3. Prasa rotacyjna do produkcji tabletek (Jachowicz 2016)
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Tak powstał termin brykietowania, odnoszący się głównie do procesu przetwarzania 
węgla i miału węglowego, rozwijanego głównie dla tej gałęzi przemysłu, jednakże ter-
min ten odnosi się do procesu przetwarzania innych: brykietowanie soli do zmiękczania 
wody, brykietowanie polimerowych odpadów, aby usprawnić procesy transportu, brykie-
towanie biomasy w przeznaczeniu na paliwa stałe, brykietowanie mrożonych racji żyw-
nościowych dla kuchni polowych, brykietowanie na gorąco żelaza gąbczastego w celu 
zmniejszenia reaktywności i umożliwienia otwartego składowania czy brykietowanie 
nawozów sztucznych. Brykietowanie z czasem zdobywa popularność w coraz większej 
ilości gałęzi przemysłu dzięki znacznemu postępowi technologicznemu w zakresie opty-
malizacji procesu oraz możliwości zastosowania z pozytywnym skutkiem w przemyśle 
ciężkim oraz precyzyjnym (Pietsch 2002).

Ze względu na wysoką sprawność i wydajność a przy tym odporność na zużycie ele-
mentów formujących, prasy walcowe są jednym z najczęściej stosowanych w przemyśle. 
Brykieciarki walcowe działają na zasadzie zagęszczania materiału przez dwa równocze-
śnie i przeciwbieżnie obracające się walce (Borowski 2011).

Formowanie materiału umożliwiają wgłębienia na powierzchni walców, następnie po 
ściskaniu surowca następuje częściowe rozprężenie struktury brykietu. Materiał rozdrob-
niony podawany jest przez wymuszające przepływ nadawy lub zasilacze grawitacyjne.

Nowoczesne brykieciarki walcowe są konstruowane, aby sprostać wymaganiom wie-
lu materiałów, inaczej niż dawniej, gdy wytwarzano prasy przeznaczone do konkretnych 
rozdrobnionych surowców. Stosuje się także prasy z czterema lub jednym walcem, jed-
nak są one rzadko spotykane w komercyjnych zastosowaniach. Zalety pras walcowych 
takie jak ciągły charakter pracy, niskie koszty użytkowania oraz możliwość uzyskania 
brykietu pozbawionego ostrych krawędzi i wysoka wydajność składają się na sukces tych 
pras w zastosowaniach komercyjnych (Borowski 2011).

Brykiety produkowane w prasach walcowych zasadniczo dzieli się ze względu na 
kształt determinowany zastosowaną powierzchnią walca na następujące typy:
 – brykiety z płaszczyzną podziału,
 – brykiety bez płaszczyzny podziału (w kształcie siodła).

Pierwszy rodzaj brykietu jest znacznie częściej stosowany, jednak charakteryzuje 
się kruchością i możliwością pękania równolegle do płaszczyzny podziału wynikają-
cą z kształtu gniazd. Brykiety w kształcie siodła cechują się większą wytrzymałością 
mechaniczną niż brykiety z płaszczyzną podziału dzięki wyższym wartościom nacisku 
jednostkowego uzyskanego poprzez ukształtowanie gniazd w inny sposób, łatwiejszym 
opuszczaniem gniazd formujących oraz większym zużyciem powierzchni walca (Borow-
ski 2011).

Badania brykietu fosforytu

Jako próbki do badań użyte zostały brykiety fosforytu (fot. 4.). Próbki zostały wytwo-
rzone przez rozdrobnienie skał fosforytu bez użycia lepiszcza przy 3% udziale wilgoci, 
aglomerację wykonano przy użyciu prasy walcowej z zastosowanymi pierścieniami do 
wytwarzania brykietu bez płaszczyzny podziału oraz grawitacyjnym systemem podawa-
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nia materiału. Szybkość obrotów zespołu walców wynosiła 0,1 m/s, szczelinę między 
pierścieniami ustawiono na szerokość 1 mm. Wybrana metoda brykietowania cechuje się 
najlepszymi warunkami do tworzenia brykietu z fosforytu. Brak płaszczyzny podziału, 
wysokie ciśnienie prowadzące do optymalnego zagęszczenia oraz odpowiednia wydaj-
ność pras walcowych, to czynniki przemawiające za zastosowaniem podanego rozwią-
zania technicznego. Po wykonaniu zastosowano nomenklaturę brykietu: określono górę 
i dół oraz rozróżniono powierzchnię na przód (grań prostopadła do linii góra–dół) i tył 
(grań równoległa do linii góra–dół).

Fot. 4. Próbki brykietu fosforytu: a) przód brykietu, b) tył brykietu (Chudy 2021).

Skłonność fosforytu do poddawania się procesowi brykietowania określono na pod-
stawie wyników zamieszczonej pracy (Bembenek i in. 2020). Na wykresach przedstawio-
no zdolność brykietu do poddawania się aglomeracji ciśnieniowej (rys. 5. i 6.).

Rys. 5. Różnice grubości materiałów brykietowanych w odniesieniu do wymiarów gniazda: A – 
węgiel brunatny; B – miał węglowy; C – grafit; D – mangan; E – zgorzelina; F – odpady z procesów 
stalowniczych; G – pył wielkopiecowy manganowy; H – żelazokrzem; I – szlamy poszlifierskie 
z melasą; J – zendra; K – wióry stopów łożyskowych; L – tlenek cynku; M – fosforyt; N – trójpo-
lifosforan sodu; O – fluorek wapnia (Bembenek i in., 2020)



31Brykietowanie jako możliwość ograniczenia problemu ekonomicznego i ekologicznego 

Rys. 6. Zależność gęstości od ciśnienia prasowania brykietu wykonanego z różnych materiałów: 
A – węgiel brunatny; B – miał węglowy; C – grafit; D – mangan; E – zgorzelina; F – odpady 
z procesów stalowniczych; G – pył wielkopiecowy manganowy; H – żelazokrzem; I – szlamy po-
szlifierskie z melasą; J – zendra; K – wióry stopów łożyskowych; L – tlenek cynku; M – fosforyt; 
N – trójpolifosforan sodu; O – fluorek wapnia (Bembenek i in. 2020)

Fosforyt charakteryzuje się zwiększeniem grubości względem wymiarów gniazda 
o ok. 1,5 mm, w odniesieniu do wszystkich analizowanych materiałów jest to czwarty 
najwyższy wynik, trzeci w porównaniu do badanych brykietów ceramicznych. Brykiet 
fosforytu osiągnął najwyższą gęstość przy najmniejszym zastosowanym ciśnieniu pra-
sowania z badanych materiałów ceramicznych, wskazuje to na łatwość formowania bry-
kietu fosforytu .

Dyskusja wyników

Znaczenie brykietowania jako sposobu na ograniczenie strat i zapobiegania przedo-
stawaniu się nadmiaru fosforu do środowiska jest istotne ze względu na straty surowca 
podczas transportu i przeładunku fosforytów. Ograniczenie możliwego deficytu źródeł 
fosforu w przyszłości może mieć ogromny wpływ na bezpieczeństwo żywnościowe 
państw, w których występuje konieczność importu fosforu i fosforytów. Skała fosforano-
wa ze względu na występowanie na bardzo ograniczonym obszarze jest surowcem stra-
tegicznym i potencjalna destabilizacja regionu Maroka grozi zachwianiem cen żywności 
i wydajności gospodarek na całym świecie. Zachodzi konieczność opracowania optymal-
nej technologii mającej na celu minimalizację strat w łańcuchu pozyskiwania fosforu. 
Obiecującym narzędziem pozwalającym na zmniejszenie szkodliwych czynników jest 
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prasa walcowa oferująca możliwość wytwarzania wytrzymałych brykietów z fosforytów 
bez płaszczyzny podziału. Fosforyt w porównaniu do innych materiałów brykietowanych 
wykazuję się wysoką skłonnością do poddawania się procesowi aglomeracji ciśnienio-
wej bez konieczności stosowania lepiszcza, co wskazuje na brak dodatkowych kosztów 
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 współzależności pomiędzy innowacyjnością  
a cyfryzacją państw Starej i Nowej Unii Europejskiej

Streszczenie: Transformacja cyfrowa zyskała ogromne zainteresowanie w ciągu ostatnich 20 lat, 
a obecna pandemia COVID-19 pokazała jej kluczowe znaczenie dla funkcjonowania gospodarek 
i społeczeństw. Zarówno innowacje jak i technologie informacyjno-komunikacyjne (ICT) są jed-
nym z głównych wyznaczników rozwoju gospodarczego i poprawiają jakość życia społeczeństwa. 
Stąd rozwój tych dziedzin należy do kluczowych strategii przyjętej polityki Unii Europejskiej. 
Obecnie znaczna część innowacji oraz zgłoszonych patentów dotyczy sektora ICT. Celem artykułu 
jest ocena zróżnicowania państw Unii Europejskiej ze względu na poziom innowacji oraz cyfry-
zacji. Dziedzinę innowacji wyrażono Sumarycznym Indeksem Innowacyjności (SII), natomiast 
cyfryzację Indeksem Gospodarki Cyfrowej i Społeczeństwa Cyfrowego (DESI). Przyjęto podział 
państw na kraje Starej i Nowej Unii. Założono, że wyższy poziom wskaźników innowacyjności 
i cyfryzacji osiągają państwa Starej Unii. Zjawisko to zilustrowano wykresami radarowymi oraz 
słupkowymi, co pokazało geograficzne zróżnicowanie zarówno w obszarze innowacyjności, jak 
i cyfryzacji pomiędzy krajami Starej i Nowej Unii. Następnie zbadano współzależności pomiędzy 
poziomem innowacyjności krajów a cyfryzacji z wykorzystaniem modelu regresji liniowej. W wy-
niku analiz stwierdzono, że innowacyjność kraju wpływa na rozwój cyfrowy wyjaśniając 69% 
zmienności wskaźnika DESI.
Słowa kluczowe: Europejski Ranking Innowacyjności, Sumaryczny Indeks Innowacyjności (SII), 
Indeks Gospodarki Cyfrowej i Społeczeństwa 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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• 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.

Table 1. European Innovation Scoreboard

Types  
of indicators

Innovation dimensions 
(number of indicators) Dimension’s description

Framework 
conditions

(A) Human  
resources (3)

Measures the availability of a high-skilled  
and educated workforce .

(B) Attractive research 
systems (3)

Measures the international competitiveness  
of the science .

(C) Innovation-friendly 
environment (2)

Captures the environment in which enterprises  
operate .

Investments (D) Finance  
and support (2)

Measures the availability of finance for innovation 
projects by Venture capital expenditures, and the 
support of governments for research and innovation 
activities .

(E) Firm  
investments (3)

Includes three indicators of both R&D and non-R&D 
investments that firms make to generate innovations, 
and the efforts enterprises make to upgrade the ICT 
skills of their personnel .

Impacts (F) Employment  
impacts (2)

Measures the impact of innovation on employment.

(G) Sales impacts (3) Measures the economic impact of innovation.

Innovation 
activities

(H) Innovators (3) Measures the share of firms that have introduced
innovations onto the market or within their  
organisations .

(I) Linkages (3) Measure’s innovation capabilities by looking  
at collaboration efforts between innovating firms, 
research collaboration between the private  
and public sector .

(J) Intellectual  
assets (3)

Captures different forms of Intellectual Property 
Rights (IPR) generated in the innovation process.

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



39Analysis of the interdependence between innovation and digitalization 

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 SII1) and digital performance (expressed by DESI2) 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 Y – dependent 
one (Altman and Krzywinski 2015). The regression equation is given by a formula:

 0 1β β= +Y X  (1)

where Y is the explained variable (DESI), while X is the predictor (Summary Innovation 
Index). The model parameters are β0 and β1. 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).

1 European innovation scoreboard. https://ec.europa.eu/docsroom/documents/41864 
2 Digital Economy and Society Index. https://digital-agenda-data.eu/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. 

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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Note: A – Connectivity, B – Human Capital, C – Use of Internet, D – Integration of Digital Technology, E – Di-
gital Public Services

Fig. 4. Radar chart with Digital Economy and Society Index dimensions for Old and New EU 
Member States in 2019

Fig. 5. The Digital Economy and Society Index in EU countries in 2019

Source: own study
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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 (ρ = 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 (R2 = 0.69; Adj. 
R2 = 0.68) and both coefficients are significantly different from zero (p-value equals 4 .4410-8).  
The estimated model has the following form:

 DESI = 28.62 ± 7.11 + (53.57 + 14.47) × SII. (2)

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.

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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Wpływ Mumio Shilajit na cykl komórkowy fibroblastów skóry  
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

Około 95% promieniowania, które dociera do komórek skóry ludzkiej, to promie-
niowanie ultrafioletowe typu A. Powoduje uszkodzenia komórek skóry właściwej ze 
względu na fakt, że przenika do najgłębszych warstw skóry. Zbyt duża otrzymana daw-
ka promieniowania UVA może doprowadzić do apoptozy, czyli programowanej śmierci 
komórki. Powoduje, że powstają wolne rodniki przyczyniające się do zanikania fibro-
blastów i w rezultacie fotostarzenia się skóry. Co więcej, promieniowanie ultrafioletowe 
przyczynia się do powstawania nowotworowych zmian skórnych (D’Orazio 2013). 
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Mumio Shilajit jest substancją wykorzystywaną w medycynie ajurwedyjskiej do le-
czenia wielu zróżnicowanych schorzeń. Najczęściej jednak stosuje się ją w przypadku 
wystąpienia chorób związanych z układem kostnym czy też do łagodzenia dolegliwości 
skórnych. Shilajit pochodzi z sanskrytu i dosłownie oznacza „górską smołę”. Można zna-
leźć ją w Himalajach czy na Wyżynie Tybetańskiej i stamtąd też się ją pozyskuje w celach 
leczniczych. Mumio powstaje na skutek obumierania materii organicznej złożonej z ro-
ślin, alg i porostów. Do tej pory przeprowadzone badania wskazują, że substancja zawiera 
w większej części próchnicę (60 – 80%). Jednakże w jej skład wchodzą również inne 
składniki takie jak triterpeny, kwasy: hipurowy, benzoesowy, różne kwasy tłuszczowe, 
sterole, żywica, kwas elagowy, aminokwasy, a oprócz tego prawdopodobnie zawiera 84 
minerały oraz witaminy z grupy B. Najwcześniejsze badania wykazały, że Mumio Shila-
jit poprawia stan kości, przyspiesza regenerację po uszkodzeniach układu kostnego czy 
też wspomaga leczenie osteoporozy. Spowodowane jest to obecnością w Mumio kwasu 
fulwowego, który stymuluje komórki do syntezy związków wapnia oraz dużą zawarto-
ścią fosforu (Ghosal 2009). Mumio Shilajit działa również leczniczo na układ nerwowy, 
rozrodczy, pokarmowy, oddechowy czy krwionośny oraz na komórki skóry. W przypad-
ku układu nerwowego Mumio wspomaga leczenie choroby Alzheimera, ma działanie 
przeciwbólowe, zwiększa zdolności kognitywno-poznawcze, poprawia pamięć krótko- 
i długotrwałą oraz zwiększa aktywność neuroprzekaźników (Wilson 2011). Oprócz tego 
Mumio Shilajit działa leczniczo w przypadku anemii, poprzez zwiększenie bioprzyswa-
jalności żelaza, czy miażdżycy, obniżając poziom cholesterolu i triglicerydów we krwi. 
Mumio Shilajit ma wysoki potencjał antyoksydacyjny i dzięki temu zapobiega starzeniu 
się skóry. Jest to spowodowane znacznym wzrostem czynników przeciwutleniających, 
które usuwają wolne rodniki powstające w komórkach fibroblastów (Mittal 2009). 

Poprzednio prowadzony eksperyment miał na celu zbadanie substancji Mumio Shi-
lajit pod kątem właściwości promienioochronnych i zapobieganiu apoptozie komórek 
VH10 traktowanych promieniowaniem UVA. Otrzymane wyniki wykazały, że Mu-
mio nie wpływa w żaden znaczny sposób na przeżywalność komórek i nie chroni ich 
przed działaniem promieniowania. Jednakże wyniki były niejednoznaczne ze względu 
na zmniejszoną ilość komórek we wczesnej apoptozie w próbach, gdzie było dodane 
Mumio. Mogłoby to wskazywać, że dodanie Mumio powoduje zatrzymanie komórek 
w trakcie cyklu podziału komórkowego, aby naprawić uszkodzenia wywołane promie-
niowaniem UVA (Krakowiak 2020). W celu lepszego zrozumienia rozkładu wyników 
z poprzedniego badania apoptozy, postanowiono zbadać wpływ tej substancji na cykl 
komórkowy fibroblastów skóry traktowanych promieniowaniem UVA.

Cel pracy

Celem badań było określenie wpływu Mumio Shilajit na cykl komórkowy fibro-
blastów skóry potraktowanych promieniowaniem UVA. Porównywano przebieg cyklu 
komórkowego pomiędzy komórkami napromienionymi z dodanym roztworem Mumio 
a komórkami napromienionymi bez dodatku substancji. Eksperyment miał na celu spraw-
dzenie oraz zanalizowanie w jaki sposób Mumio Shilajit wpływa na podziały komórkowe 
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i na przebieg cyklu komórkowego w przypadku komórek linii prawidłowej VH10 potrak-
towanych promieniowaniem UVA. 

Materiały i metody

Do badań wykorzystano linię komórkową prawidłową fibroblastów ludzkich VH10. 
Hodowlę prowadzono w pożywce Dulbecco, będącą zmodyfikowaną wersją Eagle Me-
dium (DMEM). W celu odpowiedniego prowadzenia hodowli komórek VH10 zwiększo-
no zawartość glukozy w pożywce do 4,5g/ml, aby przyspieszyć podziały komórkowe. 
DMEM zawiera również aminokwasy (L-glutaminę) oraz antybiotyk. 

Na szalki wysiewano 5·105 komórek VH10 na 5 ml hodowli, po czym zostawiano je 
na 2 dni w inkubatorze, aby uzyskać ich odpowiednią konfluencję. Następnie do odpo-
wiednich szalek dodawano 1 ml roztworu Mumio o danym stężeniu 2,5%. Inkubowano 
komórki 24h w inkubatorze. Po upływie tego czasu wybrane szalki poddawano działaniu 
promieniowania UVA przez 30 min. Komórki napromieniano na lodzie, aby wysoka tem-
peratura nie spowodowała wyschnięcia komórek zawieszonych w PBS-ie, co mogłoby 
doprowadzić do apoptozy lub nekrozy fibroblastów. Po napromienieniu do szalki z Mu-
mio ponownie dodawano 1 ml ogrzanego roztworu Mumio i pozostawiano hodowle na 
24h w inkubatorze. Po upływie tego czasu przygotowywano komórki do badania i anali-
zy przebiegu cyklu komórkowego na cytometrze przepływowym. 

Cykl komórkowy to ogół procesów zachodzących w komórkach prowadzący do 
ich podziału. Dzieli się on na poszczególne fazy: G1, S i G2, czyli tak zwaną interfazę, 
w trakcie której komórka przygotowuje się do podziału i fazę M, w której dochodzi do 
podziału jądra komórkowego (kariokinezy) i cytoplazmy (cytokinezy). Aby zbadać prze-
bieg cyklu komórkowego, komórki muszą zostać wcześniej odpowiednio przygotowane. 
Komórki odrywano trypsyną od dna szalki, a następnie przenoszono zawiesinę do probó-
wek i wirowano w wirówce (900 obrotów/min). Zlewano nadsącz i przemywano komórki 
dwukrotnie 1 ml PBS-u, przy czym po każdym przemyciu ponownie je wirowano. Po 
ostatnim wirowaniu zlano nadsącz, a następnie mieszając osadzone komórki w probów-
ce na vortexie dodawano po kropli 3 ml zimnego 80%-owego etanolu w celu utrwale-
nia komórek. Po takim przygotowaniu komórek inkubowano je w 4°C przez godzinę. 
Po upływie czasu inkubacji wirowano je w etanolu i ponownie przemywano roztworem 
PBS-u. Kolejno, zlano nadsącz i zawieszano komórki w 300 µl 1-krotnie stężonego jodku 
propidyny, po czym przenoszono zawiesinę do probówek cytometrycznych. Na końcu, 
dodawano 10 µl enzymu RNAzy i poddawano próbki inkubacji w 37°C przez 30 minut 
w ciemności. Po upływie tego czasu próby badawcze były gotowe do analizy na cytome-
trze przepływowym. 

Główną metodą wykorzystaną do analizy przebiegu cyklu komórkowego w tym eks-
perymencie jest cytometria przepływowa. Jest to technika analityczna wykorzystywana 
przy prowadzeniu badań przeżywalności komórek czy przebiegu cyklu komórkowego, 
a także tych związanych z immunofenotypowaniem komórek układu odpornościowego. 
Umożliwia dzięki temu diagnostykę chorób nowotworowych czy autoimmunologicz-
nych. Metoda ta pozwala na pomiar rozproszonego światła lub fluorescencji odpowiednio 
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naświetlonych komórek. Detektory rejestrują rozproszone światło, co umożliwia określe-
nie podstawowych parametrów komórek. Wyniki pomiarów cytometrycznych mogą być 
przedstawiane w postaci tabeli lub histogramu. Do zbadania przebiegu cyklu komórko-
wego w eksperymencie używano cytometru przepływowego BD LSR II. 

Wyniki badań

Wyniki badań zostały przedstawione na poniższych histogramach. Każda z prób ba-
dawczych została wykonana w trzech niezależnych powtórzeniach. 

Poniżej pokazano przykładowe histogramy analizy cyklu komórkowego.

Ryc. 1. Rozkład komórek VH10 w cyklu komórkowym w próbie kontrolnej.

Źródło: badania własne

Ryc. 2. Rozkład komórek VH10 w cyklu komórkowym w próbie z dodanym Mumio (inkubacja 
72h).

Źródło: badania własne

Z powyższych wykresów można wywnioskować, że jest różnica w przebiegu cyklu 
komórkowego pomiędzy komórkami potraktowanymi roztworem Mumio a komórkami 
kontrolnymi. W przypadku kontroli (ryc. 1.) widzimy rozkład komórek pomiędzy po-
szczególne fazy G1, S i G2 (komórki w fazie G1 – na osi X w zakresie 100 – 150; komór-
ki w fazie S – na osi X w zakresie 150 – 200; komórki w fazie G2 – na osi X w zakresie 
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200 – 250). W przypadku komórek z dodanym Mumio (ryc. 2.) widać, że komórek w fa-
zie G2 nie ma wcale, natomiast w fazie G1 jest ich niewiele. Patrząc na kolejne wykresy 
z prób z UVA (Ryc. 3.) i Mumio+UVA (ryc. 4.), można zauważyć również znaczącą róż-
nicę. W przypadku pierwszym wykres pokazuje dużą liczbę komórek w fazie G1 i jest to 
prawidłowy rozkład, ponieważ komórki potraktowane promieniowaniem zatrzymują się 
w cyklu w celu naprawy uszkodzeń. Natomiast, na wykresie z próby Mumio+UVA nie 
ma żadnych komórek w fazach G1 czy G2.

Otrzymane wyniki są zaskakujące i trudne do zinterpretowania. Z histogramów moż-
na wywnioskować, że roztwór Mumio wpływa w niewiadomy dla nas sposób na prze-
bieg cyklu komórkowego. Postawiono hipotezę, że komórki VH10 po potraktowaniu już 
samym Mumio są martwe. W celu zweryfikowania tego twierdzenia wykonano test ży-
wotności komórek z dodanym jodkiem propidyny za pomocą cytometrii przepływowej, 
z którego jasno wynikało, że komórki są żywe. Dla potwierdzenia wykonano również 
preparaty wybarwione czerwienią obojętną, która wnika do środka żywych komórek. Po-
równując preparat kontrolny z preparatem, w którym komórki były potraktowane Mu-
mio, można było dostrzec nieznaczną różnicę w wybarwieniu komórek. W przypadku 
kontroli komórki VH10 były wybarwione intensywniej niż te z próby z Mumio. 

Ryc. 3. Rozkład komórek VH10 w cyklu komórkowym w próbie potraktowanej promieniowaniem 
UVA.

Źródło: badania własne

Ryc. 4. Rozkład komórek VH10 w cyklu komórkowym w próbie z dodanym Mumio i potraktowa-
nej UVA (Mumio+UVA).

Źródło: badania własne
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Wnioski

Badania zostały wykonane w trzech niezależnych powtórzeniach. Z otrzymanych hi-
stogramów wynika, że sam roztwór Mumio wpływa już w znaczący sposób na przebieg 
cyklu komórek, co wynika z niewielkiej liczby komórek znajdujących się w fazie G1 oraz 
z braku komórek w fazie G2. W przypadku próby Mumio+UVA nie obserwuje się komó-
rek w obu fazach, co jest trudne do zrozumienia i zinterpretowania bez dalszych badań. 
Założono hipotezę wstępną, że sam roztwór Mumio powoduje śmierć komórek bez ich 
napromieniania. W celu zweryfikowania tej hipotezy przeprowadzono test żywotności na 
cytometrze przepływowym i test z czerwienią obojętną, która wnika do środka tylko ży-
wych komórek. Z obu testów jednoznacznie wynikało, że komórki są żywe. Nieznaczna 
różnica w zabarwieniu komórek czerwienią obojętną na preparatach w próbie kontrolnej 
i w próbie z Mumio może sugerować, że roztwór substancji powoduje pewne zmiany 
w strukturze komórek, co przyczynia się do zmiany w przepuszczalności błony komór-
kowej. Aby postawić jednoznaczną odpowiedź potrzebne jest przeprowadzenie dalszych 
badań. Otrzymane wykresy mogą też sugerować, że roztwór Mumio wprowadza komórki 
w fazę G0 cyklu, czyli w stan spoczynku, w którym wszystkie procesy metaboliczne 
przebiegają, ale nie dochodzi do podziałów komórkowych. Na tym etapie badań nie da 
się jednak jednoznacznie określić, czy to twierdzenie jest prawidłowe. Wymagane jest 
przeprowadzenie dalszych badań w celu określenia wpływu samego roztworu Mumio na 
strukturę komórek i ich procesy metaboliczne. 

Bibliografia 

D’Orazio J., Jarrett S., Amaro-Ortiz A., Scott T. (2013), UV Radiation and the Skin, International 
Journal of Molecular Sciences, vol. 14(6)

Ghosal Sh. (2009), Chemistry of Shilajit, an immunomodulatory Ayurvedic rasayan, Pure and Ap-
plied Chemistry, vol. 62(7), s. 1285–1288

Krakowiak W. (2020), Wpływ Mumio Shilajit na apoptozę komórek VH10 traktowanych promienio-
waniem UVA, Zeszyty Studenckiego Ruchu Naukowego UJK, tom 2, s. 35–42

Mittal P. et al. (2009), Therapeutic Potentials of „Shilajit Rasayana” – A Review, International 
Journal of Pharmaceutical and Clinical Research, doi: 10.1155/2012/674142

Wilson E., Dubey Prasad G., Klose P. et al. (2011), Review on Shilajit used in traditional Indian 
medicine, Journal of Ethnopharmacology, vol. 136(1), s. 1–9



Zeszyty Studenckiego Ruchu Naukowego
Uniwersytetu Jana Kochanowskiego w Kielcach, 2021, tom 30, część 2

Fascicles of Student Scientific Movement
the Jan Kochanowski University in Kielce, 2021, volume 30, part 2

ALEKSANDRA LODZIŃSKA
Studentka III roku pedagogiki przedszkolnej i wczesnoszkolnej, studia jednolite magisterskie
Studenckie Koło Naukowe „Motor”
Uniwersytet Jana Kochanowskiego w Kielcach
Student of the third year of Preschool and Early School Education, uniform master’s degree studies
“Motor” Student Scientific Circle
Jan Kochanowski University in Kielce

Wpływ pandemii COVID-19 na zdrowie psychiczne i fizyczne  
dzieci i młodzieży

The impact of the COVID-19 pandemic on the mental and physical health  
of children and adolescents

Summary: The outbreak of the COVID-19 pandemic had a significant impact on children and 
adolescents’ lifestyle and quality of life. The aim of the article is to analyse selected changes in the 
behaviour and habits of young people which have been observed during the COVID-19 pandemic 
and to draw attention to the health consequences those changes may cause. The study took into ac-
count factors such as increased time spent in front of screens, i.e. computer monitors, smartphones, 
as well as prolonged sedentary lifestyle, ad deteriorating eating habits and mental health of young 
people. In addition, the paper discusses the impact of the COVID-19 pandemic on the phenomenon 
of hypokinesia, which may directly and indirectly increase the already high rate of inactivity.
Keywords: COVID-19 pandemic, mental health, physical activity, children, adolescents

Wstęp

Wraz z pojawieniem się nowego wirusa Sars-CoV-2, który w niedługim czasie dopro-
wadził do wybuchu światowej pandemii, wiele państw w tym Polska zetknęło się z nową, 
dotąd nieznaną rzeczywistością. W odpowiedzi na szybki rozwój wydarzeń, 30 stycznia 
2020 r. WHO [1] ogłosiła stan zagrożenia zdrowia publicznego o zasięgu międzynarodo-
wym. Ta niecodzienna sytuacja dała początek wprowadzaniu przez rządy na całym świecie 
obostrzeń mających na celu zahamowanie rozwoju pandemii. Jedną z decyzji, jakie pod-
jęto w Polsce, było ograniczenie, a z czasem zawieszenie działalności miejsc publicznych 
w tym szkół, obiektów sportowych i rekreacyjnych. Dodatkowo wprowadzano ogranicze-
nia w przemieszczaniu się, które zniechęcały do wychodzenia z domu, z wyjątkiem wyko-
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nywania podstawowych czynności tj. zakupu żywności, dostępu do opieki zdrowotnej, czy 
przemieszczania się do pracy. Trudno przewidzieć, jak długo jeszcze potrawa pandemia 
COVID-19 i kiedy wszystko wróci do tzw. normalności. Jednak długotrwałe stosowanie 
takich środków ostrożności w znaczący sposób może wpłynąć na zdrowie fizyczne, jak  
i psychiczne nie tylko dorosłych, ale również dzieci i młodzieży.

Zamknięcie szkół było jedną z poważniejszych decyzji podjętych przez polski rząd. 
Takie rozwiązanie wiązało się z przejściem z nauczania tradycyjnego do nauczania o cha-
rakterze zdalnym. Chociaż była to decyzja mająca na celu uniknięcie rozpowszechniania 
się wirusa, w znaczącym stopniu zdeterminowała styl życia młodych ludzi, w tym rów-
nież wpłynęła na poziom aktywności fizycznej [2]. Dzieci i młodzież straciły możliwość 
prowadzenia aktywnego i zdrowego stylu życia. Dotychczas brały udział w nim poprzez 
uczestnictwo w zajęciach wf-u, udział w zawodach sportowych na różnych szczeblach 
czy w innych wydarzeniach sportowych, które je aktywizowały. Zwrócić należy przy 
tym uwagę, że przed rozpoczęciem pandemii aktywność fizyczna młodych ludzi odbie-
gała od standardów zalecanych przez WHO. Zgodnie wytycznymi tej organizacji dzieci 
i młodzież powinny być aktywne co najmniej 60 minut dziennie. Aktywność ta powinna 
być o umiarkowanej lub dużej intensywności, głównie aerobowej [3]. Tymczasem zgod-
nie z badaniami Instytutu Matki i Dziecka [4] z 2018 roku tylko około 16% młodych 
Polaków było wystarczająco aktywnych fizycznie i spełniało wyżej wymienione zalece-
nia. W odpowiedzi na taką sytuację, która wyglądała podobnie w wielu krajach, WHO 
opracowała globalny plan mający na celu zwiększenie aktywności fizycznej o 15% do 
2030 roku [5]. Niestety wybuch pandemii COVID-19 zahamował realizację tego zało-
żenia – głównie dlatego, że izolacja społeczna jako jeden ze sposobów radzenia sobie 
ze skutkami pandemii, znacznie utrudniła podejmowanie aktywności fizycznej. Oprócz 
dostrzegalnych zagrożeń zdrowotnych pandemia niesie również zagrożenie dla prawidło-
wego funkcjonowania psychicznego współczesnego pokolenia. Taki stan w perspektywie 
długotrwałej może mieć niekorzystne skutki. 

Wpływ pandemii na zdrowie fizyczne i psychiczne dzieci i młodzieży

Biorąc pod uwagę zmiany, jakie nastąpiły w życiu codziennym ludzi na całym świe-
cie spowodowane wybuchem pandemii COVID-19, można postawić hipotezę, że poziom 
aktywności fizycznej długo jeszcze po jej zakończeniu będzie odbiegał od standardów 
wyznaczonych przez WHO. Mimo że rzeczywisty wpływ pandemii nie został jeszcze 
wykazany, to amerykańska firma Fitbit produkująca różnego rodzaju smartwatche, które 
mierzą poziom aktywności fizycznej danej osoby, udostępniła dane ukazujące aktywność 
fizyczną 30 milionów jej użytkowników z całego świata, w tym ludzi młodych. Dane te 
wskazują na znaczne zmniejszenie się (od 7% do 38%) średniej liczby pokonywanych 
kroków pod koniec marca 2020 r. w prawie wszystkich krajach w porównaniu z tym 
samym okresem ubiegłego roku [6]. W Polsce wg danych Fitbit spadek ten wynosił 18%, 
plasując nasz kraj na siódmym miejscu wśród krajów UE. Ponadto badania przeprowa-
dzone na terenie Chin wykazały, że dzieci i młodzież podczas trwania pandemii spędzają 
zaledwie ok. 23 min. na aktywności o charakterze od umiarkowanej do intensywnej [2]. 
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Jakby tego było mało wstępne badania przeprowadzone w 10 krajach UE przez Brze-
zińskiego i innych [7] ujawniły, że po upływie dwóch miesięcy od momentu ogłoszenia 
przez WHO epidemii wirusa COVID-19 mianem pandemii, aż 81% uczniów w przedzia-
le wiekowym 6 – 18 lat nie realizowało zaleceń związanych z minimalną aktywnością 
fizyczną. Te wstępne dowody sugerują, że kwarantanna może wywołać znaczny spadek 
poziomu aktywności fizycznej, podobny do tego, który obserwuje się u osób będących 
w innych warunkach zamkniętych, takich jak prowadzenie prac badawczych podczas 
lotów kosmicznych czy izolacja więzienna [8].

Pandemia COVID-19 nie jest jedynym negatywnym czynnikiem zmniejszającym ak-
tywność fizyczną, ponieważ żyjemy od wielu lat z innym zagrożeniem jakim jest hipoki-
nezja, określana też jako bezczynność ruchowa. Zjawisko to oznacza zwiększenie obcią-
żenia układu nerwowego z jednoczesnym zmniejszeniem obciążenia układu ruchowego. 
Zjawisko hipokinezji w 2012 roku zostało określone mianem pandemii z powodu duże-
go odsetka osób nieaktywnych fizycznie [9]. Nie bez przyczyny też można spotkać się 
z określeniem jej mianem „samobójstwo na raty”, ponieważ około 3,2 miliona zgonów 
przypisuje się temu niezdrowemu stylowi życia [9]. Należy przy tym zwrócić uwagę, 
że hipokinezja nie jest bezpośrednią przyczyną, lecz czynnikiem ryzyka wywołującym 
różne schorzenia. W obecnej sytuacji pandemicznej i związanych z nią obostrzeniami, 
które wpływają na obniżenie poziomu aktywności fizycznej na rzecz siedzącego trybu 
życia (szczególnie u ludzi młodych, co wynika m.in. z zamknięcia szkół, basenów czy 
boisk), wzrosło ryzyko poważnych konsekwencji zdrowotnych i rozwoju tzw. chorób 
współistniejących. Większość zajęć ruchowych o dużej intensywności, w postaci lek-
cji wychowania fizycznego czy treningów w klubach sportowych, zostało zastąpionych 
zajęciami o niewielkiej lub umiarkowanej intensywności np. spacerami. W ten sposób 
doszło do spadku intensywności wysiłku, nawet jeśli liczba aktywności się nie zmieniła. 
Taki stan rzeczy może prowadzić do problemów z wydolnością sercowo-naczyniową [7]. 
Udowodniono, że niski poziom aktywności fizycznej, a także spędzanie długiego czasu 
w łóżku, które wiąże się brakiem angażowania mięśni sprzyja powstawaniu atrofii i dys-
funkcji serca, zwężeniu światła naczyń obwodowych czy usztywnieniu tętnic [8]. Jest 
to szczególnie niebezpieczne, gdy taki styl życia utrzymuje się przez kilka tygodni, co 
więcej: „Istnieją dowody na to, że szkodliwy wpływ braku aktywności na układ sercowo-
-naczyniowy występuje w jeszcze krótszym okresie. Badania wykazały, że 3 – 6 godzin 
nieprzerwanego siedzenia wystarcza, aby spowodować znaczne pogorszenie funkcji na-
czyniowej” [8]. A jak zauważono wraz z wydłużającą się pandemią COVID-19, wydłużył 
się także siedzący tryb życia szczególnie wśród dzieci i młodzieży. Taka sytuacja w dużej 
mierze ma związek z przeniesieniem szkolnictwa do Internetu i wprowadzeniem naucza-
nia zdalnego. Doprowadziło to również do wydłużenia czasu spędzanego przed ekranami 
monitorów, głównie z konieczności uczestniczenia w zajęciach online. Zgodnie z bada-
niami „Etat w sieci 2.0” w lutym 2020 roku polskie nastolatki przed ekranami spędzały 
5 godzin dziennie, zaś w maju tego samego roku było to już 9 godzin dziennie, podobne 
wyniki odnotowano w grudniu [10]. Niepokojąco sytuacja wygląda także w młodszej 
grupie uczniów, ze względu na to, że aż 57% uczniów klas 1 – 3 spędzało i spędza po-
wyżej 40 godzin przy komputerze realizując edukację zdalną. Jest to najwyższy wynik 
wobec klas 4 – 8 jak i uczniów szkół licealnych, techników oraz placówek branżowych 
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[11]. Taka liczba godzin często oznacza brak czasu spędzanego na świeżym powietrzu. 
Wszystkie te czynniki niekorzystnie mogą wpłynąć na wzrok najmłodszych, ponieważ 
w ostatnich latach zbyt mała ilość czasu spędzanego na świeżym powietrzu została uzna-
na za jeden z głównych czynników sprzyjających rozwojowi krótkowzroczności [12]. 
Ilość czasu spędzanego przed monitorami również wpływa na korzyść tej wady, a badani 
tylko to potwierdzają. W 2020 roku odnotowano około 3 razy większą krótkowzroczność 
niż w latach ubiegłych wśród dzieci w wieku 6 lat, zaś 2 razy większą u dzieci siedmio-
letnich i prawie 1,5 razy większą u dzieci w wieku 8 lat. Co ciekawe w grupie wiekowej 
9 – 13 lat nie odnotowano zwiększonej częstotliwości występowania tej wady. To po-
zwala wysunąć hipotezę, że młodsze dzieci są w większym stopniu podatne na zmiany 
zachodzące w środowisku, niż ich starsi rówieśnicy [12].

Pandemia COVID-19 bez wątpienia wpłynęła na styl życia ludzi, w tym na niski 
poziom aktywności fizycznej, wydłużenie czasu spędzanego przed ekranami telewizo-
rów oraz siedzący tryb życia. Wszystkie te czynniki i długotrwałe zamknięcie w domach 
wpływają dodatkowo na pogorszenie nawyków żywieniowych. Wiele rodzin zaczęło jeść 
więcej żywności konserwowanej, która zazwyczaj jest silnie przetworzona i wysokokalo-
ryczna. W wyniku niepewności, spowodowanej panującą sytuacją, obserwowanej nawet 
wśród dzieci dochodziło do tzw. zajadania stresu poprzez sięganie do łatwo dostępnej 
wysokokalorycznej żywności i słodkich napojów [13]. Zachowania takie zwiększyły ry-
zyko przyrostu masy ciała wśród dzieci i młodzieży. Otyłość dziecięca, która jest od daw-
na wyzwaniem dla zdrowia publicznego, w wyniku pandemii stała się jeszcze większym 
zmartwieniem. Oczekiwać można, że wskaźnik otyłości u dzieci będzie się zwiększać 
proporcjonalnie do liczby miesięcy, w których szkoły pozostaną zamknięte. Można to 
pośrednio poprzeć badaniami sprzed pandemii, które wykazały, że dzieci podczas waka-
cji, czyli okresie spędzonym poza szkołą, bardziej przybierają na wadze. Jeżeli pandemię 
COVID-19 potraktuje się jako „wczesne wakacje”, można spodziewać się podobnych 
rezultatów [14]. Jest to niebezpieczne, ponieważ wraz ze zwiększonym ryzykiem otyłości 
u dziecka, zwiększa się również ryzyko zachorowalności na nową odmianę koronawi-
rusa. Choć uważa się, że dzieci łagodnie przechodzą tę infekcję, to w wyniku otyłości 
ryzyko hospitalizacji z powodu COVID-19 znacznie się zwiększa [15]. Ponadto dziecko 
z otyłością staje się bardziej obciążone występowaniem chorób przewlekłych czy trudno-
ściami w nauce [15]. Z tego powodu konieczne jest podjęcie odpowiednich działań, aby 
uniknąć długotrwałych, głębokich konsekwencji zdrowotnych. Dodatkowo jeżeli otyłość 
dziecięca nie będzie kontrolowana, może doprowadzić do niepokojącej sytuacji w za-
kresie zdrowia publicznego w postaci wyższego poziomu otyłości niż liczby zakażeń 
z powodu COVID-19 [16].

Ponadto zwraca się uwagę, że wprowadzone środki ostrożności wpływają niekorzyst-
nie także na zdrowie psychiczne dzieci ze względu na wiele czynników stresogennych 
w postaci frustracji czy znudzenia spowodowanego brakiem bezpośrednich kontaktów 
z kolegami i koleżankami ze szkoły czy nauczycielami [17]. Jak wspomniano czas pan-
demii szczególnie niekorzystnie wpłynął na czas spędzany przed ekranami monitorów. 
W wyniku wprowadzonego lockdownu zdalne stały się nauka, kontakty ze znajomymi 
i rodziną, a także i rozrywka. Jak wskazują badania przeprowadzone przez Fundację Edu-
kacji i Psychoterapii wśród młodzieży: „nadmierny czas spędzony przed ekranami na 
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dłuższą metę zaburza ich funkcjonowanie” [18]. Wiąże się to w dużym stopniu z rozre-
gulowaniem zegara biologicznego uczniów. Nauczanie tradycyjne oznaczało stały rytm 
dnia w postaci wstawania, ubrania się, porannej toalety i zjedzenia śniadania. Natomiast 
dojazd do szkoły oznaczał zażycie minimalnej dawki ruchu na świeżym powietrzu. Na-
stępnie były zajęcia i możliwość bezpośrednich kontaktów z rówieśnikami i pedagogami. 
Zaś zdalna forma nauczania pozbawiła uczniów tego wszystkiego. Dla odmiany zajęcia 
online dały możliwość wstawania na ostatnią chwilę oraz spędzenia większej części dnia 
w łóżku. Nauczyciele zaobserwowali również tendencję to tzw. zdalnych wagarów, ozna-
czających niepojawianie się na zajęciach online, które odbywały się przed godziną 10:00 
lub pojawianie się na nich wybiórczo czy pozorowanie uczestnictwa [11]. Co więcej 
udział w e-lekcjach wymaga od uczniów samodyscypliny związanej z samodzielną na-
uką, prowadzeniem, notatek, prawidłowym interpretowaniem poleceń, organizowaniem 
sobie powtórek i odpowiednim przygotowywaniem się do testów. Jednak w rzeczywi-
stości niewielu uczniów było w stanie temu podołać. Jak wskazuje raport „Etat w sieci 
2.0” prawie 23% młodych zadeklarowało, że ma problemy z samodzielną nauką. W kon-
sekwencji wielu z nich przestało się angażować w naukę, a ich aktywność podczas zajęć 
stawała się znikoma. Takie zachowanie występowało również wśród uczniów zdolnych, 
którzy w tradycyjnej formie nauczania radzili sobie bardzo dobrze [18].

Zdalne nauczanie, które miało być rozwiązaniem tymczasowym, trwa już prawie 
rok. Wpłynęło i nadal wpływa to na jakość funkcjonowania młodych ludzi, którzy nie-
jednokrotnie odczuwają złość, frustrację czy przygnębienie z powodu nieradzenia sobie  
z izolacją społeczną i nauką zdalną. Potwierdzają to niepokojące wyniki badań przedsta-
wione w tym samym raporcie zgodnie z którymi:
 – aż 62% nastolatków w wieku 11 – 18 lat ma problemy ze snem objawiające się budze-

niem się w nocy czy niewysypianiem;
 – około 43% badanych ma myśli samobójcze spowodowane kryzysową sytuacją, zdal-

nym nauczaniem, a także izolacją społeczną, która pozbawia złudzeń o szybkim po-
wrocie do normalnego życia i rozwoju;

 – 70% młodych ludzi odczuwa większe rozdrażnienie i nerwowość niż przed wprowa-
dzeniem nauczania zdalnego;

 – aż 75% uczniów i uczennic obawia się o swoją przyszłość [18].
Zaprezentowane dane zdecydowanie przemawiają na niekorzyść przedłużającego 

się procesu zdalnego nauczania i izolacji społecznej. Niepokojący jest wysoki odsetek 
nastolatków z zaburzeniami snu. Przyczyn takiej tendencji można upatrywać w niepra-
widłowym i nadmiernym korzystaniu z nowych technologii, ale również w stresie wywo-
łanym sytuacją epidemiczną i wiążącymi się z nią decyzjami rządu. Zaś wysoki odsetek 
uczniów obawiających się o swoją przyszłość, jak i tych którzy myślą o śmierci może 
przełożyć się na wysoki odsetek uczniów z skłonnością do depresji. Dane zaprezento-
wane w raporcie „Edukacja zdalna w czasie pandemii. Edycja II” tylko potwierdzają, 
że izolacja społeczna pogłębia istniejące wcześniej problemy uczniów. Ma to związek 
w dużej mierze z dziećmi leczonymi na depresję lub zaburzenia odżywiania oraz dzieci 
ze spektrum autyzmu [11]. Zamknięcie placówek szkolnych dodatkowo pozbawiło mło-
dych ludzi możliwości porozmawiania z pedagogiem szkolnym czy terapeutą, co było 
możliwe podczas tradycyjnej formy nauczania. Choć istniała możliwość konsultacji on-
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line to wielokrotnie dzieci nie korzystały z tego rozwiązania, ze względu na obecność 
domowników [11]. Wszystkie te składowe mogą nieść ze sobą poważne konsekwencje, 
które będą zauważalne dopiero z perspektywy kilku lat.  

Wnioski

W momencie wybuchu pandemii COVID-19 świat zaczął się zmagać nie z jedną 
lecz dwoma pandemiami, które zaczęły niekorzystnie na siebie wpływać. Zjawisko bez-
czynności ruchowej, z którym od wielu lat zmagają się młodzi ludzie i nie tylko oni, za 
sprawą wprowadzonych obostrzeń zaczęło jeszcze bardziej wzrastać. Wydłużenie czasu 
spędzonego przed ekranami komputerów, smartfonów czy telewizorów, spotęgowanie 
siedzącego trybu życia, a co najważniejsze zmniejszenie poziomu aktywności fizycznej, 
to jedne z poważniejszych konsekwencji, które pośrednio mogą stać się czynnikami roz-
woju wielu poważnych chorób. Można się spodziewać, że pandemia COVID-19 zostanie 
prędzej czy później opanowana i świat wróci do poprzedniego trybu funkcjonowania, 
jednak pandemia bezczynności ruchowej pozostanie, a za sprawą wprowadzanych ob-
ostrzeń może przybrać na sile. Dlatego priorytetem powinno stać się promowanie aktyw-
nego stylu życia na rzecz ograniczania siedzącego trybu życia i zminimalizowania cza-
su spędzanego przed ekranami monitorów, zwłaszcza w czasach pandemii COVID-19. 
Ważną rolę w tym odgrywają rodzice dzieci i młodzieży, placówki szkolne oraz władze 
państwowe i lokalne, których zadaniem powinno być podjęcie działań mających na celu 
m.in promocję ustrukturyzowanego dnia, zachęcanie do spędzania czasu na świeżym po-
wietrzu oraz wykonywania ćwiczeń szczególnie podczas zajęć wychowania fizycznego. 
Wszystkie te działania wiążą się ze zwiększeniem poziomu aktywności fizycznej, a jak 
wskazują badania – im wyższy poziom aktywności fizycznej tym lepsze samopoczu-
cie [2]. Jest to niezwykle istotne, ponieważ izolacja społeczna niekorzystnie wpłynęła 
również na samopoczucie dzieci i młodzieży, których panująca sytuacja w dużej mierze 
zaczęła przerastać i przekładać się nie tylko na jakość nauki, ale i na kondycję psychicz-
ną. Z całej tej sytuacji należy też wyciągnąć wnioski, na które słusznie zwrócili uwagę 
Hall i inni [9], że: „Świat bardzo radykalnie zmienił normy społeczne, aby zmniejszyć 
rozprzestrzenianie się tej infekcji wirusowej. Być może świat zda sobie sprawę, że po-
dobna radykalność jest potrzebna do leczenia pandemii bezczynności ruchowej, zmiany 
na lepsze wyników zdrowotnych w normalnych warunkach i poprawy odporności ludz-
kości podczas przyszłych pandemii”. Utrzymując ten tok myślenia można stwierdzić, 
że tylko podjęcie zdecydowanych działań uchroni przyszłe pokolenia przed poważnymi 
konsekwencjami zdrowotnymi jak i psychicznymi, z którymi w dużym stopniu będą się 
mierzyć i mierzą już obecnie. 
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Summary: The publication aims to promote the Przedbórz 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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Wstęp 

W ostatnich kilkudziesięciu latach jednym z bardziej znamiennych czynników rozwo-
ju i przemian w podejściu do kwestii ochrony środowiska jest dyskusja, czyli wymiana 
poglądów na określony temat, wspólne rozpatrywanie problemów. Przedmiotem badań 
zawartych w pracy jest analiza bieżącego stanu przyrody Wyżyny Przedborskiej na tle 
zmian następujących w środowisku przyrodniczym powodowanych postępującym antro-
pogenizmem. Analiza ta daje kontekst do rozpoznania i oceny walorów krajoznawczo-
-turystycznych rozważanego obszaru. 

Tadeusz Kotarbiński pisał: ,,Dobrze mieć autostrady, ale smak nadają życiu ścieżki, 
którymi można sobie od nich odbiegać”. W niniejszym opracowaniu autor odbiegnie wła-
śnie na taką, inną ścieżkę.
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Przyrodę można porównać do kultury i jeśli zawrzemy z nią przymierze, to pod wpły-
wem prądu odnowienia od nas będzie zależeć, czy środowisko przyrodnicze będzie się 
rozwijać zgodnie z naturami stworzonymi na przestrzeni er, czy też nieopatrznie czło-
wiek wymusi abdykację przyrody. 

Ze względu na dużą atrakcyjność terenu Przedborza i okolic istnieje konieczność 
opracowania naukowego przydatności tego terenu dla potrzeb turystyki i wypoczynku. 

Cel i zakres pracy 

Celem opracowania jest rozpoznanie walorów krajoznawczo-turystycznych okolic 
Przedborza. Realizacja tego celu bazuje na kilku zadaniach badawczych wyrażonych 
w następujących pytaniach:
1 . Jaka jest atrakcyjność omawianego terenu, pod względem funkcji walorów krajo-

znawczych w przestrzeni gospodarczej, społecznej i życiu?
2 . Czy człowiek powoduje zmiany w regionie?
3 . Jak zmienia się zagospodarowanie przestrzenne regionu?
4 . Jak wypada wizerunek Ziemi Przedborskiej w porównaniu z innymi ośrodkami?
5 . Jaka jest przeszłość omawianego regionu?

Metody badawcze 

Niniejsze opracowanie zostało wykonane w oparciu o literaturę dotyczącą problema-
tyki środowiska. Wykorzystano także wiedzę lokalnej społeczności zebraną dzięki wy-
wiadom i przeprowadzonym ankietom.

Ryc. 1. Mapa konturowa Polski (opracowanie własne 2021)
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Położenie geograficzno-przyrodnicze 

W południowo-wschodniej części województwa łódzkiego leży Ziemia Przedborska. 
Według regionalizacji fizyczno-geograficznej (Kondracji 1988) obszar jest położony 
w prowincji wyżyny środkowo-małopolskiej. Stolicą Ziemi Przedborskiej jest Przedbórz.

Rzeźba terenu

Terytorium obszaru jest zróżnicowane pod względem morfologicznym. Jest to uwa-
runkowane do pewnego stopnia budową geologiczną. Dają się wyróżnić następujące 
formy:
 – Pasmo Przedborskie, 
 – dolina Pilicy, 
 – równiny morenowe, 
 – wydmy piaszczyste. 

Pasmo Przedborskie zbudowane z utworów jurajskich i kredowych o różnej odpor-
ności uległo na przestrzeni wieków silnemu zniszczeniu. Zostało ono przecięte doliną 
Pilicy. Najwyższymi wzniesieniami pasma są: 
 – Góra Fajna Ryba (346 m.n.p.m.),
 – Majowa Góra (235 m.n.p.m.).

Równiny morenowe są łatwo zauważalne w terenie. Należą do zlodowacenia środko-
wo-polskiego. Są to formy dość płaskie i nieregularne, zbudowane z glin i piaskowców.

Do ciekawostek geologii historycznej możemy zaliczyć fakt, że piaskowiec Ziemi 
Przedborskiej był wywożony do Warszawy, by wznieść tam pierwszą kolumnę Zygmun-
ta III Wazy. 

 Akumulacja rzeki daje istotne znaczenie dla stratygrafii czwartorzędu obrzeża Gór 
Świętokrzyskich. Struktura ta jest asymetryczna z bardzo dużymi obniżeniami w kierun-
ku południowo-zachodnim. Łagodniejsze obniżenie terenu występuje w kierunku północ-
no-wschodnim (Wartołowska-Świdrowska 1976). We wschodniej części Ziemi Przedbor-
skiej obserwujemy sandry (Czermno, Piskorzeniec). Kwapisz wskazuje, że gleby są słabo 
wykształcone: płowe, rędziny, torfowe, bielicowe. 

Klimat

Ziemia Przedborska wchodzi w skład X Dzielnicy Klimatycznej (Kluge M. 1980). 
Dzięki istnieniu stacji meteorologicznej III rzędu w Przedborzu, dostępne są dane staty-
styczne klimatu miejscowego. Analiza za okres 1997 – 2005 wskazuje, że średnia roczna 
temperatura wahała się około 8°C. Najniższą temperaturę zanotowano w lutym: –24°C, 
najwyższą w czerwcu: 33°C. W okresie 2006 – 2020 najniższą temperaturę zanotowano 
w lutym: –31,5°C, najwyższą w sierpniu: 38°C. 
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Hydrografia

Zmiany wysokości zwierciadła wody rzeki Pilicy uzależnione są od wielkości zasi-
lania (opady, wody podziemne, zlewnie, retencjonowanie wodą). Wahania wysokości 
zwierciadła wody wywołują niejednokrotnie konflikty na płaszczyźnie zadań i funkcji, 
do jakich przeznaczone jest koryto rzeczne. W tym przypadku interesuje nas bieg Pilicy 
w zakresie od górnego po środkowy. Źródła rzeki Pilicy mają swój początek w zjawi-
skach krasowych na obszarze Wyżyny Krakowsko-Częstochowskiej (Szczerkowska 
2009).

Największe nasilenie opadów atmosferycznych w latach 1985 – 2021 wystąpiło w lip-
cu 1997 roku – 444 mm. Kolejne nasilenie opadów nastąpiło w 2010 roku w czerwcu. Naj-
niższe stany wody zanotowane na Pilicy w 1987 roku 44,2 cm, później w 2019 – 120 cm. 
Ostatnie badanie 12 lutego 2021 roku dało wynik 238 cm. Jeśli chodzi o temperaturę 
rzeki Pilicy (Kapuściński 2021) to jest ona bardzo zróżnicowana: 
 – lipiec 2019 rok: 32°C, 
 – luty 2020 rok: 7°C, 
 – 12 lutego 2021 rok: 3,5°C. 

Zatem możemy powiedzieć, że Ziemia Przedborska ma układ deszczowo-śnieżny. 

Historiografia

W tej części opracowania zajmiemy się dziedzictwem kulturowym Ziemi Przedbor-
skiej. Zabytki Ziemi Przedborskiej pochodzą głównie z XIII, XVIII i XIX wieku. 

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

Zatrzymujemy się w Przedborzu w kościele z 1278 roku. W jego architekturze spo-
tyka się ślady gotyku, obecnie jednak dominuje styl barokowy. Sama zaś wieża została 
wykonana z czerwonego piaskowca z dodatkami ciosu. Kaplice były budowane w latach 
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1640 – 1695 jako otwarte nawy z arkadami kolebkowymi. Wieża jest czworokątna, wyżej 
ośmiokątna, oddzielona galeryjką wspartą na konsolach wapiennych. Wewnątrz wieży są 
dwa dzwony i zegar. W kaplicy południowej znajduje się cenny obraz świętej Magdaleny, 
autorstwa Francesco Alberti’ego z 1599 roku. W ołtarzu głównym znajdują się kolumny 
korynckie oraz obraz Madonny z XVI wieku, z dzieciątkiem na ręku.

 

Kościół parafialny pod wezwaniem św. Aleksego w Przedborzu (fot. M. Łoś 2021)

Zabytki kultury materialnej

Cennym obiektem są zachowane mury zamku obronnego z czasów Kazimierza Wiel-
kiego . 

 

Ruiny zamku obronnego w Przedborzu (fot. M. Łoś 2021)
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Z zabytków występujących na omawianym terenie wyróżniamy jeszcze: 
 – Pałac Niemojewskich w Lasocinie,
 – Ruiny Zboru ariańskiego w Łapczynej Woli,
 – Spichlerz i wozownię z XIX wieku w Kluczewsku,
 – Pałac z XIX wieku w Rudzie Pilczyckiej,
 – Zabytkowy dworek Małachowskich z XVII wieku w Bąkowej Górze,
 – Karczmę z XVII wieku (obecnie muzeum miejskie) w Przedborzu.

Pałac Niemojewskich w Lasocinie (fot. M. Łoś 2021)

Ruiny Zboru ariańskiego w Łapczynej Woli (fot. M. Łoś 2021)
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 Spichlerz i wozownia z XIX wieku Pałac z XIX wieku w Rudzie Pilczyckiej 
 w Kluczewsku (fot. M. Łoś 2021) (fot. M. Łoś 2021)

Zabytkowy dworek Małachowskich z XVII wieku w Bąkowej Górze (fot. M. Łoś 2021)

Muzeum Ludowe w Przedborzu (fot. M. Łoś 2021)
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Ponadto wart uwagi jest Ratusz miejski pochodzący z XIX wieku. Układ jego wnętrza 
jest dwutaktowy z centralną sienią. Na osi fasady znajduje się płytki ryzalit, rozczłonko-
wany pilastrami. Budynek charakteryzuje gzyms koronkowy. 

Ratusz miejski w Przedborzu. Urząd miasta i gminy. (fot. M. Łoś 2021)

Ochrona Przyrody 

W 1988 roku został powołany do życia Przedborski Park Krajobrazowy. Ma on na 
celu zachowanie i poprawę walorów przyrodniczych, kulturowych, historycznych, za-
chowanie cennych pomników przyrody. Ważną kwestią jest edukacja ekologiczna całego 
społeczeństwa w celu podniesienia świadomości ekologicznej (Wnuk 2008). 

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

Z końcem lat 90. wprowadzono nowy program ochrony środowiska ,,Natura 2000”. 
W tym programie miejsce swoje znalazła Ziemia Przedborska, mianowicie Dolina Rze-
ki Pilicy. Pomimo rozwijających się lokalnych zakładów przemysłowych, zawarta jest 
w projekcie treść ochrony środowiska. Mimo postępującego antropogenizmu, krajobraz 
naturalny nie ulega drastycznemu przekształceniu. 

Na Wyżynie Przedborskiej sieć dróg kołowych charakteryzuje się dużą gęstością, co 
wpływa na łatwą dostępność do obiektów zabytkowych, gastronomicznych jak i nocle-
gowych . 

Ryc. 4. Szlaki turystyczne na terenie Wyżyny Przedborskiej (opracowanie własne 2021)

Przez ostatnich kilka lat daje się zauważyć wzmożony ruch turystyczny związany 
z żeglugą śródlądową. Są to spływy kajakowe organizowane przez organizacje samorzą-
dowe, pozarządowe (np. PTTK), jak i indywidualnych turystów. W Paśmie Przedborskim 
spływom służą rzeki: Czarna Włoszczowska, Czarna Maleniecka oraz Pilica. 

Spływ kajakowy Pilicą (fot. PTTK Żarnów 2019)
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Niżej zamieszczona mapa (ryc. 5) przedstawia punkty noclegowe i gastronomiczne: 
 – Bąkowa Góra – Hotel Spichlerz,
 – Ręczno – OSIR, 
 – Przedbórz – Schronisko młodzieżowe, Restauracja Parkowa, Dom weselny nad sta-

wami, Dom weselny Wenus, 
 – Biały Brzeg – Stanica harcerska,
 – Taras, Kaleń, Krzętów, Dobromierz – gospodarstwa agroturystyczne.

Ryc. 5. Baza noclegowa i gastronomiczna Wyżyny Przedborskiej (opracowanie własne 2021)

Wyniki 

Na każdym obszarze użytkowym i zamieszkiwanym przez człowieka, powstaje kon-
flikt na linii człowiek – środowisko. Teren obszaru Ziemi Przedborskiej nie jest wolny 
od tego problemu. Drobne zakłady przemysłowe, Centralna Magistrala Kolejowa, drogi 
krajowe i lokalne to powody, że zmienia się powierzchnia lasów i stosunków wodnych. 
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W tym kontekście należałoby zwrócić uwagę na ograniczenie emisji zanieczyszczeń 
(w tym dwutlenku węgla), aby nie doprowadzić do nadmiernej degradacji szaty roślinnej, 
jak i zachować stanowiska chronionych gatunków roślin i bezpieczną ostoję zwierząt.  
Degradacja szaty roślinnej ma charakter powierzchniowy, ale powoduje duże zmiany 
w krajobrazie. 

 Wyżyna Przedborska to niewątpliwie zdrowy ekologicznie region, czego przykładem 
są liczne gospodarstwa ekologiczne, a co za tym idzie zdrowe produkty żywnościowe np. 
nabiał, sery, miody, owoce i warzywa. 

Wnioski 

Wyżyna Przedborska charakteryzuje się specyficzną odrębnością w stosunku do tere-
nów ją otaczających. Atutem regionu jest dogodne położenie geograficzne i dobre sko-
munikowanie. W dodatku naturalne walory regionu wzbogaca wartościowe dziedzictwo 
kulturowe . Nie ulega wątpliwości, że środowisko przyrodnicze omawianego obszaru ce-
chuje się korzystnymi walorami dla rozwoju turystyki.

Ważnym elementem jest wprowadzenie w ten region ruchu turystyczno-rekreacyj-
nego. Jak wcześniej wspomniano, bogata flora i fauna, liczne zabytki przyrody nieoży-
wionej prowadzą do wniosku, że obszar ten, spełniający różne funkcje gospodarcze, jest 
niewątpliwie 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 drapieżnikiem zamieszkującym środo-
wisko naturalne Polski. Gatunek ten charakteryzuje się bardzo dużym oportunizmem, 
łatwo przystosowuje się do zmian oraz nowych warunków i szybko zwiększa swoją li-
czebność, przez co ma duży wpływ na środowisko naturalne. Lis, jako drapieżnik oportu-
nistyczny, korzysta z wielu źródeł pokarmu, do jego ofiar należą także gatunki zagrożone. 
Za główną przyczynę rosnącej populacji uznawany jest program szczepień przeciwko 
wściekliźnie. 

Celem pracy jest omówienie przyczyn wzrostu populacji lisa rudego (Vulpes vulpes) 
w Polsce, a także konieczności jej kontroli i sposobów utrzymania na odpowiednim po-
ziomie. 
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Opis gatunku 

Lis pospolity wywodzi się z Eurazji, zaś najstarsze jego szczątki, znalezione na Wę-
grzech, są datowane na 1,8 – 3,4 mln lat. 

 Zasięg jego występowania obejmuje Europę, Północną Amerykę, część Azji, Afry-
kę, a także Australię, gdzie uznawany jest za gatunek inwazyjny. Rozrastająca się inten-
sywnie populacja i zbyt wysoka liczebność lisa jest istotnym problemem dla środowiska 
przyrodniczego również w Polsce. 

 Lis rudy zamieszkujący tereny europejskie charakteryzuje się stosunkowo dużym, 
jak na rodzaj Vulpes, rozmiarem ciała, głową o wydłużonym kształcie i krótkimi koń-
czynami, zakończonymi pazurami. Zwierzę to ma bardzo czułe zmysły, zwłaszcza węch 
i słuch. Jest szybkie i zwinne, potrafi wyskoczyć na wysokość dwóch metrów oraz dobrze 
pływa, co czyni je doskonałym łowcą. Poluje z reguły samotnie i należy do drapieżników 
oportunistycznych. Większą część jego diety stanowią małe gryzonie, jednak jego baza 
pokarmowa jest bardzo bogata. Żywi się ono również innymi niewielkimi ssakami, pta-
kami, bezkręgowcami, gadami, płazami oraz padliną. W okresie narodzin ssaków kopyt-
nych w jego diecie znajdują się również młode osobniki tych gatunków. Niewielki udział 
w pożywieniu lisa stanowią również rośliny. 

W Polsce lisa spotkać można w każdym środowisku naturalnym, jednak preferuje 
on łąki, pola oraz obrzeża lasów. Nierzadko osiedla się także w okolicy siedzib ludz-
kich, korzystając z możliwości łatwego dostępu do pokarmu i z braku presji myśliw-
skiej. Okres rozrodczy u lisów przypada w Polsce na przełom stycznia i lutego. Po 49 – 
58 dniowej ciąży wiosną rodzi się około pięciu szczeniąt, którymi opiekuje się głównie 
matka przy niewielkim udziale ojca. Młode pozostają z matką do jesieni, a następnie 
usamodzielniają się, zajmując własne terytoria. Lisy żyją średnio 3 – 4 lata. W Polsce 
wielkość populacji lisa od kilkunastu lat kształtuje się na poziomie od 180 do ponad 
200 tys. osobników. 

Zagęszczenie obecne i docelowe 

Liczebność lisa w Polsce zaczęła się zwiększać pod koniec XX wieku . Stan populacji 
na 1991 rok to ok. 50 tys. osobników. Znaczący trend rosnący zauważalny był do 2006 
roku. W latach 2006 – 2013 stan populacji wahał się w granicy 188 – 204 tys. osobników. 
Od 2013 roku liczba lisów w Polsce powoli się zmniejsza, szacowana wielkość popu-
lacji w roku 2019 wynosiła około 182 tys. osobników – zob. rys. 2 i 3 (oficjalna strona 
pzlow.pl). Należy jednak pamiętać, że wyniki uzyskane w przypadku metodycznych li-
czeń zwierzyny, w tym również lisów, okazywały się zwykle wyższe niż te uzyskane 
przez całoroczne obserwacje, co może sugerować, że szacowany poziom liczebności lisa 
w Polsce jest zaniżony (Kamieniarz 2012). Według danych z 2020 roku zagęszczenie 
lisa w Polsce wynosi około 4 – 12 osobników na 1000 ha obwodu łowieckiego, podczas 
gdy zakładane zagęszczenie docelowe nie powinno przekraczać 3 osobników na 1000 ha 
(Zalewski, Olech 2020: s. 69). 



75Kontrola populacji lisa rudego (Vulpes vulpes) w Polsce

Zalecaną metodą oceny zagęszczenia lisa w obwodzie łowieckim jest metoda inwen-
taryzacji reflektorowej, a przyrost zrealizowany w danym roku dobrze jest oceniać na 
podstawie zasiedlonych nor (Zalewski, Olech 2020: s. 69).

Przyczyny nadmiernego wzrostu populacji 

1 . Szczepienia przeciwko wściekliźnie 
Wprowadzenie szczepień przeciwko wściekliźnie jest jedną z przyczyn zwięk-

szenia liczebności lisa w Polsce. Skala zjawiska może być mierzona rosnącym wraz 
z wyszczepialnością pozyskaniem łowieckim (rys. 2). Akcję szczepień rozpoczęto 
w 1993 roku w rejonach zachodniej Polski. Na wschodnich terenach kraju szczepie-
nia wprowadzono dopiero w 2002 roku i wówczas szczepieniami objęto całe teryto-
rium Polski. Akcja ta dała wymierny skutek w zakresie spadku liczby przypadków 
wścieklizny u lisów i innych zwierząt wolno żyjących. W niektórych województwach 
(m. in. w województwie małopolskim) udało się wyeliminować wściekliznę prawie 
całkowicie. Ponowne przypadki wścieklizny w województwie małopolskim stwier-
dzono w 2010 roku, co było prawdopodobnie efektem powodzi, która wystąpiła krót-
ko po akcji szczepień i znacząco zmniejszyła poziom wyszczepialności na tym tere-
nie. Migracje zwierząt z tego obszaru były prawdopodobnym powodem ponownego 
pojawienia się wścieklizny w województwach śląskim, świętokrzyskim oraz podkar-
packim po 2010 roku. Kolejną istotną przyczyną ponownego wzrostu zachorowań 
była prawdopodobnie migracja zakażonych osobników różnych gatunków dzikich 
zwierząt z Białorusi. 

Od 2013 roku ponownie zauważalny jest spadek liczby aktywnych ognisk wście-
klizny. Pewien problem w zakresie eliminacji zakażeń stanowi zwalczanie wścieklizny 
wśród lisów bytujących na terenach zurbanizowanych ze względu na trudności w ich 
uodparnianiu . 

Lis rudy nadal jest w Polsce rezerwuarem wścieklizny i potencjalnym źródłem zaka-
żenia, w związku z czym na obszarach o największym ryzyku wystąpienia choroby wciąż 
prowadzone są akcje tzw. szczepień ochronnych. Takiej profilaktyki nie przeprowadza się 
natomiast w województwach, na terenie których nie notowano przypadków wścieklizny 
przez okres ostatnich trzech lat. Szczepionkę doustną, znajdującą się w blistrze zatopio-
nym w przynęcie w postaci kostki rybnej, rozrzuca się z samolotu lub wykłada ręcznie 
w określone ściśle rewiry, znajdujące się poza obrębem siedzib ludzkich. Następnie pro-
wadzony jest całoroczny monitoring weterynaryjny polegający na kontrolnych badaniach 
10% populacji lisów w zakresie pobrania przez nie szczepionki i skuteczności działa-
nia (Rozporządzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju z dnia 17 grudnia 2013 r. w sprawie 
przeprowadzania ochronnych szczepień lisów wolno żyjących przeciwko wściekliźnie, 
Dz.U.2013.1737).

Zarówno poziom pobrania szczepionki, jak i stopień uodpornienia się lisów, utrzymu-
je się przez ostatnie lata na wysokim poziomie. Widoczny w Tab. 1 spadek procentowy 
uodpornienia od roku 2014 spowodowany jest zmianą testów diagnostycznych z testów 
RFFIT na testy ELISA, które różnią się czułością i swoistością.
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Tab. 1. Wyniki badań kontrolnych po podaniu szczepionki u lisów – monitoring uod-
pornienia oraz pobrania. (źródło: Rozporządzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju 
z dnia 12 lutego 2019 r. w sprawie wprowadzenia programu zwalczania wściekli-
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 wścieklizny w latach 1990 – 2017.

*brak danych dla grupy zwierzęta dzikie inne niż lis oraz dla grupy zwierzęta domowe,
**brak danych dla poszczególnych grup 

Źródło: Rozporządzenie Ministra Rolnictwa i Rozwoju z dnia 12 lutego 2019 r. w sprawie wprowadzenia pro-
gramu zwalczania wścieklizny na lata 2019 – 2021, Dz.U.2019.356.

Baza pokarmowa w postaci gryzoni 

Kolejnym czynnikiem mającym znaczący wpływ na stan populacji lisa jest liczebność 
gryzoni. Zjawisko to opisuje Kośka ze współautorami (Kośka, Sojka, Sadowski 2013). 
Bogata baza pokarmowa w okresie letnio-jesiennym zwiększa przeżywalność młodych 
lisów, z kolei w okresie zimowym i wczesnowiosennym wpływa na wielkość miotu. Na 
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istotne zwiększenie populacji niektórych gatunków gryzoni ma wpływ antropopresja, 
zjawisko to zostało opisane przez Borecką (Borecka 2014). 

Adaptacja do życia na terenach zurbanizowanych 

Lis rudy (Vulpes vulpes) coraz częściej pojawia się w okolicy siedzib ludzkich oraz na 
terenach rolnych, intensywnie je zasiedlając, a także wykorzystując pokarm w postaci od-
padów (w tym także odpadów z hodowli i resztek poubojowych zwierząt gospodarskich). 

Większa dostępność pożywienia pochodzenia antropogenicznego (dostępnego przez 
cały rok i w dużej ilości) oraz zwiększenie zasiedlanego areału przekłada się na zwięk-
szoną liczebność tego gatunku i stopniowe uniezależnianie się od warunków naturalnego 
dla niego środowiska (Kamieniarz 2012: s. 64 – 78). Według badań przeprowadzanych 
na lisach z okolic Poznania około 16% badanych zwierząt korzystało z pożywienia po-
chodzenia antropogenicznego (Borecka 2014). Podobne badanie przeprowadzono rów-
nież na lisach z Zurychu. Tam pożywienie pochodzenia antropogenicznego wykazano aż 
u 83,5% badanych lisów (Borecka 2014). 

Czynniki naturalne ograniczające wielkość populacji lisa 

Lis pospolity nie ma w Polsce zbyt wielu naturalnych wrogów. Może paść ofiarą wil-
ków, zdziczałych psów, a także innych osobników własnego gatunku (będąc w młodym 
wieku lub w walce o partnerkę). Czynniki te nie wpływają znacząco na stan populacji, 
chociaż pojawiający się u tego gatunku kanibalizm sprzyja szerzeniu się inwazji pasożyt-
niczych (Świątalska 2015). Częstszą przyczyną naturalnej śmierci u lisów mogą być cho-
roby zakaźne inne niż wścieklizna, takie jak nosówka, zakaźne zapalenie mózgu i rdzenia 
(zwłaszcza wrażliwe są młode osobniki) oraz intensywne zakażenia pasożytnicze (naj-
częściej świerzb). Lisy są również rezerwuarem licznych pasożytów takich jak tasiemce, 
przywry oraz nicienie, dla których są najczęściej żywicielem ostatecznym. Sytuacja ta 
stawia lisa za główną przyczynę krążenia tych pasożytów w środowisku sylwatycznym. 
Badania sekcyjne przeprowadzone przez Pracownię Parazytoz Zwierząt Domowych In-
stytutu Parazytologii PAN z Warszawy na 639 odstrzelonych na terenie województwa 
mazowieckiego lisach (2005 – 2007) wykazały, że aż 94,5% z nich było zarażonych pa-
sożytami jelitowymi. Stwierdzono tasiemce: Mesocestoides spp. u 71,2%, Echinococcus 
multilocularis u 13,9%, Taenia spp. u 29,7%; przywry: Alaria alata u 56,7%, Echinosto-
ma revolutum u 0,9%; oraz nicienie: Uncinaria stenocephala u 35,8%, Toxocara canis 
u 19,1%, Capillaria aerophila u 0,3% (Borecka 2014). 
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Czynniki antropogeniczne ograniczające wielkość populacji lisa 

Gospodarka łowiecka w Polsce prowadzona jest w myśl definicji: „Celem aktywnego 
zarządzania jest: – zapewnienie trwałości populacji dzikich zwierząt w naturalnym środo-
wisku, – zapewnienie pozyskania na poziomie właściwym dla populacji, – ograniczenie 
konfliktów i szkód.” (Zalewski, Olech 2020: s. 2). 

Roczny przyrost zrealizowany populacji lisa wynosi obecnie około 100 – 150% 
w stosunku do liczebności wykazywanej podczas wiosennej inwentaryzacji. Dlatego 
też prowadzenie gospodarki łowieckiej dla tego gatunku oparte jest na niedopuszczeniu, 
poprzez pozyskanie łowieckie, do wzrostu populacji. Okres polowań na lisy na terenie 
Polski rozpoczyna się 1 czerwca i trwa do 31 marca. Zgodnie z Rozporządzenie Ministra 
Rolnictwa i Rozwoju (z 12 lutego 2019 r. w sprawie wprowadzenia programu zwalczania 
wścieklizny na lata 2019 – 2021, Dz.U.2019.356) z okresu ochronnego w polowaniach na 
ten gatunek wyłączone są obwody łowieckie, w których występuje głuszec lub cietrzew 
oraz w których prowadzono w ostatnich dwóch latach kalendarzowych zasiedlenia zają-
ca, bażanta lub kuropatwy. 

Pozyskanie łowieckie lisa jest w sposób jednoznaczny powiązane z liczebnością po-
pulacji i może być jej wskaźnikiem. Od lat 70. do lat 90. XX w. utrzymywało się na 
poziomie 25 – 30 tys. osobników rocznie. Wzrosło znacząco od drugiej połowy lat 90., 
następnie wykazywało nieznaczne wahania w granicach 123 – 154 tys. sztuk rocznie 
(oficjalna strona pzlow.pl).

 

Rys . 2. Liczebność i pozyskanie lisa w Polsce (w obwodach dzierżawionych przez koła łowieckie) 
w latach 1991/1992 – 2017/2018

Źródło: Zalewski, Okarma, Panek 2018) .
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Jak przedstawiają rys. 2. i 3. na początku ostatniej dekady ubiegłego wieku odstrzał 
lisa w obwodach łowieckich na terenie kraju był wyrównany. W roku 2001/2002 różni-
ce między zachodnią, a wschodnią (głównie północno-wschodnią) częścią kraju stały się 
bardzo widoczne, co było efektem opisanego wyżej programu szczepień. W późniejszych 
latach liczba pozyskanych lisów nie wykazywała znaczących wahań na obszarze zachod-
niej Polski, co sugeruje ustabilizowanie się stanu populacji, natomiast wzrastała na terenach 
wschodnich kraju, co było związane ze wzrostem liczebności lisa wraz z wprowadzeniem 
akcji szczepień. W roku łowieckim 2006/2007 różnice w pozyskaniu między zachodem, 
a wschodem Polski nie były już znaczne, choć utrzymywały się w niektórych rejonach kraju 
(nadal największy odstrzał był na terenie okręgu leszczyńskiego, a najmniejszy w okręgach 
białostockim i suwalskim). W ciągu kolejnych dziesięciu lat nie odnotowano większych 
zmian (również w kwestii okręgów o największym i najmniejszym pozyskaniu lisa) poza 
wzrostem odstrzału w rejonie południowo-wschodniej Polski. 

Na terenach zurbanizowanych ograniczanie liczebności lisa jest problematyczne ze 
względu na zakaz polowań w sąsiedztwie zabudowań (w odległości mniejszej niż 150 m). 
W celu eliminacji osobników na terenach zamieszkałych przez ludzi stosuje się pułapki 
i odłownie lisów (Kamieniarz 2012). 

 

Rys. 3. Pozyskanie lisa (w sztukach na 1000 ha powierzchni ogólnej) w roku 1991/1992 w podziale na 
dawne województwa oraz w latach 2001/2002, 2006/07 i 2016/2017 w podziale na okręgi łowieckie

Źródło: Zalewski, Okarma, Panek 2018).
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 Drugim istotnym czynnikiem antropogenicznym wpływającym na liczebność lisów 
są coraz częstsze wypadki komunikacyjne. Znaczący rozwój sieci drogowej i innych 
szlaków komunikacyjnych oraz intensyfikacja ruchu kołowego istotnie wpływają na zda-
rzenia drogowe z udziałem dzikich zwierząt. Lis, drapieżnik oportunistyczny chętnie ko-
rzystający z łatwego pokarmu, znajdującego się w pobliżu siedzib ludzkich i na drogach 
(padlina ze zwierząt, które uległy wypadkom komunikacyjnym), również ulega śmiertel-
nym wypadkom, co w pewnym stopniu może wpływać na ograniczanie jego liczebności 
(nie prowadzi się jednak statystyki co do liczby takich zdarzeń). 

Skutki nadmiernej liczebności lisa w środowisku naturalnym  
i sposoby jej ograniczania 

Nadmierna liczebność populacji lisa przekłada się bezpośrednio na ilościowy stan 
gatunków należących do jego ofiar. Jednorazowy pełny posiłek lisa to np. młody zając lub 
ekwiwalent tego rodzaju pożywienia. Przy dużej liczebności zająca na danym obszarze 
lis odpowiada za ponad 18% jego rocznej redukcji (odsetek udziału zająca w diecie lisa 
jest dodatnio skorelowany z stanem populacji zająca). Udział zająca w diecie lisa jest 
również zależny od stanu populacji innych niewielkich zwierząt, takich jak kuropatwa 
czy dziki królik (Jabłoński, Kruszewski i in. 2000: s. 209 – 218). 

Wysoka liczebność lisa w środowisku naturalnym stanowi poważny problem dla sku-
teczności akcji zasiedleń drobną zwierzyną, które to akcje i tak charakteryzują się nie-
wielką efektywnością ze względu na wyższą śmiertelność oraz niski sukces rozrodczy 
osobników z hodowli w porównaniu do osobników dzikich (Panek 2016: s. 107). 

Usuwanie lub zmniejszanie wpływu czynników uniemożliwiających wzrost liczeb-
ności gatunków zwierzyny drobnej, takich jak duża liczebność drapieżników, znacząco 
zwiększa efektywność odnawiania populacji. Zmniejszenie liczby drapieżników przy 
równoczesnym poprawieniu habitatu prowadzi do wyraźnego wzrostu liczebności zajęcy 
i kuropatw na danym obszarze, co potwierdzają badania (Panek 2016: s. 108) (Kamie-
niarz 2012: s. 64 – 78). 

Lis stanowi również rezerwuar chorób zakaźnych oraz pasożytów. Niektóre z wielu 
gatunków pasożytujących na lisach występują również u psów np. glista psia (Toxoca-
ra canis) oraz bąblowiec wielojamowy (Echinococcus multilocularis). W tej sytuacji lis 
stanowi duże zagrożenie epizootyczne zarówno dla zwierząt domowych, jak i dla ludzi. 
W przypadku zakażenia bąblowcem – Echinococcus – żywicielem pośrednim tego pa-
sożyta może być człowiek, u którego wywołuje bąblowicę w postaci klinicznej, a ży-
wicielem ostatecznym jest lis lub inne psowate. Występowanie zarażenia bąblowcem 
wielojamowym u psów jest różnie nasilone w zależności od regionu. Na terenie Europy 
waha się w zakresie 0,3 – 8,1%, przy czym psy polujące chorują znacząco częściej od nie 
polujących (Borecka 2014). 

W badaniach z ostatnich lat w Polsce odnotowano obecność glisty psiej u 0,4% 
psów mieszkających w domu, u 13,2 – 55% psów wiejskich oraz u 62 – 100% szczeniąt 
w schroniskach, pasożyt ten często występuje również u lisów (Borecka 2014). Dostrze-
żenie tego problemu sprawia, że rozważana jest możliwość przeprowadzania większych 
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akcji odrobaczania lisów połączonych z akcjami szczepień przeciwko wściekliźnie. Sku-
teczną metodą walki z zakażaniem tasiemcem wielojamowym jest podawanie doustnych 
preparatów z prazykwantelem, jednak dotychczas prowadzone w Niemczech badania na 
lisach nie przyniosły w pełni zadowalających rezultatów. Problemem jest również wy-
soki koszt takiego przedsięwzięcia (Gawor et al. 2004: s. 489 – 491). Pamiętać należy 
ponadto, że zakażenia pasożytnicze są jednym z czynników ograniczających populację. 
Zmniejszenie liczby zakażeń najprawdopodobniej przełożyłoby się na jeszcze wyższą 
liczebność lisa. 

Alternatywnymi dla polowań rozwiązaniami problemu z nazbyt liczebną populacją 
lisa mogłyby być metody wykorzystujące zmniejszenie rozrodczości, badane dotych-
czas na przedstawicielach innych gatunków. Mogą to być np.: sterylizacja, kastracja 
lub immunoantykoncepcja, podawana w formie „szczepionek” w przynęcie, podobnie 
jak szczepienia przeciwko wściekliźnie. Tę ostatnią metodę badano w Nevadzie na 
populacji dzikich koni. Klaczom (96 sztuk) podano w iniekcji środek immunoantykon-
cepcyjny w mikrokapsułkach charakteryzujących się bardzo powolnym uwalnianiem 
zawartości. Wskaźnik rozrodczości w następnym roku znacząco spadł. Powrót do po-
ziomu rozrodczości sprzed zabiegu zajął około 4 lata (Krebs 2001: s. 317). Ze względu 
na zasadę działania metody immunoantykoncepcyjnej może ona być stosowana u każ-
dego gatunku ssaków i ptaków, lecz głównym problemem jest koszt przeprowadzenia 
takiej operacji. 

Efekty sterylizacji osobników danej populacji były natomiast badane w Australii. 
Obiektem badań był królik europejski, będący tam szkodnikiem. Samice królika były 
wyłapywane i sterylizowane chirurgicznie. Zgodnie z przewidywaniami tempo rozro-
du królików spadało wraz ze wzrostem odsetka wysterylizowanych samic w populacji, 
jednak związane z tym straty w liczebności kompensowane były przez zwiększoną prze-
żywalność wysterylizowanych samic oraz osobników młodych. Wyniki badania wskazy-
wały, że wysterylizowanie mniej niż 80% samic w populacji nie redukowało jej znacząco. 
Dodatkowym problemem w tej metodzie, podobnie jak przy immunantykoncepcji, są 
wysokie koszty zabiegu, a także trudności w przeprowadzeniu takiego programu u lisów 
(Krebs 2001: s. 318). 

Podsumowanie 

Za główne przyczyny wzrostu liczebności lisa należy uznać wprowadzenie programu 
szczepień przeciwko wściekliźnie oraz adaptację gatunku do życia na terenach zurbani-
zowanych. Dla odmiany bardzo istotnym czynnikiem ograniczającym liczebność popula-
cji jest uniemożliwienie lisom i innym gatunkom nadmiernie się rozmnażającym dostępu 
do pożywienia pochodzenia antropogenicznego przez dokładne zabezpieczanie miejsc 
składowania odpadów. Wyeliminowanie głównego czynnika powodującego wyższy stan 
lisa w Polsce – szczepień przeciwko wściekliźnie – byłoby rozwiązaniem przynoszącym 
najlepszy efekt, jednak jest niezasadne. Powrót do naturalnych mechanizmów, skutecznie 
ograniczających liczebność lisa, nie rekompensuje konsekwencji generowanych przez 
inne efekty wycofania szczepień, takich jak zagrożenie epizootyczne ludzi oraz zwie-
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rząt domowych. Metody alternatywne ograniczania liczebności populacji lisa pozostają 
w części wciąż w fazie badań, a z kolei te wdrażane są kłopotliwe w przeprowadzeniu lub 
zbyt kosztochłonne. W świetle nakreślonej sytuacji okazuje się, że najbardziej efektyw-
nym i dostępnym sposobem zmniejszenia populacji lisa oraz utrzymania jej na wymaga-
nym poziomie pozostaje pozyskanie łowieckie, które należy zintensyfikować i prowadzić 
systematycznie, aby uzyskać oczekiwane efekty. Pozyskanie powinno być prowadzone 
na poziomie około 150% osobników stanu wiosennego (Kamieniarz 2012: s. 64 – 78). 
Według Goszczyńskiego uzyskanie widocznego spadku liczebności lisa wymaga wzmo-
żonych polowań przez co najmniej dwa sezony łowieckie, a rok przerwy w regularnym 
odstrzale powoduje powrót do wcześniejszego, wysokiego poziomu. W związku z tym 
ważne jest edukowanie myśliwych w zakresie celowości i konieczności regularnego po-
zyskiwania łowieckiego lisa. Na myśliwych spoczywa obowiązek poprawy warunków 
bytowych zwierzyny (Gwiazdowicz 2012: s. 89 – 114), prowadząc zaś introdukcję wielu 
gatunków zwierzyny drobnej (kuropatwa, bażant, zając, a także cietrzew i głuszec) znają 
problematykę związaną z nadmierną liczbą lisa w biotopach polnych i leśnych. 
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Epidemiologia i profilaktyka najczęstszych nowotworów 
 w województwie świętokrzyskim

Epidemiology and prevention of the most common types of cancer  
in the Świętokrzyskie Voivodeship

Summary: The paper presents epidemiological data and prophylactic methods related to the most 
common types of cancer occurring in the Świętokrzyskie 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 Świętokrzyskie 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-
cer, cancer epidemiology

Wprowadzenie

Celem niniejszej pracy jest omówienie najczęstszych rodzajów nowotworów zło-
śliwych występujących na terenie województwa świętokrzyskiego. Ze względu na ich 
szerokie rozpowszechnienie i powodowaną przez nie dużą umieralność stanowią one 
poważne zagrożenie dla zdrowia populacji tego województwa. Niniejszy artykuł ma na 
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celu zwrócenie uwagi na aktualne dane epidemiologiczne wybranych, najczęstszych ty-
pów raka, a także przybliżenie zagadnień bezpośrednio związanych z onkologią, takich 
jak epidemiologia, profilaktyka oraz rokowania w kontekście stopnia zaawansowania 
choroby nowotworowej. Upowszechnienie tych zagadnień jest szczególnie ważne dla 
podniesienia skuteczności programów profilaktycznych, gdyż wczesne wykrycie choro-
by i podjęcie odpowiedniego leczenia znacząco poprawiają rokowanie, niezależnie od 
rodzaju choroby nowotworowej.

Choroby onkologiczne stanowią drugą po chorobach układu krążenia przyczynę zgo-
nów na świecie. W ciągu ostatnich 30 lat liczba nowo rozpoznanych przypadków chorób 
nowotworowych w Polsce wzrosła ponad dwukrotnie [1]. W 2018 roku spowodowały 
one śmierć 9,8 miliona ludzi [2]. Dane za ten rok dla województwa świętokrzyskiego 
wynoszą 3208 zgonów [3]. Przy populacji ok. 1,241 mln osób zamieszkujących woje-
wództwo świętokrzyskie w tym roku [4] umieralność z powodu chorób nowotworowych 
wynosiła 258 na 100 tys. mieszkańców. Jednocześnie, w tym samym czasie odnotowano 
6239 nowych zachorowań na nowotwory [3], co kształtuje wskaźnik zapadalności na 
poziomie 502 na 100 tys. mieszkańców. Wzrost ten ma związek zarówno z bardziej roz-
powszechnioną diagnostyką i profilaktyką nowotworów, jak i wzrostem zachorowalności 
na te choroby ze względu na zmiany środowiskowe.

W kontekście powyższych danych kluczowe jest prowadzenie działań profilaktycz-
nych skierowanych przeciwko chorobom onkologicznym. Szczególnie istotne jest opra-
cowanie skutecznej profilaktyki nowotworów powodujących największą umieralność, 
ponieważ wczesne ich wykrycie może znacząco poprawić rokowanie pacjenta, a co za 
tym idzie, zmniejszyć śmiertelność. Nowotworami charakteryzującymi się największą 
umieralnością w województwie świętokrzyskim w 2018 roku były, w kolejności maleją-
cej: rak płuca i oskrzela, rak jelita grubego oraz rak sutka [3]. Ze względu na ich najwięk-
sze rozpowszechnienie, to właśnie one i profilaktyka przeciwko nim skierowana zostaną 
omówione w niniejszej pracy.

Rak płuca i oskrzela

Nowotwór ten jest najczęściej rozpoznawany i powoduje najwięcej zgonów z powo-
du choroby nowotworowej na całym świecie. W 2018 roku u pacjentów w województwie 
świętokrzyskim rozpoznano 760 nowych przypadków tych nowotworów i odnotowano 
762 zgony spowodowane tą chorobą. Kształtowanie się liczby nowych zachorowań oraz 
zgonów na przestrzeni ostatnich dwudziestu lat na podstawie danych KRN [3] przedsta-
wiono na rys . 1 .

Liczba zachorowań z powodu raka płuca u mężczyzn (rys. 1) w ciągu ostatnich 
20 lat zmalała o około 15%, natomiast liczba zgonów utrzymuje się na stałym pozio-
mie. Natomiast w tym samym czasie zaobserwowano dwukrotny wzrost liczby nowych 
zachorowań i zgonów z powodu tego nowotworu u kobiet. Spowodowane jest to mię-
dzy innymi zwiększającą się częstością palenia papierosów wśród kobiet i niezmienną 
częstością palenia papierosów wśród mężczyzn [5]. W patogenezie tego nowotworu 
istotna jest także ekspozycja chorego na pyły i zanieczyszczenia powietrza [6]. Ze 
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względu na dobrze znane modyfikowalne czynniki środowiskowe, biorące udział w pa-
togenezie tego nowotworu, należy położyć duży nacisk na właściwą edukację społe-
czeństwa w tym zakresie.

Zwalczanie palenia papierosów oraz walka ze smogiem i wszelkimi zanieczysz-
czeniami powietrza może znacząco przyczynić się do spadku zachorowalności, a co 
za tym idzie – umieralności na tę chorobę. Jest to szczególnie ważne w kontekście 
profilaktyki, gdyż obecnie brak jest skutecznych metod badań diagnostycznych, które 
mogłoby być wykorzystane we wczesnym wykrywaniu nowotworów płuc. Możliwo-
ści takie przypisuje się w pewnym stopniu prześwietleniom klatki piersiowej oraz 
badaniom spiralnej tomografii komputerowej, jednak ich skuteczność (szczególnie 
w kontekście zwiększenia przeżycia u pacjentów) wykazuje nikły efekt i nie powo-
duje zmniejszenia umieralności z powodu tego nowotworu w świetle obecnych badań 
[7]. Mimo to, Świętokrzyskie Centrum Onkologii rozpoczęło w 2020 roku program 
profilaktyki raka płuca w postaci diagnostyki przy użyciu niskodawkowej tomogra-
fii komputerowej klatki piersiowej. Dane epidemiologiczne płynące z tego projektu 
pozwolą ustalić, czy istnieją podstawy wprowadzenia takiej profilaktyki na szeroką 
skalę i znacząco przyczynią się do zmniejszenia umieralności na tę chorobę. Ponieważ 
nowotwór płuc jest tak rozpowszechniony i powoduje wiele zgonów każdego roku, 
przy jednoczesnym braku zadowalającej profilaktyki, więc każdy człowiek powinien 
zwracać szczególną uwagę na pierwsze objawy mogące się pojawić w przebiegu tej 
choroby, takie jak: kaszel, chrypka, zaburzenia oddychania, osłabnięcie, duszność czy 
utrudnienia połykania. Objawy takie są szczególnie niepokojące u osób palących pa-
pierosy lub zawodowo narażonych na pyły i inne zanieczyszczenia powietrza. Tacy 
chorzy powinni być pod ścisłą kontrolą lekarza, gdyż wczesne wykrycie tego nowo-
tworu znacząco zwiększa odsetek przeżyć 5 letnich – od 5% w IV stopniu zaawanso-
wania do 50 – 70% w I stopniu zaawansowania choroby [8].
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Rys. 1. Dane epidemiologiczne dotyczące raka płuca i oskrzela w województwie świętokrzyskim 
w latach 1999 – 2018

Źródło: opracowanie własne.
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Rak jelita grubego

Rak jelita grubego stanowił w 2018 roku drugą przyczynę zgonów z powodu nowo-
tworów w województwie świętokrzyskim, powodując zgon 217 chorych. W tym samym 
roku na tym terenie odnotowano 389 nowych zachorowań na ten typ raka [3]. Statystykę 
kształtowania się zgonów i nowych zachorowań przedstawiono na rys. 2. 
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Rys. 2. Dane epidemiologiczne dotyczące raka jelita grubego w województwie świętokrzyskim 
w latach 1999 – 2018

Źródło: opracowanie własne.

W przypadku tego typu nowotworu wyniki epidemiologiczne (rys. 2) pokazują podob-
ne tendencje w populacjach mężczyzn i kobiet. Zastanawiający jest o ponad 30% większy 
wzrost liczby tych nowotworów u kobiet. Na przestrzeni ostatnich dwudziestu lat znaczą-
co wzrosła liczba wykrywanych nowych zachorowań na raka jelita grubego, jak również 
śmiertelność z tego powodu. Jest to spowodowane wzrostem ekspozycji na dietetyczne 
czynniki kancerogenne, takie jak m.in. spożycie czerwonego mięsa, nitrozamin z mocno 
wędzonych wędlin, rafinowanych tłuszczów i węglowodanów w wysoce przetworzonej 
żywności [9]. Istotne jest jednak odwrócenie tendencji wzrostowej w przypadku umie-
ralności z powodu raka jelita grubego, obserwowane w województwie świętokrzyskim 
od 2015 roku, co przedstawiono na rys. 2. Przyczyną takiego stanu jest wdrożenie profi-
laktyki raka jelita grubego przez Świętokrzyskie Centrum Onkologii w wyniku przyjęcia 
planu Narodowej Strategii Onkologicznej. 

Podstawę profilaktyki w przypadku nowotworu jelita grubego stanowi kolonoskopia. 
ŚCO umożliwia bezpłatne przeprowadzenie tego badania każdej, nawet bezobjawowej, 
osobie w wieku powyżej 50 lat [10]. Kolonoskopia umożliwia wykrycie zmian nowotwo-
rowych we wczesnym stadium, kiedy są one jeszcze całkowicie bezobjawowe i możliwe 
do usunięcia chirurgicznego. Co więcej, badanie to umożliwia także wykrycie nowotworów 
odbytnicy, które w 2018 roku zostały rozpoznane u 236 pacjentów i  spowodowały 128 zgo-
nów [3]. Skuteczność tego programu profilaktycznego jest bardzo wysoka, gdyż umożliwia 
redukcję zachorowania na raka jelita grubego o od 60 do 90% [10]. Co więcej, nawet jeśli 



89Epidemiologia i profilaktyka najczęstszych nowotworów w województwie świętokrzyskim 

u chorego wystąpi rak jelita grubego, dzięki wcześniejszemu rozpoznaniu choroby, będzie 
on rozpoznany w znacznie niższym stopniu zaawansowania, co istotnie zwiększa szanse 
przeżycia 5 letniego, które w przypadku tego raka wynoszą od 40 – 60% chorych w III sta-
dium zaawansowania do 70 – 90% chorych w I stadium zaawansowania. W przypadku 
raka jelita grubego stopień zaawansowania jest szczególnie istotny, gdyż wczesne wykrycie 
tego raka umożliwia mniej radykalną i nieznacznie okaleczającą pacjenta operację, dzięki 
czemu możliwe jest zachowanie fizjologicznej ciągłości przewodu pokarmowego, która 
w wyższych stopniach zaawansowania jest niemożliwa i wiąże się z wyłonieniem u pacjen-
ta stomii jelitowej, znacząco obniżającej komfort życia pacjenta [11, 12].

Rak sutka

W 2018 roku w województwie świętokrzyskim rozpoznano u kobiet 591 nowych zacho-
rowań na ten typ raka i zanotowano 190 zgonów spowodowanych tą chorobą. Tak duże roz-
powszechnienie czyni tę chorobę zarówno najczęściej rozpoznawanym nowotworem, jak 
i najczęstszą przyczyną śmierci z powodu choroby nowotworowej w populacji kobiet [3]. 
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Rys. 3. Epidemiologia raka sutka w województwie świętokrzyskim w latach 1999 – 2018

Źródło: opracowanie własne.

Rys. 3 ukazuje znaczący wzrost liczby zachorowań na ten nowotwór, wynoszący 
ok. 50%, w ciągu ostatnich 20 lat. Co zastanawiające, umieralność z powodu tego nowo-
tworu wzrosła jedynie o ok. 25%. Jest to związane z przeprowadzaniem na szeroką skalę 
badań mammograficznych piersi, stanowiących w przypadku raka podstawę wczesnej 
diagnostyki i leczenia zmian bezobjawowych [13]. Świętokrzyskie Centrum Onkologii 
umożliwia wykonanie bezpłatnej mammografii kobietom w wieku powyżej 50 lat. Wcze-
sne wykrycie tego nowotworu niesie ze sobą nie tylko lepsze rokowanie, ale także umoż-
liwia wykonanie operacji oszczędzających pierś, co jest ważne w kontekście społecznym 
i psychologicznym dla pacjentek poddawanych operacjom [14]. Warto zwrócić uwagę, że 
rak sutka dotyka również mężczyzn, jednak jest to sytuacja na tyle rzadka (1 zachorowa-
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nie u mężczyzn na 100 zachorowań u kobiet [15]), że zarówno dane epidemiologiczne, 
jak i profilaktyka obejmują głównie kobiety.

Wnioski

Nowotwory są realnym zagrożeniem zdrowotnym i ekonomicznym dla populacji 
województwa świętokrzyskiego. Rozwój i wdrożenie programów profilaktycznych zna-
cząco zmniejsza śmiertelność omawianych w pracy typów nowotworów poprzez wykry-
cie ich we wczesnym stadium. Zwracanie uwagi na profilaktykę jest szczególnie ważne 
w czasach trwającej obecnie pandemii COVID-19. Szacuje się, że ze względu na utrud-
niony dostęp do lekarzy, a także strach ludzi przez zakażeniem, zgłaszalność na badania 
profilaktyczne będzie spadać. Może to powodować długofalowe skutki w postaci zwięk-
szenia umieralności na choroby nowotworowe w przeciągu najbliższych lat ze względu 
na wykrywanie ich w późnym, nieoperacyjnym stadium.
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Innowacyjne sposoby leczenia zakażeń 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, faecal microbiota transplanta-
tion

Zakażenie Clostridioides difficile manifestuje się biegunką ze zmiennym nasileniem. 
Cechuje je również występowanie szarożółtych tarczek w świetle jelita grubego. Objawia 
się co najmniej trzema luźnymi stolcami w ciągu 24 godzin.

Dawna nazwa (Clostridium difficile) jest już obecnie nieaktualna. W 2016 roku zosta-
ły opublikowane najnowsze wyniki badań genetycznych w zakresie sekwencjonowania 
regionów 16S rRNA C. difficile. W ich wyniku C. difficile zostało przeniesione do no-
wego rodzaju Clostridioides rodziny Peptostreptococcaceae jako Clostridioides difficile.

Jest to bakteria należąca do gatunku Gram dodatnich beztlenowych przetrwalnikują-
cych laseczek o długości ok. 2 – 17 µm, wykazująca zdolność ruchu. C. difficile tworzy 
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spory, które mogą przetrwać w środowisku szpitalnym na nieożywionych powierzchniach 
do 5 – 6 miesięcy i są odporne na działanie antybiotyków i środków dezynfekcyjnych. 
Zakażenia szerzą się drogą pokarmową (oralno-fekalną). Czynnikiem etiologicznym są 
toksyny A i B wytwarzane przez ten patogen.

Najważniejszymi czynnikami ryzyka są antybiotykoterapia, hospitalizacja oraz wiek 
pacjenta i jego choroby współistniejące.

Okres wylęgania wynosi średnio 2 – 3 dni, lecz może być dłuższy. Pacjent jest zakaź-
ny przez cały okres choroby i bezobjawowego wydalania C. difficile.

Mikroorganizm izolowany jest od około 95% pacjentów cierpiących na tę chorobę. 
Niekontrolowana proliferacja jest skutkiem eradykacji fizjologicznej flory w następstwie 
antybiotykoterapii o szerokim spektrum działania. Obserwowane jest też nosicielstwo tej 
bakterii u 3% populacji, 20 – 40% pacjentów hospitalizowanych i 50 – 60% noworodków 
i niemowląt. Około 20% pacjentów zaraża się C. difficile podczas pobytu w szpitalu, 
jednak tylko u co trzeciej osoby wystąpi z tego powodu biegunka. Reszta pozostaje bez-
objawowymi nosicielami (rys. 1) [1, 2, 5].

Rys. 1. Odsetek osób skolonizowanych przez C. difficile

W ostatniej dekadzie stwierdzono 400% wzrost występowania zakażeń o etiologii 
C. difficile (CDI). Zaobserwowano zwiększenie chorobowości i ciężkości przebiegu in-
fekcji oraz znaczący wzrost śmiertelności. Wiąże się to ze zwiększeniem zużycia cefa-
losporyn i chinolonów, wzrostem czynników ryzyka, starzeniem się populacji, a także 
rozwojem szczepów C. difficile hiperwirulentnych i hipersporulujących. Pojawienie się 
w Polsce hiperwirulentnych szczepów RT027 i RT028 spowodowało znaczny wzrost 
liczby chorych z wielokrotnymi nawrotami [13].

Mimo tego, że po raz pierwszy C. difficile wyizolowano w 1935 r., to dopiero w la-
tach 70. wykazano jej związek z biegunką poantybiotykową oraz z rzekomobłoniastym 
zapaleniem jelit. W ostatnim czasie w Wielkiej Brytanii oraz w innych krajach Europy 
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Zachodniej choroba wywoływana przez C. difficile (CDAD) staje się coraz to znaczniej-
szym zakażeniem szpitalnym (ryc. 2). Obecnie zakażenie C. difficile plasuje się w grupie 
3 najczęstszych zakażeń szpitalnych w USA (przed MRSA i VRE) [8].

Rys. 2. Zgłoszenia występowania C. difficile i zgony związane z C. difficile

Clostridium difficile jest najczęstszym czynnikiem alarmowym zgłaszanym w ogni-
skach epidemicznych zakażeń szpitalnych. Od 2012 roku wyraźnie zaznaczył się trend 
wzrostowy występowania tego patogenu w podmiotach leczniczych:
 – w 2012 r. zarejestrowano 82 ogniska epidemiczne co stanowiło 27%,
 – w 2013 r. zarejestrowano 112 ognisk co stanowiło 28,4%,
 – w 2014 r. zgłoszone zostały 124 ogniska epidemiczne co stanowiło 31%

wszystkich zgłoszonych ognisk w danym roku.
Liczba zgłoszonych zapaleń jelita o potwierdzonej etiologii C. difficile wynosiła 

w 2014 roku: 5688 przypadków a w 2015 roku: 7942 przypadków. W 2016 zaznaczył się 
niewielki spadek: 6560 przypadków. Zachorowania wywołane przez C. difficile w latach 
2017 – 2018 są dwukrotnie częstsze niż w poprzednich latach i stanowią zdecydowaną 
większość hospitalizacji pacjentów z tego powodu (rys. 3) [12].

Nawroty choroby występują u ok. 20% chorych po czasie od 3 – 21 dni do 4 – 8 tygo-
dni od zakończenia leczenia (tab. 1). W połowie przypadków są one spowodowane przez 
ten sam szczep C. difficile. Nawroty CDI występują głownie u osób starszych z upośle-
dzoną odpornością, stosujących przewlekle antybiotyki szeroko spektralne.

Nawet jednorazowa dawka stosowana okołooperacyjnie może prowadzić do rozwoju 
zakażenia. Do klas o szczególnym wpływie na rozwój CDI należą: cefalosporyny III 
i IV generacji, fluorochinolony, karbapenemy i klindamycyna (tab. 2). Ryzyko rozwoju 
CDI po zastosowaniu poszczególnych antybiotyków zależy od oporności na antybiotyki 
szczepów C. difficile występujących lokalnie.
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Rys. 3. Zachorowania Clostridioides difficile w latach 2017 – 2018

Tab. 1. Częstość nawrotów zakażenia C. difficile

Choroba związana z C. difficile (CDAD – C. difficile associated disease; CDI – C. dif-
ficile infection) objawia się biegunką lub megacolon toxicum (widocznym w badaniu 
RTG jamy brzusznej) oraz stwierdzeniem conajmniej jednego z poniższych:
1) tox. A/B w stolcu lub szczepu C. difficile produkującego toksynę w posiewie lub za 

pomocą innej metody (np. PCR),
2) colitis pseudomembranosa w trakcie kolonoskopii lub zabiegu operacyjnego,
3) colitis pseudomembranosa w badaniu histopatologicznym.

Przebieg kliniczny CDI zależy od typu C. difficile oraz stanu ogólnego chorego i cho-
rób współistniejących w chwili zakażenia. Do typowych objawów towarzyszących na-
leżą:
 – kurczowy ból brzucha,
 – gorączka,
 – odwodnienie,
 – utrata apetytu,
 – leukocytoza,
 – objawy pozajelitowe (zapalenia stawów).
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Zakażenie przebiegające pod postacią megacolon toxicum prowadzi do niedrożności, 
perforacji okrężnicy, wstrząsu i zgonu.

Do badań pomocniczych w identyfikacji czynnika etiologicznego należą:
 – metody immunoenzymatyczne (dehydrogenaza glutaminowa – GDH w kale, toksyny 

A/B w kale),
 – badania molekularne (amplifikacja kwasów nukleinowych genów toksyny A/B – NAAT),
 – hodowla w celu wykrycia produkcji toksyn przez wyhodowany szczep C. difficile.

W celu rozpoznania wykonuje się też endoskopię jelita grubego. Wytyczne IDSA 
2017 dopuszczają wykonanie NAAT jako jedyne badanie pozwalające na rozpoznanie 
zakażenia C. difficile (rys. 4) [3, 4].

Sposobem na ograniczenie możliwości szerzenia się C. difficile w szpitalu są:
 – izolacja kontaktowa pacjenta,
 – właściwa higiena rąk personelu – „5 momentów higieny rąk” (rys. 5).

Aktualnie podstawą leczenia jest zastosowanie wankomycyny w dawce 125 mg do-
ustnie 4 razy dziennie przez 10 dni. W leczeniu pierwszego incydentu zakażenia moż-
na zamiast wankomycyny zastosować fidaksomycynę w dawce 200 mg doustnie 2 razy 
dziennie przez 10 dni. Lek ten jest polecany głównie u chorych z dużym ryzykiem na-
wrotu CDI.

Obecnie nie stosuje się już rutynowo metronidazolu w monoterapii CDI. Dopuszcza 
się jego zastosowanie tylko u pacjentów z niskim ryzykiem nawrotów i ciężkiego prze-
biegu CDI oraz w przypadku braku dostępności innych leków. W takich przypadkach 
metronidazol jest stosowany doustnie w dawce 500 mg 3 razy dziennie przez 10 dni.

Tab. 2. Ryzyko wywołania zakażenia C. difficile przez antybiotyki [9]
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Piorunujący przebieg CDI wymaga leczenia wankomycyną w dawce 500 mg 4 razy 
dziennie podawaną doustnie lub przez sondę żołądkową.

W przypadku perforacji jelita konieczne jest leczenie chirurgiczne z subtotalną kolek-
tomią lub wyłonieniem stomii jelitowej.

Nowy kierunek badań w leczeniu zakażeń tą bakterią i zapobieganiu ich nawrotom 
wyznaczają przeciwciała monoklonalne przeciwko toksynom C. difficile. Pierwszym 
przeciwciałem zarejestrowanym przez FDA wiążącym toksynę B C. difficile jest bez-
lotoxumab. Badania kliniczne potwierdziły skuteczność tego leku, głównie w połą-
czeniu go z przeciwciałem wiążącym toksynę A – actoxumabem, w profilaktyce na-
wrotów CDI.

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



97Innowacyjne sposoby leczenia zakażeń o etiologii Clostridioides

Rys. 5. 5 momentów higieny rąk [10]

Poza wyżej opisanymi metodami leczenia i zapobiegania nawrotom CDI, od wielu lat 
rekomenduje się transfer flory bakteryjnej (FMT, fecal microbiota transfer). Głównym 
jego założeniem jest odnowa prawidłowej flory jelitowej u osób z zaburzeniami jakości 
i ilości tejże flory, która ze względu na przewlekłe zaburzenia immunologiczne nie jest 
w stanie powrócić do prawidłowego stanu siłami natury. FMT jest uważana za najbar-
dziej efektywną terapię nawrotowego CDI. Badania wykazują, że jej skuteczność sięga 
90%. Procedura transferu obcej flory jelitowej wymaga jednakże standaryzacji i kontro-
lowania jakości transferowanej flory, w celu uniknięcia szkodliwych następstw.

Wskazaniem do wykonania transferu mikrobioty jelitowej jest oporne na leczenie 
antybiotykami zakażenie C. difficile niezależnie od liczby jego incydentów. Więc obecnie 
rekomenduje się rozważenie zastosowania FMT w przypadku pierwszego nawrotu.

Przeciwwskazania do leczenia zakażenia za pomocą transferu flory bakteryjnej stano-
wią niewydolność wątroby u biorcy oraz alergia pokarmowa z odczynem anafilaktycznym.

Dawcą flory bakteryjnej powinien być zdrowy wolontariusz, niekoniecznie powiąza-
ny rodzinnie z biorcą flory. Preferuje najbardziej się osoby w wieku 18 – 60 lat i mające 
BMI > 18 kg/m2 i < 30 kg/m2. U dawcy trzeba wykluczyć choroby infekcyjne oraz stany 
chorobowe, które mogą wpływać niekorzystnie na stan flory jelitowej poprzez przepro-
wadzenie wywiadu, wykonanie badań krwi i stolca. Czynniki dyskwalifikujące dawcę 
oraz potencjalnie zaburzające stan flory jelitowej wraz z panelem badań krwi i stolca 
potencjalnego dawcy zostały przedstawione w poniższej tabeli (tab. 3) [6, 7].
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Tab. 3. Czynniki dyskwalifikujące dawcę flory bakteryjnej

Obecnie pacjentom podaje się również dożylnie immunoglobuliny w celu poprawy 
ich układu odpornościowego. Trwają również badania nad nową opcją terapeutyczną- 
szczepionką przeciwko tox. A/B. W celu zapobiegania zakażeniom o etiologii Clostri-
dium difficile zaleca się:

1. edukację personelu medycznego,
2. unikanie stosowania antybiotyków o największym ryzyku oporności C. difficile,
3. skracanie antybiotykoterapii do minimum,
4. stosowanie preparatów Saccharomyces bulardi w trakcie antybiotykoterapii,
5. skracanie czasu hospitalizacji do minimum,
6. wydzielenie izolatek z osobną toaletą do leczenia pacjentów z C. difficile,
7. uzupełnienie niedoborów witaminy D (ponieważ wykazano, że jej niedobór wiąże 

się nie tylko z ryzykiem wystąpienia biegunki w przebiegu CDI w środowisku po-
zaszpitalnym, ale także z cięższym przebiegiem CDI),

8. stosowanie jednorazowych rękawiczek przy kontakcie z chorym na CDI oraz jego 
przedmiotami osobistymi, szczególnie bielizną,

9. ścisłą higienę rąk przed zastosowaniem rękawiczek i po nim oraz odpowiednią de-
kontaminację pomieszczeń pacjentów zakażonych,

10. częste mycie rąk oraz kąpiele w celu usunięcia spor C. difficile ze skóry.
Mimo pojawiających się nowych opcji terapeutycznych i zapobiegawczych nadal 

występują problemy diagnostyczno-lecznicze z opanowaniem lawinowo rosnącej liczby 
zakażeń, a stosowanie wyłącznie testów genetycznych NAAT może prowadzić do nad-
miernego rozpoznawania zakażeń C. difficile oraz niepotrzebnego leczenia.
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