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Szanowni Panstwo,

Mam zaszczyt odda¢ w Paistwa rece monografie, bedaca zbiorem artykutéw przygo-
towanych przez Uczestnikéw 53. Miedzynarodowego Seminarium K61 Naukowych
»Interdyscyplinarny charakter Inteligentnych specjalizacji’, ktére odbylo si¢ na Uni-
wersytecie Warminsko-Mazurskim w Olsztynie w dniach 27-28 maja 2024 r. Tomy
niniejszej publikacji zawieraja najlepsze prace z zakresu nauk medycznych, o zdrowiu
i o zywnosci, weterynaryjnych i zootechnicznych, biologicznych, humanistycznych
i spotecznych, ekonomicznych, polityczno-prawnych oraz rolniczych, le$nych i ochrony
$rodowiska. Autorami tych prac sa Studenci i Doktoranci uczestniczacy w 53. MSKN.

Organizatorem 53. Miedzynarodowego Seminarium K6t Naukowych bylo Stu-
denckie Koto Naukowe Zarzgdzania Zasobami Ludzkimi Creative z Wydzialu Nauk
Ekonomicznych UWM w Olsztynie pod opieka mgr Magdaleny Lady, za$ organizato-
rem wspomagajacym bylo Studenckie Koto Naukowe Mykologdw z Wydziatu Biologii
i Biotechnologii pod opieka dr hab. Anny Biedunkiewicz.

W tegorocznej edycji projektu wzieto udzial 221 studentéw i doktorantéw z uczelni
wyzszych w Polsce. Obrady odbywaly sie w 12. sekcjach tematycznych obejmujacych
swoim zakresem niemal wszystkie dyscypliny naukowe UWM w Olsztynie.

Serdeczne podzigkowania kieruje do oséb zaangazowanych w organizacje tego
wydarzenia, w tym nauczycieli akademickich UWM w Olsztynie, ktérzy pomagali
w realizacji konferencji, wszystkich Koordynatoréw sekcji, Cztonkéw komisji, Recen-
zentéw nadestanych prac, Pelnomocnikéw Dziekandéw ds. K6t Naukowych oraz Kot
Naukowych.

Szczegoblne podziekowania sktadam Prorektorowi ds. Studenckich dr hab. Stawomi-
rowi Przybylinskiemu, prof. UWM oraz Pelnomocnikowi Rektora ds. K6t Naukowych
prof. dr. hab. inz Adamowi Okorskiemu, prof. UWM za zyczliwo$¢ i zaangazowanie.

Dzigkuje wszystkim uczestnikom 53. MSKN, ktérzy wytrwale pracowali nauko-
wo. Mam nadziej¢, Ze monografia, ktorg Panstwu przekazuje, bedzie ciekawy i inspi-
rujacy lekturg.

mgr Magdalena Lada
Przewodniczaca Komitetu Organizacyjnego
53. Miedzynarodowego Seminarium Kot Naukowych






53. MSKN - KOMITET ORGANIZACYJNY

Gléwny koordynator seminarium — mgr Magdalena Lada

Organizator Seminarium - Studenckie Koto Zarzadzania Zasobami Ludzkimi Creative

Wspolorganizator Seminarium - Studenckie Koto Naukowe Mykologdw

Koto Aktywizacji i Wspierania Animatoréw KAWA: dr Izabela Szatrawska

Koto Biologii Medycznej ,,Exon”: prof. dr hab. Nina Smolinska

Koto Naukowe Milosnikéw Roslin Ozdobnych: dr inz. Beata Ploszaj-Witkowska

Koto Naukowe Parazytologii ,VERMIS”: dr Katarzyna Kubiak

Koto Naukowe Zarzadzania Srodowiskowego ,PROSPERO™: dr inz. Wojciech Trusz-
kowski

Naukowe Koto Biotechnologéw: dr Agata Zmijewska

Naukowe Koto Hodowcow Trzody Chlewnej: dr inz. Dorota Bugnacka

Naukowe Koto Mtodych Konstruktoréw: dr inz. Pawel Pietkiewicz

Sekcja nauk medycznych: dr n. med. Katarzyna Jezierska-Wozniak, dr Emilia Sinde-
rewicz

Studenckie Koto Naukowe ,,Rozréd Koni”: dr hab. Anna Rapacz-Leonard

Studenckie Koto Naukowe Higieny Zywno$ci i Toksykologii: dr inz. Magdalena Po-
lak-Sliwinska

Studenckie Koto Naukowe Technologéw Przetworstwa Surowcéw Roslinnych: dr hab.
inz. Malgorzata Tanska, prof. UWM

Studenckie Koto Naukowe Towaroznawczej Oceny Sensorycznej: dr inz. Anna Gatarska

Studenckie Koto Naukowe Ustrojow Politycznych ,,CASUS”: dr Dobrochna Ossowska-
-Salamonowicz, dr Monika Gizynska

Studenckie Koto Telewizyjne ZOOM: dr Magdalena Golinska-Konecko

Studenckie Koto Zarzadzania Zasobami Ludzkimi Creative: dr hab. inz. Mirostawa
Witkowska-Dgbrowska prof. UWM, mgr Magdalena Lada

Studenckie Koto Naukowe Mykologéw: dr hab. Anna Biedunkiewicz






53. MSKN - RECENZENCI

Sekcja nauk rolniczych, lesnych
i ochrony srodowiska

prof. dr hab. Bozena Kordan
dr hab. Agnieszka Kosewska, prof. UWM

Sekcja nauk spolecznych i pedagogiki

dr Iwona Staszkiewicz-Grabarczyk

dr Malgorzata Stanczak

dr hab. Krzysztof Szatrawski, prof. UWM

dr hab. Matgorzata Ciczkowska-Giedziun,
prof. UWM,

dr Lidia Domanska

dr Martyna Kotysko

dr Izabela Szatrawska

dr Agata Fijatkowska-Mroczek

Sekcja nauk polityczno-prawnych

mgr Marek Gmerski

dr Dobrochna Ossowska-Salamonowicz
dr Monika Gizynska

dr Radostaw Fordonski

dr hab Magdalena Rzewuska
dr Krystyna Ziotkowska

dr Bogna Przybyszewska Szter
dr Robert Dziembowski

dr Andrzej Gawlinski

dr Arkadiusz Tomczyk

dr Monika Ziniewicz

Sekcja nauk o zywnosci

dr hab. inz. Malgorzata Tanska, prof.
UWM

dr n. wet. inz. Magdalena Polak-Sliwiniska

dr inz. Anna Gatarska

dr inz. Lucyna Klebukowska

dr inz. Beata Paszczyk

dr inz. Joanna Ciborska

dr inz. Joanna Luczynska

dr inz. Elzbieta Haponiuk

dr inz. Justyna Bojarska

dr inz. Natalia Zak

dr hab. inz. Marzena Danowska-Oziewicz,
prof. UWM

dr inz. Marta Czarnowska-Kujawska

Sekcja nauk biologicznych

dr Kamil Dobrzyn

dr Lukasz Paukszto

dr Aleksandra Kurzynska

dr hab. Anna Biedunkiewicz
dr Barbara Strojny-Cieslak

Sekcja nauk ekonomicznych

dr hab. Malgorzata Juchniewicz, prof.
UWM

dr hab. inz. Mirostawa Witkowska-Da-
browska prof. UWM

dr inz. Katarzyna Chrobocinska

dr Kamil Kotlinski

dr Agnieszka Napiorkowska-Baryta

dr inz. Zbigniew Nasalski

dr Wioletta Wierzbicka

dr Karol Wojtowicz



14 53. MSKN - recenzenci

Sekcja nauk weterynaryjnych

prof. dr hab. Andrzej Rychlik

dr Remigiusz Galecki

dr hab., prof. UWM Zenon Pidsudko
dr Joanna Pajdak-Czaus

dr hab., prof. UWM Michal Zatecki
dr hab. Krystyna Makowska

Sekcja nauk medycznych

dr n med. Katarzyna Jezierska-Wozniak
dr inz. Emilia Sinderewicz
mgr inz. Joanna Staszkiewicz-Chodor

Sekcja nauk humanistycznych

dr hab. Renata Makarewicz, prof. UWM
dr Magdalena Zmijkowska
dr Marta Cichy

dr Magdalena Golinska-Konecko
dr Grzegorz Kata

dr Czestaw Kinski

dr Dominika Kotuta

Sekcja nauk zootechnicznych
irybactwa

dr hab. Marek Lecewicz, prof. UWM
dr hab. inz. Marzena Mogielnicka-Brzo-
zowska, prof. UWM

Sekcja nauk o zdrowiu

dr Katarzyna Kubiak

dr hab. Ewa Kupcewicz, prof. UWM
dr Hanna Szymanska

dr Malgorzata Kusmierczyk



SEKCJA NAUK O ZDROWIU






Karolina Lukasiewicz

Paulina Prostko

Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie
Koto Naukowe Zywienia i Profilaktyki Zywieniowej
158149@student.uwm.edu.pl

Opiekun: dr inz. Joanna Ciborska

ZYWIENIOWY ASPEKT NIEPLODNOSCI KOBIET

Wstep

Z raportu przedstawionego przez Swiatowa Organizacje Zdrowia (World Health Or-
ganization, WHO) w 2023 roku, dotyczacego nieplodnosci wynika, ze 1 na 6 oséb
doswiadcza nieptodnosci, co stanowi okoto 17% calej populacji. Podkresla sie, Ze nie-
zbedne jest opracowanie skutecznej i niedrogiej metody leczenia oraz sposobow diag-
nozowania przyczyn nieptodnosci, dostepnej dla kazdego, ze wzgledu na poréwnywalny
problem nie tylko w krajach wysokorozwinietych, ale réwniez w krajach o umiarko-
wanej zamozno$ci i ubogich [23].

Przyczyny nieplodnosci wéréd kobiet sa ztozone i réznorodne, moga obejmowac
miedzy innymi zaréwno czynniki hormonalne, genetyczne, jak i te zwiazane ze stylem
zycia [7, 5]. Ze wzgledu na ztozonos¢ problemu, coraz cze¢sciej poszukuje si¢ bardziej
holistycznych metod, ktére wptyna korzystnie na odsetek urodzen. Zmiana sposobu
odzywiania si¢ jest naukowo udowodnionym sposobem na poprawe ptodnosci ko-
biet, stosowanym zaréwno samodzielnie, jak i wspomagajaco przy farmakoterapii.
Prawidlowa podaz witamin, skladnikéw mineralnych oraz makroelementéw wpltywa
na ptodnos¢ kobieca miedzy innymi poprzez zmniejszenie stanu zapalnego, wpltyw na
gospodarke hormonalng oraz modulacje mikrobioty jelitowej [10]. Zrozumienie roli,
jaka dieta petni w kontekscie nieptodnosci, moze przyczynic si¢ do opracowania no-
wych metod prewencji i leczenia tego zaburzenia.

1. Etiologia i leczenie nieplodnosci

Nieptodno$¢ jest to niemozno$¢ zajscia w cigze w ciagu 12 miesiecy przy regularnych
stosunkach bez zabezpieczenia. Przyczyny nieplodnosci sa wieloczynnikowe i moga
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obejmowac zaburzenia owulacji, nieprawidtowosci w obrebie macicy, niedrozno$¢ ja-
jowoddéw i czynniki otrzewnowe [15].

O zaburzeniach owulacji méwimy wtedy, gdy cykle miesiaczkowe sa czestsze niz
o 21 dni lub rzadsze niz co 35 dni. Do najczestszych przyczyn zaburzen owulacji za-
licza sie¢ PCOS (zespdt policystycznych jajnikéw; polycystic ovary syndrome), otylosé,
zaburzenia odzywiania, ktére mogg prowadzi¢ do nieptodnosci bezowulacyjnej, cho-
roby tarczycy czy zaburzenia w wydzielaniu prolaktyny. Nieprawidlowosci, jakie moz-
na zauwazy¢ w obrebie narzadu rodnego, to: niedroznos¢ jajowodéw, endometrioza,
zmniejszona rezerwa jajnikowa czy zaburzenia w obrebie macicy i szyjki macicy [7].
Do innych czynnikéw, ktére negatywnie beda oddzialywaé na kobieca ptodno$¢ zali-
cza sie: wiek powyzej 35. roku zycia, palenie papieroséw, oddziatywanie stresu, stany
zapalne, niektdre infekcje czy czynniki genetyczne [5].

Leczenie nieptodnosci u kobiet polega w pierwszej kolejnosci na szczegbétowym wy-
wiadzie, ktéry obejmuje badanie fizykalne, biochemiczne oraz wywiad srodowiskowy,
a nastepnie poznaniu przyczyny nieptodnosci, w celu dobrania odpowiedniej metody
leczenia. Przyktadowo farmakoterapig zaleca si¢ w sytuacji zaburzen czynnosci jajni-
kéw, natomiast w przypadku patologii jajowodéw zalecany jest w miare mozliwosci
zabieg korygujacy lub in vitro [27]. Jednym ze sposobéw, ktéry pozytywnie wpltywa
w rozwigzywaniu probleméw z zajsciem w ciaze, jest zmiana stylu zycia, w tym diety
i aktywnosci fizycznej [17].

2. Problem nieplodnosci wsrdd kobiet w Polsce i na $wiecie

Zaburzenia plodno$ci staja sie coraz czestszym problem, z ktérym zmagaja sie oso-
by w wieku reprodukcyjnym. Okresla sie, ze w Polsce nieptodno$¢ dotyczy od 1
miliona do 1,5 miliona par, ktére w znacznej mierze nie korzystaja z opieki gineko-
logiczno-polozniczej. Ze wzgledu na brak aktualnych badan oraz danych odnosnie
do nieptodnosci wsrdd Polakow sugeruje sie, ze odsetek oséb zmagajacych sie z tym
problemem w Polsce jest zblizony do $redniej okreslonej przez Swiatowa Organiza-
cje Zdrowia [16, 20].

Wedlug globalnego raportu WHO ,,Szacunkowe dane dotyczace czestosci wystepo-
wania nieptodnosci w latach 1990-2021” mozliwos¢ wystapienia nieptodnosci wsrdd
dorostych okresla sie na 17,5% w ciagu Zycia, a nieplodnosci okresowej na 12,6%,
z czego réznice miedzy panstwami wysoko-, Srednio- oraz niskorozwinigtymi sg nie-
znaczne, co wskazuje na globalizacje problemu. Podkreslono réwniez brak petnych
i aktualnych danych odnosnie do nieptodnosci meskiej, co moze utrudnia rozpozna-
nie problemu wsréd par [23].

Nieplodnosé moze by¢ spowodowana wieloma czynnikami. Szacuje sie, ze okolo
35% przyczyn nieplodnosci zwigzanych jest z aspektem kobiecym, natomiast u mez-
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czyzn szacuje si¢ je na okolo 30%. Wyréznianie sg réwniez przypadki, gdy nieplodnos¢
dotyczy obojga partneréw badz nie jest mozliwe okreslenie przyczyny [16].

Kluczowymi czynnikami nieptodnosci wsréd kobiet sa zaburzenia o podlozu hor-
monalnym, ze szczegélnym uwzglednieniem nieregularnej owulacji, ktéra w najwiek-
szej liczbie przypadkow zwiazana jest z wystapieniem zespotu policystycznych jajnikéw
(PCOS). Wskazuje sig, ze w 80% przypadkéw PCOS wystepuja problemy z regular-
na owulacja [15]. Tak jak wspomniano wcze$niej, nalezy réwniez uwzglednié, ze na
plodnos¢, poza aspektem klinicznym, maja wplyw czynniki zwiazane ze stylem Zycia,
takie jak: aktywnos¢ fizyczna, uzywki czy dieta [3, 15].

3. Wplyw sposobu odzywiania na ptodnosc kobiet

7

3.1. Aspekty zywieniowe obnizajqce ptodnos

Nieprawidlowy sposob odzywiania moze stanowi¢ jeden z czynnikéw predysponuja-
cych do zaburzen ptodnosci wérdd kobiet [14, 33]. Badania wskazuja, ze tzw. ,,dieta
zachodnia” moze mie¢ znaczacy wplyw na zwiekszone ryzyko nieptodnosci. Stwier-
dzenie ,,dieta zachodnia” odnosi si¢ do czestego spozywania produktéw wysokoprze-
tworzonych bogatych w nasycone kwasy tluszczowe, w tym tluszcze trans oraz o duzej
zwarto$ci weglowodanow prostych, jednoczesnie z niska czestotliwoscig spozycia wa-
rzyw, owocow, produktéw pelnoziarnistych czy ryb [15, 16]. Ten model zywieniowy
charakteryzuje si¢ wysokim indeksem glikemicznym, zwickszona energetycznoscia
diety, a zmniejszonym spozyciem antyoksydantow, w tym witamin i sktadnikow mi-
neralnych, co moze skutkowa¢ wystapieniem niedoboréw w organizmie [14, 15, 24].

Dieta zwigzana ze zmniejszonym spozyciem zywnosci zawierajacej przeciwutlenia-
cze moze przyczynic si¢ do zaburzen owulacji. Badania sugeruja, ze nieodpowiednie
spozycie witamin antyoksydacyjnych (A, C, E), witamin z grupy B (ze szczegélnym
uwzglednieniem kwasu foliowego oraz B, ,) oraz witaminy D, ale réwniez sktadnikéw
mineralnych, takich jak Zelazo, jod, selen czy mangan, moze negatywnie wplywac na
gospodarke hormonalng oraz mozliwos¢ zajécia w ciaze [15, 33].

Potencjalnymi czynnikami mogacymi zaburzac ptodnos¢ kobiet, w szczegdlnosci
owulacje, sg alkohol i kofeina [15]. Badania nie s3 jednoznaczne w odniesieniu do al-
koholu, podkresla si¢ zaleznos¢ miedzy spozywana dawka a negatywnym wplywem
na plodnos¢ [26]. Mimo braku konkretnych przeciwwskazan nalezy podkresli¢, ze al-
kohol negatywnie wplywa na caly organizm, co przyczynia si¢ do pogorszenia stanu
zdrowia [19]. Réwniez brakuje badan dotyczacych wplywu kofeiny na ptodno$¢, bez
wplywu powinno by¢ spozycie kofeiny w przypadku dziennej dawki na poziomie 200-
300 mg, jednak nalezy podkresli¢, ze przekroczenie wyzej wymienionej ilosci moze
wplywac negatywnie na proces owulacji [15, 16].
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3.2. Modele zywieniowe wspomagajqce ptodnosé

Model zywieniowy ma znaczacy wplyw na organizm oraz rézne mechanizmy w nim
zachodzace [8]. Jednym z najpopularniejszych sposéb odzywiania jest dieta §rod-
ziemnomorska, ktdra wedtug badan wykazuje pozytywne oddzialywanie we wsparciu
leczenia nieplodnosci. Model ten charakteryzuje sie wysoka zawarto$cig zwigzkoéw
przeciwutleniajacych, wynikajaca z duzej podazy warzyw, owocéw oraz tluszczéow
bogatych w wielonienasycone kwasy ttuszczowe, a dodatkowo cechuje si¢ wysokim
spozyciem blonnika, bialka pochodzenia roélinnego oraz produktéw o niskim indek-
sie glikemicznym [15, 19, 26]. Przeprowadzone badania kohortowe wskazuja, ze §rod-
ziemnomorski model zywieniowy pozwala zwiekszy¢ szanse zaj$cia w cigze za pomocg
zaplodnienia in vitro 3, 8, 14].

Innym modelem zywieniowym, ktéry zostal opracowany w celu wsparcia leczenia
nieptodnosci, jest ,,dieta ptodnosci”, ktdra skupia sie na spozyciu dobrej jakosci thusz-
czdw, czyli ograniczeniu kwaséw tluszczowych trans na rzecz nienasyconych kwaséw
thuszczowych, wprowadzeniu wigkszej ilosci biatka roslinnego, zachowaniu niskiego
indeksu glikemicznego, wysokiej podazy zelaza (gléwnie niehemowego, co ma zwigzek
réwniez ze zwiekszeniem ilosci spozywanego biatka roslinnego), ale réwniez wyso-
kottuszczowych produktéw mlecznych. Stosowanie tego modelu przyniosto poprawe
plodnosci wsrdéd chorych na zespét policystycznych jajnikéw [15, 26].

7

3.3. Makrosktadniki a nieptodnos

Jednym z istotniejszych czynnikéw mogacych wplywaé na zaburzenia owulacji wy-
stepujace w nieplodnosci jest zywnos¢ o wysokim indeksie glikemicznym. Nalezy
podkresli¢, ze duza ilo$¢ weglowodanow prostych w diecie przyczynia sie do zaktdce-
nia mechanizméw dziatania insuliny, ktéra réwniez wplywa na prace gonad [15, 33].
Wyzej wymienione modele zywienia podkreslaja stosowanie produktéw pelnoziarni-
stych, ktore maja nizszy indeks glikemiczny, a dodatkowo zwigkszajg podaz blonni-
ka w diecie i majg charakter przeciwutleniajacy. Badania wskazujg, ze wprowadzenie
do diety produktéw pelnoziarnistych wspomogto pozytywng odpowiedz na leczenie
nieptodnosci [3, 15].

Innym elementem diety, na ktéry nalezy zwrdcic szczegdlng uwagg, jest ilos¢ i ja-
kos¢ spozywanych ttuszczéw ze szczegdlnym uwzglednieniem rodzaju thuszczu. Pod-
kresla sie, ze dieta bogata w nasycone kwasy ttuszczowe i kwasy ttuszczowe trans moze
znaczaco zaburzaé funkcjonowanie uktadu rozrodczego [3, 26]. Natomiast zauwaza
sie, ze spozycie jednonienasyconych kwasow ttuszczowych moze poprawié ptodnosé,
co skutkuje mozliwym skréceniem czasu starania si¢ o ciaze. Nalezy podkresli¢, ze za-
réwno jedno- i wielonienasycone kwasy ttuszczowe maja charakter przeciwzapalny,
ktéry korzystnie wptywa na wspomaganie leczenia nieptodnosci [8, 15].
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Biatko pochodzenia zwierzgcego wraz z innymi czynnikami zywieniowymi moze
negatywnie wplywac na plodno$¢ poprzez zaburzenia owulacji czy zmniejszona ilo$-
cig pecherzykow antralnych [3, 26]. Badania wskazuja, ze zmniejszenie podazy biatka
zwierzgcego o 5% na rzecz biatka roslinnego stanowczo zmniejszylo ryzyko zaburzen
zwiazanych z owulacja, co moze wskazywac, ze zwiekszone spozycie produktéw ro-
Slinnych korzystnie oddziatuje na rézne mechanizmy w organizmie [19].

3.4. Ziololecznictwo

Badania sugeruja, ze wérdd kobiet rosnie zainteresowanie stosowaniem lekéw zioto-
wych jako alternatywy dla leczenia farmakologicznego. Powodem takiego stanu rzeczy
moga by¢ wysokie koszty leczenia czy szerokie skutki uboczne stosowanych lekéw. Fi-
toterapia uwazana jest za bezpieczny sposob leczenia nieptodnosci czy wspomagania
plodnosci wérdd kobiet, ktdre coraz czeéciej siegaja po fitoestrogeny [2].

W doniesieniach naukowych ziotami najczesciej badanymi pod katem poprawy
plodnosci kobiet sa: rumianek, niepokalanek pospolity, ashwagandha, koniczyna czer-
wona, herbata chinska, palma daktylowa, cynamon, koper wloski, czarnuszka, lukre-
cja, zen-szen, czysciec. Badania skupialy si¢ na réznych obszarach, w tym na leczeniu
PCOS, braku miesigczki czy hiperandrogenizmu. Wykazano, ze wszystkie te rosliny wy-
kazuja skuteczno$¢ w poprawie ptodnosci poprzez rézne mechanizmy dziatania [2, 4].

3.5. Suplementacja

Suplementacja z odpowiednio zbilansowang dieta moze pozytywnie wptywaé na po-
prawe plodnosci wérdd kobiet [33]. Stosowanie suplementacji zaleca si¢ w przypadku
potrzeby uzupelnienia wystepujacych niedoboréw w organizmie. Kluczowym sktad-
nikiem w okresie przygotowan do posiadania potomstwa jest stosowanie kwasu fo-
liowego w celu zapewnienia odpowiedniego rozwoju cewy nerwowej u plodu. Nalezy
podkresli¢, ze rynek suplementéw nie jest uregulowany prawnie, co moze wskazywac
na brak skutecznosci sktadnikéw zawartych w suplementach [31].

Wskazuje sie, ze suplementacja, ktéra nalezatoby wprowadzi¢ w przypadku kobiet
w okresie rozrodczym, powinna obejmowac kwas foliowy, witamine D, selen, cynk,
zelazo oraz jod, a parametry te powinny by¢ kontrolowane za pomocg badan bioche-
micznych [33]. Witamina D znaczaco wptywa na gospodarke hormonalng organizmu,
zwiekszajac réwniez insulinowrazliwo$¢ tkanek, co korzystnie wpltywa na ptodnosé.
Nalezy réowniez podkreslié, ze znaczna czes¢ oséb ma jej niedobdr, co dodatkowo
wskazuje na potrzebe jej suplementacji [15, 26].

Innym skladnikiem zywieniowym, ktéry prawdopodobnie pozytywnie wplywa na
proces rozrodczy, sa kwasy ttuszczowe omega-3, co z kolei wynika z dziatania przeciw-
utleniajacego oraz wspomagajacego wzrost wrazliwosci tkanek na insuline. Dodatkowo
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zauwazono, ze kwasy thuszczowe omega-3 korzystnie oddziatuja na stezenie hormonu
luteinizujacego oraz hormonu folikulotropowego, czyli kluczowych hormonéw zwia-
zanych z owulacja [15, 26].

W suplementacji zwigzanej z poprawieniem ptodnosci coraz wigksze znaczenie
ma inozytol, ktéry stosowany jest w formie izomerdéw, gtéwnie mio-inozytolu [31].
Istote jego stosowania podkresla si¢ poprzez wplyw na dwa kluczowe czynniki zwia-
zane z poprawieniem plodnosci wsréd kobiet. W gléwnym aspekcie izomery inozy-
tolu uczestnicza w sygnalizacji proceséw w osi podwzgdrze — przysadka — gonady,
wspomagajac owulacje oraz sg istotne w mechanizmie dziatania insuliny, wspomaga-
jac wrazliwos¢ tkanek na ten hormon, oba te procesy powoduja coraz cz¢stsze stoso-
wanie tego suplementu [11, 31].

4. Mikrobiota oraz probiotykoterapia w wspomaganiu leczenia
nieplodnosci

Mikrobiom cztowieka jako ekosystem sklada si¢ z réznego rodzaju bakterii, grzybow
archeondéw czy pierwotniakéw, naturalnie wystepujacych zaréwno w ciele czlowieka,
jak i na calej powierzchni skéry [1]. Dowiedziono, ze mikrobiota cztowieka poprzez
przemiane réznego rodzaju substratow oraz ich metabolity wplywa na zdrowie czlo-
wieka [9]. Mikrobiota ma zdolno$¢ miedzy innymi do produkgji witamin, trawienia
niestrawnych dla organizmu resztek pokarmowych, moze wplywac na stan skory, jamy
ustnej czy na odpornos¢ organizmu. Odpowiedzialne za to sg gléwnie réznego rodza-
ju gatunki bakterii, ktore pozytywnie lub negatywnie beda oddziatywa¢ na zywiciela
w zaleznosci od skfadu ilo$ciowego oraz jakosciowego mikrobioty [29].

4.1. Mikrobiota narzqdow rozrodczych

Jedna z funkcji, jakg mikrobiota pelni, jest wplyw na narzady rozrodcze oraz plodnos¢.
Badania wykazaly, ze mikroorganizmy obecne s3 nie tylko w pochwie, ale réwniez
w jajnikach, jajowodach i macicy, a w najwiekszej iloéci sposrod wszystkich bakterii
wystepuja z rodzaju Lactobacillus. Udowodniono, ze bakterie te odpowiedzialne sg za
ochrone organizmu zywiciela przed zasiedlaniem bakterii chorobotwodrczych, a ich nie-
dobér powigzany jest z zapaleniami i nowotworami narzagdéw rozrodczych czy endo-
metriozg. U kobiet, ktore zmagaja si¢ z nieptodnoscia, wykryto natomiast zwiekszone
iloéci Ureaplasma i Gardnerella [29]. Venneri i inni (2022) w swojej pracy podkreslaja
réwniez, ze dysbioza w mikrobiocie narzaddéw plciowych kobiety charakteryzuje sie
oprocz zmniejszonej liczebnosci Lactobacillus, zwigkszeniem ilo$ci bakterii beztleno-
wych, takich jak Prevotella, Mobiluncus, Mycoplasma oraz wczesniej wspomnianych
Gardnerella i Ureaplasma [30].
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4.2. Mikrobiota jelitowa

Dla zdrowia narzadéw rozrodczych czy wydzielania hormondéw, oprécz mikrobiomu
pochwy, jajnikéw, jajowoddw czy macicy, rownie wazny jest mikrobiom jelitowy. Dys-
bioza jelitowa bedzie powodowa¢ uposledzone wchtanianie skladnikéw odzywczych,
powodowac ogolnoustrojowy stan zapalny, poprzez miedzy innymi wzrost przepusz-
czalnosci jelit oraz wplywa¢d na poziom hormonéw plciowych. Wszystkie te czynniki
maja wplyw na ptodnos¢ kobiet. Co wiecej, ilo$¢ bakterii Lactobacillus, licznie wyste-
pujacych w pochwie, zalezna jest od ich ilo$ci w jelitach. Zmiany w ilosci poszczegol-
nych mikroorganizméw zalezne sa od schorzenia, ktére wywotuje nieplodnosé. W
przypadku PCOS obserwuje si¢ zwigkszony udzial Escherichia, Shigella oraz Bactero-
idetes, natomiast w endometriozie wykazano zaburzony stosunek Firmicutes/Bactero-
idetes. Z tego wzgledu przy doborze probiotykéw nalezy podchodzi¢ indywidualnie
do kazdego schorzenia [10].

4.3. Dietoterapia w celu modulacji mikrobioty

Interwencje dietetyczne w celu modulacji mikobiomu kobiet moga by¢ skutecznym
dziataniem we wspomaganiu leczenia nieplodnosci. Badania wskazuja, ze w chorobach,
ktérym czesto towarzyszy nieptodnosé¢, takich jak jednostki chorobowe o podtozu za-
palnym, zaburzenia metaboliczne czy otylo$¢, obserwuje sie zaburzenia w skladzie ilo$-
ciowym i jako$ciowym mikroorganizmoéw jelitowych [12]. Zmiany w diecie w moga
wplyna¢ w 60% na sklad wystepujacej mikrobioty [21].

Wspomniana weze$niej tzw. ,,dieta zachodnia” wplywa negatywnie na ogélne zdol-
nosci rozrodcze, jak réwniez na mikrobiote jelitowa. Wysokie spozycie cukréw pro-
stych, tluszczéw i biatka pochodzenia zwierzecego charakterystyczne dla tego typu
diety, powoduje dysbioze mikroorganizméw w $rodowisku jelitowym [22].

Innymi czynnikami, wplywajacymi na stan mikrobioty jelitowej, sa takie elementy
diety, jak witaminy i sktadniki mineralne, polifenole oraz spozycie soli, alkoholu i pro-
duktéw zawierajacych kofeine [22]. Wzorcowa dietg, ktdra obfituje w sktadniki pozy-
tywnie wplywajace na mikrobiote oraz ogranicza te negatywnie dziatajace, jest dieta
§rédziemnomorska. Wzoruje si¢ ona na sposobie zZywienia ludnosci basenu Morza
Srédziemnego, gdzie spozywa sig duze ilosci owocéw, warzyw, biatka oraz thuszczéw
pochodzenia rodlinnego, a takze ziaren, orzechéw, nasion i ziét. Stosuje si¢ natomiast
umiarkowane ilo$ci nabialu oraz niewielkiej ilosci czerwonego miesa i thuszczéw na-
syconych. Dieta taka pozytywnie wplywa na jelita poprzez wzrost liczby producen-
tow kroétkotancuchowych kwasoéw thuszczowych, czyli bakterii rozkladajacych btonnik
iinne polisacharydy [21]. Wykazano, Ze osoby przestrzegajace diety Srédziemnomor-
skiej sa mniej narazone na nowotwory, choroby kardio-metaboliczne oraz wykazu-
ja zmniejszone ryzyko nieplodnosci wérdd kobiet [21, 28]. W zwigzku z powyzszymi
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doniesieniami o zmianach w mikrobiocie przy obnizonej plodnosci pojawily sie ba-
dania dotyczace skuteczno$ci suplementacji probiotykami w celu leczenia nieplod-
nosci. Badania te znaczgco réznia sie w zakresie: drogi podania, rodzaju podawanych
mikroorganizméw, dawki i czasu podania. Jak dotad istnieja pojedyncze doniesienia
o skutecznosci takich interwencji, jednakze niewielka ilos¢ oraz heterogeniczno$¢ ba-
dan nie pozwala na wysunigcie ostatecznych wnioskoéw dotyczacych wplywu probio-
tykoterapii na nieptodnos¢ [6, 13, 18, 25]

Podsumowanie

W przypadku problemu, jakim jest nieptodno$¢ kobiet, rola prawidlowego zywienia,
w tym podazy energii oraz skladnikéw odzywczych, wykazuje istotne znaczenie. Do
czynnikow wplywajacych na niemoznos¢ zajécia w cigze zalicza sie miedzy innymi za-
burzenia owulacji, nieprawidlowosci w obrebie macicy, niedroznos¢ jajowoddw, czynni-
ki otrzewnowe oraz czynniki srodowiskowe. Leczenie obejmowa¢ moze farmakoterapie
czy operacje, ale rowniez pomocna w tym przypadku jest odpowiednio skomponowa-
na dieta oraz aktywno$¢ fizyczna. Czeste spozycie produktéw wysokoprzetworzonych,
bogatych w cukry proste, ttuszcze trans oraz tluszcze zwierzece jest skorelowane ze
zwigkszonym ryzykiem otylosci, ktéra z kolei przyczynia sie do zaburzen ptodnosci.
Dieta, ktéra pozytywnie wptywa na zdolnoéci rozrodcze kobiet jest model diety §rod-
ziemnomorskiej, polegajacy na spozywaniu duzej ilo$ci warzyw, owocéw oraz tlusz-
czdw bogatych w wielonienasycone kwasy ttuszczowe, a dodatkowo charakteryzuje si¢
wysokim spozyciem bfonnika pokarmowego, biatka pochodzenia roslinnego oraz pro-
duktéw o niskim indeksie glikemicznym. Suplementy korzystnie wplywajace na ptod-
no$¢ zawieraja skladniki, ktore czesto wystepuja w diecie w niedomiarze. Obejmuja
one: witamine D, kwas foliowy, selen, cynk, zelazo, jod oraz kwasy ttuszczowe omega-3.
Dodatkowo korzystna wydaje sie by¢ suplementacja inozytolem. W profilaktyce oraz
leczeniu niepfodnosci pomocne moga by¢ tez ziota. Dieta ma réwniez wplyw na mi-
krobiom pochwy oraz jelit. Dysbioza obu tych §rodowisk przyczynia¢ bedzie sie mie-
dzy innymi do zaburzonej gospodarki hormonalnej, niedoboréw pokarmowych oraz
ryzyka inwazji zywiciela przez drobnoustroje chorobotworcze. Szacuje sie, ze dieta jest
w stanie zmieni¢ sktad ilo$ciowy oraz jakosciowy mikrobioty w 60%.
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Wstep

Pacjenci dializowani, oczekujacy na transplantacje narzadéw spedzajg cze¢$¢ swojego
zycia na stacjach dializ podtaczeni do maszyn. Przeszczep nerki jest dla nich szansa na
odzyskanie dawnego zycia, sprawnosci fizycznej oraz sprzyja komfortowi psychiczne-
mu i psychospolecznemu. Grupa pacjentéw oczekujacych na nerke lub bedacych juz
po przeszczepie jest zagrozona wieloma metabolicznymi zaburzeniami powigzanymi
z ich aktualnym stanem zdrowia oraz prawdopodobnym przejéciem na leczenie far-
makologiczne, majace za zadanie obnizenie odpornosci organizmu w celu przyjecia
narzadu. Wystepujaca cukrzyca, nadczynno$¢ przytarczyc i otytos¢ utrudniaja opty-
malizacje stanu chorego, jego parametréw biochemicznych oraz pozytywnych roko-
wan dotyczacych pracy przeszczepionego narzadu [13]. Postepowanie dietetyczne
u pacjentéw nefrologicznych podczas réznych stadiéw tej choroby odgrywa duzg role
w zmniejszeniu skutkéw ubocznych leczenia.

Kwasica metaboliczna, hiperkaliemia, zaburzenia gospodarki kwasowo-zasadowej
i elektrolitowej powszechnie wystepuja u biorcéw przeszczepu nerki. Jednym z zespo-
téw zaburzen metabolicznych wystepujacym najczesciej oraz majacych duzy wptyw na
przebieg przyjecia przeszczepu jest nadci$nienie tetnicze. Przyczyng jego wystapienia
sg zaréwno czynniki wynikajace z powiklait ESKD, jak i czynniki zwiazane z trans-
plantacja narzadu [17]. Otylos¢ czesto powigzana z nadcisnieniem tworzy powazne
trudnosci medyczne i chirurgiczne. Ponad polowa wszystkich biorcéw ma nadwage
- wskaznik masy ciata BMI > 25 lub jest otyta BMI > 30. U pacjentéw poddawanych
zaréwno przewleklej hemodializie, jak i dializie otrzewnowej otylosé wystepuje w 20%
przypadkéw [1]. Dlatego monitorowanie stanu odzywienia u pacjentéw transplanta-
cyjnych, dializowanych i chorych przewlekle ma istotne znaczenie w catym procesie
leczenia pacjenta.

Cel pracy

Praca bedzie miala na celu analize stanu odzywienia pacjentéw po transplantacji nerki,
ukazanie wplywu i dzialania immunosupresji na organizm czlowieka. Omdéwione zo-
stang problemy zywieniowe oraz choroby wspdtistniejace, ktdére towarzysza pacjentom
przez caly okres leczenia. Poruszone zostanie zagadnienie dotyczace zmian metabo-
licznych zachodzacych po przeszczepieniu narzadu. Opisany zostanie wplyw diety
na ogdlna prace nerek i mozliwe interakcje z przyjmowanymi lekami.

Przedstawione zostana choroby dietozalezne u pacjentéw nefrologicznych. Pod-
czas omawiania zagadnien farmakokinetyki lekéw uwzgledniona zostanie cyklospo-
ryna i takrolimus.
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1. Immunosupresja — takrolimus i cyklosporyna, dzialanie na
poziomie metabolicznym

Przygotowanie do zabiegu, utrzymanie sprawnego narzadu oraz patologie ukladu
odpornosciowego sa powodem przyjmowania lekéw immunosupresyjnych. Istnieje
kilka klas farmakologicznych, a wsréd lekéw najczesciej stosowanych wystepuje inhi-
bitor kalcyneuryny takrolimus (FK506). Niski indeks terapeutyczny utrudnia utrzy-
manie docelowego stezenia takrolimusu we krwi. Nawet jezeli jego stezenia mieszcza
sie w zakresie terapeutycznym w warunkach klinicznych, to pod kontrola wlasng pa-
cjenta moze wystapi¢ dziatanie toksyczne lub w niektérych wypadkach odrzut na-
rzadu. Najczestszymi skutkami ubocznymi sg nefrotoksycznosé, neurotoksycznosé,
cubetogeneza, zaburzenia zotadkowo-jelitowe i nadci$nienie tetnicze. Te dziatania
niepozadane wystepuja globalnie i sg zalezne od dawki [8]. Joncquel i wsp. (2023) [8]
przeprowadzili badanie odnoszace si¢ do analizy metabolicznej takrolimusu i obnize-
nia ochrony przed stresem oksydacyjnym, a wyniki ich badan wskazujg na specyficzny
profil metaboliczny, z uwzglednieniem stezenia kwasu pipekolowego w osoczu, ktére
wzrasta u pacjentéw przyjmujacych takrolimus.

Przewaznie schematy immunosupresyjne obejmuja wczesniej wspomniany inhi-
bitor kalcyneuryny oraz wspomagajacy lek antyproliferacyjny i steroidy. U pacjentéw
wysokiego ryzyka stosowana jest silniejsza immunosupresja, polegajaca na dodaniu
terapii indukcyjnej réznymi przeciwciatami monoklonalnymi lub poliklonalnymi.
Wplynaé moze ona na korzystniejsze wyniki leczenia pacjenta i zmniejsza ryzyko od-
rzutu narzadu. Sama immunosupresja dzieli si¢ na: leki, ktére hamujg produkeje cyto-
kin bioracych udziat w aktywacji komérek i ich ekspansji klonalnej oraz na inhibitory
kalcyneuryny (CNI), do ktérych nalezy omawiana cyklosporyna A (CsA) i takrolimus
(TAC). Dwiema podgrupami s réwniez leki hamujace podziat komérek i inhibitory
sygnatu proliferacji. Dlugotrwale leczenie CNI zwieksza ryzyko wystapienia nowo-
twordw zlosliwych, przewleklej dysfunkeji przeszczepu allogenicznego oraz moze
prowadzi¢ do nadprodukeji wolnych rodnikéw [5]. Inhibitory kalcyneuryny moga
wykazywad potencjalng interakcje z apiksabanem. Jest to lek czgsto stosowany poza
wskazaniami rejestracyjnymi u biorcéw nerek i ptuc [10].

Immunosupresja ma negatywny wplyw na stan odzywienia pacjenta. Takrolimus,
cyklosporyna, ewerolimus i syrolimus maja niekorzystny profil metaboliczny. Wszyst-
kie prowadzi¢ moga do dyslipidemii, nadcisnienia tetniczego i hiperkaliemii. Omawia-
ne inhibitory CNI i m-TOR, a takze glikokortykosteroidy (GCS) moga powodowac
cukrzyce potransplantacyjng (PTDM). Dziatania niepozadane, obejmujace zaburze-
nia zotagdkowo-jelitowe, ktdre przyczyniaja si¢ do ztego wchtaniania i dysbiozy, przy-
pisuje si¢ pacjentom przyjmujacym mykofenolan mofetylu.

Interakcje pomigdzy lekiem i spozywana zywnoscia odgrywaja istotng role w utrzy-
maniu minimalnego stezenia leku we krwi oraz unikniecia toksycznosci. Cyklospo-
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ryna i takrolimus metabolizowane sg przez cytochrom P450 oraz enzymy CYP3A4
i CYP3A5. Z powodu drogi metabolizmu tych lekéw ograniczenia dotycza spozywania
grejpfruta, soku grejpfrutowego, pomelo oraz przypraw, takich jak kurkuma i imbir.
Preparaty ziolowe, na przyklad ostropest plamisty (silybum marianum), hamuja cyto-
chrom CYP3A4, co powoduje zwigkszenie stezenia TAC i CsA we krwi. Podczas spozy-
cia niektorych grup zywnosci moze dojs¢ do zmiany adsorpcji samego leku, a dzieje si¢
to w przypadku positkéw wysokottuszczowych, ktére opdzniajg wehtanianie TAC [6].

1.1 Hepatotoksycznosc¢ cyklosporyny

Uszkodzenie watroby spowodowane hepatotoksycznoscia cyklosporyny jest uwazane
za powazny globalny problem zdrowotny. Cyklosporyna A (CsA) jest jednym z dwéch
powszechnie stosowanych inhibitoréw kalcyneuryny w celu skutecznego ttumienia od-
pornosci po operacji przeszczepienia narzadu, jednak jej dtugie podawanie powoduje
wiele probleméw zdrowotnych, zwlaszcza nefrotoksyczno$¢ i hepatotoksycznosé. Za-
angazowane w hepatotoksycznos¢ za posrednictwem CsA sg trzy gléwne mechani-
zmy: stres oksydacyjny, stan zapalny i apoptoza. Cyklosporyna moze réwniez sprzyjaé
uszkodzeniom i fragmentacji DNA w komérkach nerkowych oraz plemnikach [3].

W kilku badaniach prowadzonych na zwierzetach stwierdzono, ze podawanie CsA
zaburza czynnos¢ i strukture watroby [4,5]. Faheem i wsp. (2022) [5] udowodnili, ze
CsA powoduje wysoki wzrost poziomu enzymdow watrobowych, bilirubiny catkowi-
tej i dialdehydu malonowego, jednocze$nie znacznie obnizajac poziom albuminy, glu-
tationu i enzyméw przeciwutleniajacych u leczonych. We wnioskach réwniez ujeto
amoinian pirynu (PP) jako obiecujacy Srodek zapobiegajacy hepatotoksycznosci CsA.

Elmoslemany i wsp. (2021) [4] badali nasiona awokado i ich zwigzek z tagodzeniem
nefrotoksycznosci zaleznej od stresu oksydacyjnego, ale zwiekszajacych immunosu-
presje indukowana przez cyklosporyne u szczuréw [4]. W badaniu histopatologicznym
potwierdzono zmiany biochemiczne i molekularne, ktdre towarzyszyly nefrotoksycz-
nosci CsA. Wszystkie szkodliwe efekty wywolane przez cyklosporyne, z wyjatkiem
immunosupresji, zostaly ztagodzone przez karmienie szczuréw 5% proszkiem z na-
sion awokado (AvS) przez 4 tygodnie. Stosowany AvS wzmacniat dzialanie immuno-
supresyjne i posiadat potencjalny fagodzacy wplyw na nefrotoksyczno$¢ indukowang
przez CsA. W zwiazku z tym moze by¢ stosowany z CsA w leczeniu transplantacyjnym
w celu ztagodzenia nefrotoksycznosci.

Pestki awokado i ich zwigzek z powyzszym dziataniem moga odnosic sie do wyso-
kiej zawartosci karotenoidéw, jednonienasyconych kwaséw ttuszczowych oraz zwigz-
kéw fenolowych, takich jak kwas hydroksybenzoesowy, kwas cynamonowy i katechina.
Nasiona wykazuja sie wlasciwo$ciami przeciwutleniajacymi, przeciwnowotworowymi,
przeciwbakteryjnymi, przeciwrobaczymi, przeciwcukrzycowymi i hipolipidemiczny-
mi, co moze dobrze wpltywaé na ich prozdrowotne wlasciwosci, ktére powinny by¢
wykorzystane jako sktadnik zywnosci funkcjonalnej [4].
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2. PTDM - cukrzyca potransplantacyjna a immunosupresja inhibitorem
kalcyneuryny - takrolimusem

Cukrzyca potransplantacyjna jest czesto wystepujacym zaburzeniem u biorcéw prze-
szczepdw nerek, jak i innych narzadéw litych. Jej klasyfikacje potwierdza sie wezes-
niejszym wykluczeniem cukrzycy typu 1 i 2 lub zespotu metabolicznego u pacjenta
przed przeszczepem. U chorych leczonych schematem faczacym takrolimus, kwas
mykofenolowy i steroidy, PTDM wystepuje w 20-30% przypadkéw. Inhibitory kalcy-
neuryny, do ktérych nalezy takrolimus, sa podstawa immunosupresji i przyczyniaja
sie do zmniejszonego uwalniania insuliny z komdrek beta trzustki [20, 7]. Wincenti
iwsp. (2007) [18] w swoich badaniach potwierdzili wyzsza diabetogennos¢ takrolimu-
su w poréwnaniu ze stosowang cyklosporyna u pacjentéw z przeszczepionym narzg-
dem. Cukrzyca tego typu zwieksza ryzyko probleméw sercowo-naczyniowych, choréb
naczyn obwodowych oraz wiaze si¢ z ponad 60% wzrostem ryzyka niepowodzenia
przeszczepu i prawie 90% wzrostem ryzyka zgonu [18].

Amerykanskie Towarzystwo Diabetologiczne (ADA) wczesniej sklasyfikowato
PTDM w kategorii ,innych specyficznych typéw” cukrzycy, ale opisano ja ostatecznie
jako ,cukrzyce po przeszczepie narzadu”. Skonkretyzowali oni réwniez kryteria diag-
nostyczne pod katem cukrzycy i stanu przedcukrzycowego. Do tych kryteriéw naleza
nastepujace: uposledzona glukoza na czczo - FPG 100-126 mg/dl (5,6-6,9 mmol/1),
uposledzona tolerancja glukozy - FPG < 7,0 mmol/L oraz 2HPG 7,8-11,0 mmol/L,
zwigkszone ryzyko cukrzycy - HbAlc 5,7-6,4%, prawidlowa tolerancja glukozy, FPG
<110 mg/dl (5,6 mmol/l) oraz 2HPG < 140 mg/dl (7,8 mmol/l) I HbAlc < 5,7% (7, 16].

Sformutowano 7 zalecent dotyczacych diagnostyki PTDM, do ktérych zalicza si¢
wykluczenie przejSciowej hiperglikemii potransplantacyjnej, rozszerzenie badan
przesiewowych w kierunku PTDM o monitorowanie glikemii po positku oraz po-
miar HbAlc. Zaleca si¢ stosowanie schematéw immunosupresyjnych dajacych naj-
korzystniejsze wyniki w zakresie przezycia pacjenta i przeszczepu, niezaleznie od
ryzyka PTDM. Kolejne 3 zalecenia dotyczyly rozszerzenia badan podstawowych,
translacyjnych i klinicznych w PTDM, aby zaja¢ sie obszarami pozostatych kontro-
wersji i domystow. Wyzej wspomniany pomiar HbAlc moze by¢ pomocny w diag-
nozie cukrzycy po przeszczepie, a takze w klinicznej ocenie przebiegu hiperglikemii
po transplantacji narzadu [7].

Wiele czynnikéw wplywa na kontrole poziomu glukozy we krwi pacjenta w fazie
bezposrednio po przeszczepie, w tym dawka steroidow, czynnos¢ nerek i wyjsciowa
kontrola glikemii [2].

Modyfikacja stylu zycia wraz z doustna terapia przeciwcukrzycows insuling jest
odpowiednim podejsciem etapowym do leczenia pdznego PTDM, ale w przypadku
hiperglikemii bezposrednio po przeszczepie zaleca sie odwrotne postepowanie. Insu-
lina jest jedynym bezpiecznym i skutecznym srodkiem w kontekscie przyjmowania
podczas leczenia wysokich dawek glikokortykosteroidéw we wczesnym okresie po
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zabiegu. Postepowanie w cukrzycy po przeszczepie w pelnym aspekcie zilustrowa-
ne zostato w tabeli przedstawiajacej zaktualizowane ramy diagnostyki (tabela 1) [16].

Tabela 1. Diagnostyka i postepowanie w cukrzycy po przeszczepie [16]

Diagnoza, badania

Czas po przeszczepie (dni)

Kontrola, zarzadzanie

Brak mozliwosci diagnozy 0-7 Insulina
PTDM 8-45 Insulina
Doustne srodki przeciwgli-
kemiczne
1. Doustny test tolerancji 46-365 Modyfikacja stylu zycia
glukozy Doustne srodki przeciwgli-
2. Glukoza na czczo kemiczne
3. HbAlc Insulina
1. Doustny test tolerancji >365
glukozy
2. HbAlc

3. Glukoza na czczo

Opracowane na podstawie: Sharif A., Hecking M., De Vries A.PJ.: Proceedings From an International
Consensus Meeting on Posttransplantation Diabetes Mellitus: Recommendations and Future Directions.
2014. (ryc 1) [16].

3. Otylos¢ w transplantacji

Otylo$¢ jest zaburzeniem metabolicznym, ktdre jest $cisle zwiazane z mniejsza moz-
liwoscig kwalifikacji do przeszczepu nerki lub innych narzadéw litych. Duza czgsé
os$rodkéw transplantacyjnych wymaga spetnienia kryteriéw dotyczacych wskazni-
ka BMI przed wpisaniem na liste oczekujacych. Niektére z osrodkéw przyjeto gérna
granice BMI 35-45 kg/m® United Network for Organ Sharing (UNOS) na podstawie
swoich badan z wykorzystaniem danych wykazaly zmniejszone prawdopodobieristwo
otrzymania przeszczepu przy rosnagcym BMI >25 kg/m?. Dane UNOS wykazaly réw-
niez, ze 20% wszystkich osrodkéw transplantacyjnych nie zarejestrowato ani jednego
chorobliwie otylego pacjenta z BMI>40 kg/m” [2].

Sama otylos¢ odgrywa znaczaca role w pojawieniu si¢ zespotu metabolicznego,
azwlaszcza wezesniej omawianej cukrzycy potransplantacyjnej (PTDM), ktéra zwiek-
sza $Smiertelno$¢ wsréd pacjentéw. Podczas wystapienia cukrzycy zastosowaé moz-
na nowe opgcje leczenia, takie jak inhibitory kotransportera sodowo-glukozowego 2
(SGLT-2) i agonisci receptora glukagonopodobnego peptydu 1 (GLP-1), ktére maja
dziatanie kardioprotekcyjne i renoprotekcyjne u pacjentéw bez przeszczepu. Jednak-
ze zaobserwowano paradoks otylosci u pacjentéw dializowanych, w ktérym wysoki
BMI wiaze si¢ z lepszym przezyciem, gdyz pacjenci dializowani mogg do$wiadczaé
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niedozywienia z powodu objawéw niewydolnosci narzadu i mocznicy. Komplikuje to
kwestie, jak duza utrate masy ciala nalezy zaleci¢ przed przeszczepem.

Dieta u oséb dializowanych przygotowywanych do przeszczepu powinna zostaé
odpowiednio zbilansowana pod wzgledem biatka, ptynéw, zawartosci potasu, fosforu
i sodu. W przypadku otylosci bardzo niskokaloryczna dieta, wysokie spozycie biatka
zalecane dla tych pacjentéw w czasie dializ oraz regularna aktywnos¢ fizyczna stano-
wig zZrédlo probleméw (tabela 2) [11].

Tabela 2. Dieta w przygotowaniu do przeszczepu - dializoterapia [11, 15, 21]

Dieta, zalecenia Pacjent, mozliwosci

Dieta niskokaloryczna w przypad-
ku otylosci

Trudna do przestrzegania w diuzszej perspektywie,
zwlaszcza u pacjentéw dializowanych.

Czasem pacjenci otyli z powodu niedozywienia zalez-
nego od niedoboréw witamin i sktadnikéw mineralnych
nie spozywaja wystarczajacej ilosci biatka.

U pacjentéw niedozywionych pod wzgledem ilosci ka-
lorii i biatka moze wystgpowal réwniez niedozywienie
biatkowo-energetyczne (PEW).

Zalecane wysokie spozycie bial-
ka dla pacjentéw podczas dializ

U pacjentéw hemodializowanych nie zawsze jest mozli-
wa ze wzgledu na zmeczenie zwigzane z dializami.
Choroby wspdlistniejace oraz wysoki wiek pacjenta
utrudnia¢ mogg poruszanie sie.

Regularna aktywnos¢ fizyczna

Pacjenci traca apetyt podczas spozywania potraw przy-
prawionych mniejsza iloscig soli niz zazwyczaj spozy-
wali.

Nizsza zawartos¢ sodu w diecie

Kontrola potasu, sodu, fosforu

Ograniczenie niektérych produktéw.

Dieta niskobiatkowa z odpowied-
nim zapotrzebowaniem kalorycz-
nym wynoszacym 25-35 kcal/kg/
dzien,

Stosowana jeszcze przed dializami
w przewleklej chorobie nerek.
Ograniczenie biatka do 0,55-0,6 g/
kg/dobe.

Staby apetyt spowodowany objawami mocznicy i ogra-
niczeniem biatka moze prowadzi¢ do niskiego spozycia
kalorii, a to skutkuje réwniez niedozywieniem biatkowo-
-energetycznym (PEW).

Pomocnymi preparatami sg doustne suplementy pokar-
mowe (ONS) o nizszej zawartosci biatka.

Opracowane na podstawie: Martin-Moreno P.L., Shin H.S., Chandraker A.: Obesity and Post-Transplant
Diabetes Mellitus in Kidney Transplantation. 2021.[11]; Sahathevan S., Khor BH., Ng HM i wsp.:
Understanding Development of Malnutrition in Hemodialysis Patients: A Narrative Review. 2020 [15]; Yang
WC., Hsiech HM., Chen JP. i wsp.: Efficacy and Safety of a High-Energy, Low-Protein Formula Replacement
Meal for Pre-Dialysis Chronic Kidney Disease Patients: A Randomized Controlled Trial. 2023 r.[21]
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4. Odpornos¢ po transplantacji narzadu

Ryzyko zakazenia u chorych z obnizong odpornoscia wiaze si¢ z ekspozycja epidemio-
logiczna na patogeny i intensywnos$cia immunosupresji stosowanej do zapobiegania
odrzuceniu przeszczepu. Wiele czynnikéw wplywa na immunologiczne dziatanie lekéw
immunosupresyjnych, zalicza si¢ do nich genetyke wrodzonej i nabytej odpowiedzi
immunologicznej danej osoby oraz metabolizmu lekéw [14]. Pomiar poziomu lekéw
immunosupresyjnych jest niezbedny do kontroli toksycznosci lekéw, monitorowania
mozliwosci odrzucenia przeszczepu i wystapienia infekeji. Réznego rodzaju zakazenia
wystepowaly czesciej podczas wyzszych stezent minimalnych inhibitoréw kalcyneuryny
(CNI) po przeszczepieniu nerki. W kilku badaniach opisano wyniki zwiazane z zaka-
zeniem dla réznych kombinacji immunosupresyjnych [19, 12], a w nich skupiono si¢
na ewerolimusie i belatacepcie oraz ich wplywie i poréwnaniu przezywalnosci pacjen-
tow. W przypadku wielu lekéw leczenie opiera sie na dawkowaniu zgodnym z masg
ciala lub efekcie koicowym terapii, na przyklad odwrécenie odrzucenia narzadu czy
wyczerpanie limfocytéw T. Zastosowanie mykofenolan mofetylu w immunosupresji
jest przykladem takiego procesu [14].

Podsumowanie

Prowadzenie dietetyczne pacjenta nefrologicznego w czasie dializy lub po przeszcze-
pie narzadu wigze si¢ z odpowiedzialno$cia i duzym zaangazowaniem. U tego rodzaju
chorych wystepuje wiele czynnikéw wptywajacych na ich stan odzywienia: cukrzyca
potransplantacyjna, niedozywienie bialkowo-energetyczne, mocznica, brak apetytu,
brak aktywnosci fizycznej, czynniki psychospoleczne, immunosupresja oraz ogranicze-
nia wynikajace z diety. Warto réwniez zwrdci¢ uwage na réznice w zaleceniach spozycia
biatka. Rézni si¢ ono w zaleznosci od etapu choroby nerek - przewlektej niewydolno-
$ci, schytkowej, dializ i etapu sprawnego narzadu. Terapia lekami immunosupresyj-
nym niesie réwniez za sobg skutki uboczne i dzialania niepozadane, lecz jest to jedna
ze skuteczniejszych form utrzymania przeszczepu. PTDM czesto wystepuje u pacjen-
téw transplantacyjnych, a zatem kontrola glukozy i parametréw z nig zwiazanych jest
kluczowa do utrzymania przeszczepu i zapobiegniecia ryzyku zgonu z powodu choréb
sercowo-naczyniowych. Za tematem wystapienia PTDM stoi réwniez szeroko pojeta
otylos¢. Opieka dietetyczna w celu zmniejszenia otylosci zdawac sie bedzie kluczowa
do calosciowej terapii, zwiazanej z utrzymaniem narzadu lub sprawniejszej dializy.

Podsumowujac — prowadzenie osoby po przeszczepieniu nerki jest trudne ze wzgle-
du na ztozono$¢ wynikajaca z ogélnego stanu zdrowia i metod leczenia poprzez silng
farmakoterapie.
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STYL ZYCIA STUDENTOW WYDZIALU NAUK
EKONOMICZNYCH UNIWERSYTETU WARMINSKO-
-MAZURSKIEGO W OLSZTYNIE

Wprowadzenie

Pojecie ,,styl zycia” wspolczesnie zyskato wiele znaczen o wezszym badz szerszym ro-
zumieniu samego zagadnienia. Niemniej jednak wszystkie te interpretacje uznaja styl
zycia za kluczowy czynnik wplywajacy na samopoczucie zaréwno fizyczne, jak i psy-
chiczne. Wplyw decyzji, jakie podejmujemy odnosnie zachowan pro- i antyzdrowot-
nych moze by¢ znaczacy, potencjalnie (nawet az w 50% ) wplywajac na ogdlny stan
zdrowia danej osoby. Niezbedne elementy prozdrowotnego stylu Zycia obejmuja
przede wszystkim regularng aktywno$¢ fizyczna, przeznaczanie w ciagu doby odpo-
wiedniej ilosci czasu na odpoczynek i sen, unikanie zazywania substancji odurzaja-
cych, palenia wyrobéw tytoniowych, spozywania duzych ilosci alkoholu, stosowanie
pozywnej i prawidlowo zbilansowanej diety oraz kultywowanie skutecznych strategii
zarzadzania stresem. Wymienione powyzej zachowania wspdlnie odgrywaja kluczowg
role w ochronie i poprawie zdrowia, a takze ogélnej jakosci zycia [4]. Wedtug definicji
Swiatowej Organizacji Zdrowia (World Health Organization, WHO) zdrowy styl zycia
jest sposobem postepowania, ktéry zmniejsza ryzyko wystapienia powaznej choroby
lub przedwczesnej $mierci, pozwala bardziej cieszy¢ sie zyciem zaréwno jednostce,
jak i jej bliskim [11]. Sposréd zachowan antyzdrowotnych za szczegélnie szkodliwe
uwaza si¢ palenie wyrobéw tytoniowych i spozywanie alkoholu. Osoba uzalezniona
oprécz tego, ze szkodzi sobie, szkodzi takze osobom znajdujacym sie w jej otoczeniu [4].

Wspdlczesne zycie studenckie jest dynamiczne i pelne wyzwan, ktére wplywaja na
decyzje dotyczace stylu zycia. Czas studiéw to czas przejSciowy pomigdzy mtodoscia
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a dorostoscia, ktéry wiaze si¢ z wieloma zmianami $rodowiskowymi, spotecznymi,
a takze behawioralnymi. W tym czasie ksztaltuje sie tez wiele nawykéw, ktére moga
mie¢ dlugoterminowe skutki dla zdrowia. Szczegélnie wazne jest wowczas zwieksza-
nie swiadomosci wsréd studentéw, jakie skutki moga przynies¢ niewlasciwe nawyki
zywieniowe, stres, brak aktywnosci fizycznej oraz naduzywanie substancji szkodli-
wych. Celowe zatem wydaje si¢ monitorowanie stylu zycia tej grupy spotecznej po-
przez badania naukowe.

Tegoroczny MSKN odbywa si¢ pod hastem ,Interdyscyplinarny charakter inteli-
gentnych specjalizacji” 29 sierpnia 2022 roku Samorzad wojewddztwa warminsko-ma-
zurskiego podjal decyzje o powotaniu czwartej inteligentnej specjalizacji (IS) regionu
o nazwie ,,Zdrowe Zycie”. Podstawowym zaloZeniem tego projektu jest dbanie o zdro-
wie mieszkancéw regionu i turystéw poprzez oferowanie réznorodnych produktéow
powiazanych z leczeniem, ale réwniez profilaktyka zdrowotna. Autorzy projektu IS
zwracaja uwage miedzy innymi na zwiekszajaca sie¢ $wiadomos¢ konsumencka w odnie-
sieniu do zdrowego stylu zycia, co zwiazane jest takze z dbaloscig o kondycje fizyczna,
odpornos¢, whasciwe odzywianie, zycie w ,,zgodzie z naturg’, poszukiwanie harmonii,
work-life balance, unikanie produktéw wysoko przetworzonych. Jestesmy absolwen-
tami kierunku turystyka i rekreacja, ktéry jest powiazany z zatozeniami tego projektu.
Zaréwno z autopsji, jak i z badan prowadzonych przez cztonkéw Studenckiego Kota
Naukowego VOYAGER wiemy, jaki styl zycia prowadza studenci tego kierunku. Nie-
mniej aktualnie studiujemy na zupelnie innym kierunku, niezwiazanym ze zdrowiem
iz badawczego punktu widzenia wydato nam si¢ interesujace, jaki styl Zycia prowadza
nasi nowi koledzy z wydziatlu Nauk Ekonomicznych (WNE), kt6rzy (w odrdznieniu
od studentéw TiR) nie otrzymuja na studiach wiedzy i umiejetnosci z zakresu szero-
ko rozumianego dbania o swoje zdrowie. W kontekscie wspomnianej Inteligentnej
Specjalizacji interesujace wydawalo si¢ réwniez ustalenie czy w przysztosci studenci
WNE beda potencjalnymi klientami przedsigbiorstw specjalizujacych si¢ w szeroko
rozumianej profilaktyce czy raczej w leczeniu i rehabilitacji, dlatego za cel badan przy-
jeto styl zycia studentéw Wydziatu Nauk Ekonomicznych Uniwersytetu Warmirisko-
-Mazurskiego w Olsztynie.

Cel pracy
Celem pracy byta ocena stylu zycia studentow Wydzialu Nauk Ekonomicznych Uni-

wersytetu Warminisko-Mazurskiego w Olsztynie pod katem wystepowania zachowan
pro- i antyzdrowotnych.
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Material i metody

W niniejszej pracy zastosowano badania ilosciowe, postugujac si¢ metoda sondazu
diagnostycznego. Ze wzgledu na cel i przedmiot badan zastosowano technike ankie-
ty. Narzedziem badawczym wykorzystanym w badaniach byt autorski kwestionariusz
ankiety. Kwestionariusz sktadat si¢ z 25 pytan zamknietych dotyczacych spozywania
alkoholu, palenia papieroséw, regularnosci spozywania positkéw, upodoban zywie-
niowych i stosowanych diet, a takze aktywnosci fizycznej i poziomu radzenia sobie ze
stresem. Uzyskane w trakcie badan dane opracowano za pomoca statystyki opisowe;j.

Badania zostaly przeprowadzone na przetomie marca i kwietnia 2024 roku. W ba-
daniach wzigto udziat 155 studentéw studiéw I i IT stopnia Wydziatu Nauk Ekono-
micznych Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie. 58,1% respondentow
stanowily kobiety. Wiek badanych miescit sie¢ w przedziale 18-35 lat. Najwigcej re-
spondentéw stanowili studenci w wieku 23 lat (28,4%). Najmniej liczng grupa, byli
respondendenci w wieku 26, 31 i 35 lat (po 0,6% wskazan). Wiekszos¢ ankietowa-
nych (63,2%) to osoby mieszkajace w miescie, posiadajace dobra sytuacje materialng
(48,4%). Ponad 36% ankietowanych studentéw w trakcie studiéw mieszka w wynaje-
tym mieszkaniu/ pokoju.

Wyniki

Najwigkszy odsetek respondentéw (35,5%) podejmuje aktywnos¢ ruchowq kilka razy
w tygodniu, z czego 37,8% to kobiety i 30,8% mezczyzni, a najmniejszy (11,8%) co-
dziennie, z czego 14,4% to kobiety i 7,7% mezczyZzni. Wigkszo$¢ badanych studentow
spozywa alkohol - abstynenci stanowig jedynie 11,6%; 41,3% badanych studentéw pali
papierosy. Pozostali (48,4%) nie palg (w tym 38,7% nie palito nigdy, a 9,7% rzucilo
palenie), a 10,3% ankietowanych pali tylko okazjonalnie. Najwiecej z badanych oséb
zadeklarowalo spozywanie co najmniej raz w tygodniu owocéw (46,1%) oraz warzyw
(38,3%), natomiast jesli chodzi o spozycie miesa, najliczniejsza grupa respondentéw
(34,4%) siega po nie codziennie, tak jak w przypadku nabiatu (41,6% wskazan). Je-
§li chodzi o regularnos¢ spozywania positkow, to najliczniejsza grupa respondentéw
(43,9%) je nieregularnie. Prawie potowa badanych przeznacza srednio w ciagu dnia
na sen mniej niz 8 godzin. Znaczna cze$¢ badanych (64,9%) spedza w ciagu dnia wie-
cej niz 4 godziny na korzystaniu z urzadzen elektronicznych.
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Tabela 1. Zachowania badanych w obszarze odzywiania

Odpowiedi Kobiety (N=90) M(Ql\z;:?'sz)“' Ogélem (N=155)
N | % N | % N | %

Jak czesto i regularnie spozywasz positki (w ciagu dnia)?
1-2 positki 9 10,0% 13 20,0% 22 14,2%
3 positki regularnie 28 31,1% 21 32,3% 49 31,6%
5 positkow regularnie 12 13,3% 4 6,2% 16 10,3%
Odzywiam si¢ nieregularnie 41 45,3% 27 41,5% 68 43.9%
Jak czesto spozywasz owoce?
Czesciej niz raz dziennie 11 12,2% 7 10,8% 18 11,7%
Raz dziennie 23 25,6% 14 21,5% 37 24,0%
Co najmniej raz w tygodniu 42 46,7% 29 44,6% 71 46,1%
Rzadko 13 14,4% 15 23,1% 28 18,2%
Jak czgsto spozywasz warzywa?
Czesciej niz raz dziennie 19 21,1% 7 10,8% 26 16,9%
Raz dziennie 22 24,4% 15 23,1% 37 24,0%
Co najmniej raz w tygodniu 35 38,9% 24 36,9% 59 38,3%
Rzadko 13 14,4% 19 29,2% 32 20,8%
Jak czesto spozywasz migso?
Nie jem migsa 9 10,0% 2 3,1% 11 7,1%
Codziennie 28 31,1% 25 38,5% 53 34,4%
Dwa razy w tygodniu 21 23,3% 12 18,5% 33 21,4%
Kilka razy w tygodniu 24 26,7% 24 36,9% 48 31,2%
Kilka razy w miesigcu 7 7,8% 2 3,1% 9 5,8%
Jak czesto spozywasz nabial?
Nie jem nabiatu 5 5,6% 5 7,7% 10 6,5%
Codziennie 37 41,1% 27 41,5% 64 41,6%
Dwa razy w tygodniu 13 14,4% 8 12,3% 21 13,6%
Kilka razy w tygodniu 28 31,1% 19 29,2% 47 30,5%
Kilka razy w miesigcu 6 6,7% 6 9,2% 12 7,8%

Zrédto: badania wlasne.
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Wykres 5. Sredni czas przeznaczany dziennie przez respondent6éw na korzystanie
z urzadzen elektronicznych, %, N=155

Zrédlo: badania wlasne

Dyskusja

Niespelna potowa badanych studentéw podejmuje aktywnos¢ ruchowa w czasie wol-
nym kilka razy w tygodniu lub codziennie. Pozostali nie wypelniajg podstawowych
zalecen dotyczacych aktywnosci fizycznej, podejmujac ja zdecydowanie rzadziej.
W badanym przypadku to kobiety wykazuja wigksza cheé do podejmowania aktyw-
nosci ruchowej niz mezczyzni. Dla poréwnania preferowana czgstos¢ podejmowania
aktywnosci fizycznej przez studentéw uczelni warszawskich wynosita dwa razy w ty-
godniu u ponad potowy ankietowanych (Krzyzanowska, 2018). Nie jest to zadowalajg-
cy wynik. Wedlug WHO osoby doroste w wieku od 18 do 64 roku Zycia na aktywnos¢
fizyczna powinny poswigcaé co najmniej od 150 do 300 minut, wykonujac aerobowa
aktywnos¢ fizyczng o umiarkowanej intensywnosci lub od 75 do 150 minut, wykonu-
jac aerobowa aktywno$¢ fizyczng o duzej intensywnosci (Kubica, 2021).

Ponad potowa ankietowanych studentéw spozywa alkohol rzadziej niz raz w mie-
sigcu, a 11,6% nie spozywa go wcale. Niezadowalajacy jest fakt, iz jedna czwarta z nich
siega po napoje wysokoprocentowe z duza czestotliwoscia (1-3 razy w tygodniu). Zy-
cie studenckie, imprezy i czgste spotkania towarzyskie sprzyjaja spozywaniu duzych
ilosci alkoholu, jednak takie zachowania sa ryzykowne i moga prowadzi¢ do uzalez-
nien w przyszlosci. Inne, zdecydowanie bardziej alarmujace wyniki, uzyskano pod-
czas badan przeprowadzonych wsréd studentéw $laskich uniwersytetéw. Zaledwie
1,5% ankietowanych nie spozywa alkoholu, prawie 50% pije alkohol 1-2 razy w tygo-
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dniu, a 31,6% spozywa go 1-2 razy w miesiacu (Brodziak — Dopierala i inni, 2021).
Na tym tle badani studenci WNE UWM w Olsztynie wypadaja duzo lepiej, co jednak
(ze wzgledu na zagrozenia zwiazane ze spozywaniem alkoholu) nie jest pocieszajace.

Palenie wyrobéw tytoniowych to bardzo niebezpieczny nalég, ktéry prowadzi do
wielu choréb (Szeszenia — Dabrowska i inni, 2009). Pomimo tego w badanej grupie
okoto 42% to osoby palace. Zadowalajacy jest fakt, ze 38,7% ankietowanych nie pali
i nigdy nie palifo. Zupelnie inne wyniki uzyskaly Zarzeczna-Baran i Wojdak Haasa
(2007). Badani studenci Akademii Medycznej w Gdansku to zdecydowanie osoby nie-
palace. Sporadycznie pali zaledwie 17%, zas 67% to osoby, ktére nigdy nie pality. W
przypadku wyrobéw tytoniowych, jak i alkoholu, kobiety réwniez géruja nad mez-
czyznami, ktorzy siegaja po nie zdecydowanie czesciej.

Wiekszo$¢ ankietowanych spozywa warzywa i owoce co najmniej raz w tygodniu.
Niestety mezczyzni po raz kolejny wypadajg gorzej, spozywaja oni mniej warzyw
i owocéw niz kobiety. Podobny wynik uzyskata Kowalska (2010), badajac zwyczaje
zywieniowe studentéw Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroclawiu. Spozycie wa-
rzyw i owocdw przynajmniej raz w tygodniu zadeklarowato 45% badanych studentéw.
Wedlug zasad zdrowego Zywienia po owoce i warzywa powinno sig¢ siegac kilka razy
dziennie, a zatem badani w wigkszosci nie stosuja sie do tej zasady.

Najwigcej ankietowanych spozywa migso codziennie. Dla poréwnania wigkszos¢
przebadanych studentéw z Uniwersytetu Ekonomicznego we Wroclawiu (87,3%) spo-
zywa mieso kilka razy w tygodniu. Zgodnie z piramida zdrowego zywienia i aktywno-
$ci fizycznej, migso drobiowe nalezy spozywal 2-3 razy w tygodniu, a tzw. czerwone
jak najrzadziej. Niestety nie uzyskano danych, jaki rodzaj miesa preferuja badani, ale
i tak mozna stwierdzié, ze jedza go wigcej, niz zalecajq dietetycy.

Prawie polowa badanych spozywa nabial codziennie, co jest zgodne z zaleceniami
dietetykéw (Narodowy Instytut Zdrowia Publicznego PZH - BIP 2024). W tym przy-
padku wyniki kobiet i mezczyzn sg bardzo zblizone.

W odzywianiu si¢ znaczenie ma nie tylko sama Zywnos¢, ale réwniez regularnosé
positkéw. Ponad czterdziesci procent respondentéw przyznato, Ze odzywia si¢ niere-
gularnie (45,3% kobiet i 41,5% mezczyzn). Zblizone wyniki uzyskat Kowalcze i inni
(2015). Forma studiéw i zajecia trwajace do péznych godzin zdecydowanie nie sprzy-
jaja regularnemu spozywaniu positkéw w ciggu dnia. Nie jest to dobre dla mtodego
organizmu i czesto powoduje problemy zdrowotne uktadu pokarmowego.

Sen to kolejny wazny element zycia. Od jego jakosci i dlugosci zalezy nasze samo-
poczucie psychiczne i fizyczne. Badania wykazaly, ze prawie potowa ankietowanych
studentéw przeznacza na sen w ciagu doby mniej niz 8 godzin, z czego wiekszy od-
setek to mezczyzni. Bardzo zblizony wynik uzyskata Romanowska-Toltoczko (2011).
Ponad potowa z grupy badanych przez nig studentéw poswieca na sen w ciagu doby
od 6 do 8 godzin. Zalecana przez National Sleep Foundation’s dlugos¢ snu, dla oséb
w wieku 18-25 lat to czas od 7 do 9 godzin. Dopuszczalna minimalna dtugos¢ snu to
6 godzin, a maksymalna to okoto 10/11 godzin. Ilo$¢ snu stanowczo szkodliwa dla
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zdrowia dla tej grupy wiekowej to mniej niz 6 godzin oraz wiecej niz 11 godzin w cia-
gu doby (Hirshkowitz i inni, 2015). A zatem mozna przypuszczaé, ze potowa bada-
nych studentéw WNE UWM raczej nie dosypia, co moze negatywnie wptywac na ich
zdrowie. Niemniej taki wtasnie ,stan rzeczy” kojarzy sie z tzw. zyciem studenckim
i generalnie z okresem mtodosci.

Korzystanie z urzadzen elektronicznych jest w dzisiejszych czasach powszechne.
Dotyczy to réwniez badanej grupy miodziezy studenckiej. Badania wykazaly, ze zde-
cydowana wigkszo$¢ z nich (niemal identyczna liczba kobiet jak i mezczyzn) spedza
ponad 4 godziny w ciggu dnia, uzywajac tego typu urzadzen. Dla poréwnania wsréd
studentéw badanych przez Rettingier i Mréz (2016) odsetek oséb poswiecajacych tyle
godzin na korzystanie z urzadzen elektronicznych wyniést jedynie 10%. Rozbieznos¢
ta moze wynikac przede wszystkim z réznicy czasu pomiedzy przeprowadzonymi ba-
daniami. Obecny rozwdj technologii i postep informatyczny sprawily, ze wiele kwestii
przenosi sie do Internetu, zaréwno jesli chodzi o nauke w trakcie studiow i korzystanie
z elektronicznych Zrddet, jak i spedzanie wolnego czasu poprzez aktywnos¢ na porta-
lach spotecznosciowych. Niemniej wynik uzyskany przez badanych budzi niepokd;.
Poréwnujac czas spedzany przed ekranem komputera/z telefonem w reku z czasem
przeznaczanym na aktywno$¢ fizyczna, widzimy spora rozbieznos¢. Badani regular-
nie, kazdego dnia poswiecaja czas (ponad cztery godziny) na bierne ruchowo korzy-
stanie z Internetu, a nie znajduja czasu (i najpewniej checi) na aktywnos¢ fizyczna,
ktéra powinna by¢ statym elementem ich planu dnia.

Whioski

W odniesieniu do wszystkich badanych czynnikéw mozna przyjaé, ze kobiety czesciej
niz mezczyzni przestrzegaja zasad zdrowego zycia.

Na podstawie uzyskanych danych mozna stwierdzié, ze z punktu widzenia szero-
ko rozumianego zdrowia, w badanej grupie najwiekszym ,,problemem” jest brak re-
gularnej aktywnosci fizycznej, spozywanie alkoholu oraz palenie papieroséw przez
wiekszo$¢ ankietowanych.

Bibliografia

[1] Bandrowska-Kaim, A., Debowska-Mréz, M., Repeé, R., 2018. Ocena zachowan komuni-
kacyjnych uczniéw szkét $rednich i studentéw w Radomiu. Autobusy: technika, eksploa-
tacja, systemy transportowe, 19(12), 734-740.

[2] Brodziak-Dopierata, B., Fischer, A., Ahnert, B., Bem, J., 2021. Spozycie alkoholu wsréd stu-
dent6w $laskich uczelni. Medycyna Srodowiskowa, 23(1-4), 26-32.



46

Zuzanna Skrzecz, Rafal Skoczen

9]

Czapiewska, N., Robakowska, M., Slezak, D., Robakowski, P., 2021. Aspekty stylu zycia
studentéw studiéw medycznych. Wybrane aspekty stanu zdrowia oséb mieszkajacych na
terenie Polski-przeglad i badania. Tom, 20.

Klocek, T. S., Witek, P, Wawrzonkowski, P., Binek, A., Wozniak, N., Krzych, L., 2022.
Styl zycia studentéw Slaskiego Uniwersytetu Medycznego w Katowicach w latach 2005
i 2020. In Annales Academiae Medicae Silesiensis. Slaski Uniwersytet Medyczny w Kato-
wicach (No. 76, pp. 112-117).

Kowalcze, K., Turyk, Z., Drywieni, M., 2015. Wybrane zwyczaje i zachowania zZywienio-
we studentek dietetyki Uniwersytetu Przyrodniczo-Humanistycznego w Siedlcach. Miej-
sce wydania?.

Kowalska, A., 2010. Zwyczaje zywieniowe studentéw Uniwersytetu Ekonomicznego we
Wroctawiu. Roczniki Pafistwowego Zaktadu Higieny, 61(3).

Krzyzanowska, A., 2018. Formy aktywnosci ruchowej preferowane przez studentéw uczel-
ni warszawskich. Turystyka i Rozwéj Regionalny, (10), 43-51.

Kubica, A., 2021. Aktualne rekomendacje dotyczace aktywnosci fizycznej. Interwencje z za-
kresu zdrowia publicznego wspierajace aktywno$¢ fizyczna., Ruszkowska Joanna Agniesz-
ka, Kwasniewska Magdalena Adres publikacji w Repozytorium URL/Publication address
in Repository, 74(10), 1376-1414.

Rettingier, R., Mréz, F., 2016. Turystyka aktywna a spedzanie czasu wolnego przez studen-
téw kierunku ,Turystyka i rekreacja” wybranych szkét wyzszych w Malopolsce

[10] Romanowska-Toltoczko, A., 2011. Styl zycia studentéw oceniany w kontekscie zachowan

zdrowotnych. Hygeia public health, 46(1), 89-93.

[11] World Health Organization, 1999. Healthy living: what is a healthy lifestyle? WHO Regio-

nal Office for Europe. Copenhagen.

[12] Zarzeczna-Baran, M., Wojdak-Haasa, E., 2007. Wiedza studentéw akademii medycznej

w Gdansku o niektdrych elementach stylu zycia. Probl Hig Epidemiol, 88(1), 55-5.

[13] Hirshkowitz M. i inni, 2015. Zalecenia dotyczace czasu snu opracowane przez National

Sleep Foundation: metodologia i podsumowanie wynikéw. Zdrowie snu 1,1: 40-43.

[14] Szeszenia-Dabrowska, N., Dziankowska-Zaborszczyk, M. E., Zapobiegawczej, Z. M., i Za-

pobiegawczej, K. M. S., & KALETA, D.,2009. Ocena wiedzy pielegniarek na temat szkod-
liwosci palenia tytoniu oraz umieje¢tnosci prowadzenia poradnictwa antytytoniowego.



Mateusz Sosnowy

Jakub Rydelin

Uniwersytet Warmirisko-Mazurski w Olsztynie
Studenckie Kolo Naukowe Ratownictwa Medycznego
jakub.rydelin@student.uwm.edu.pl

Opiekun: dr inz. Ewa Kowalska

STAN WIEDZY WSROD AKTYWNYCH ZAWODOWO
NAUCZYCIELI I NAUCZYCIELEK SZKOL
PODSTAWOWYCH ORAZ PONADPODSTAWOWYCH
W ZAKRESIE UDZIELANIA PIERWSZEJ POMOCY
PRZEDMEDYCZNE]

Wstep

Pierwsza pomoc przedmedyczna [10] to dziatania podejmowane wobec poszkodowane;
osoby, majace na celu ochroneg jej zdrowia i Zycia do czasu przybycia specjalistycznej
pomocy medycznej. Dziatania te obejmujg czynnosci, takie jak ulozenie poszkodo-
wanego w pozycji bocznej bezpieczniej czy prowadzenie resuscytacji krazeniowo-od-
dechowej. Lanicuch przezycia okresla w jasny i zrozumialy sposéb czynnosci, ktére
$wiadek zdarzenia powinien podja¢ u poszkodowanego, u ktérego doszlo do nagle-
go zatrzymania krazenia (NZK). Zgodnie z nim pierwsze trzy czynnosci naleza do
osoby niemedycznej, udzielajacej pomocy przed przybyciem Zespotu Ratownictwa
Medycznego (ZRM). Na ogniwa ,laricucha przezycia” skladaja si¢ nastepujace eta-
py: wczesne rozpoznanie NZK i wezwanie pomocy, wczesne rozpoczecie resuscytacji
krazeniowo-oddechowej, rozpoczecie defibrylacji oraz wdrozenie czynnosci zaawan-
sowanych zabiegdw resuscytacyjnych (ALS) i opieka poresuscytacyjna. Umiejetnosé
udzielania pierwszej pomocy przedmedycznej jest niezwykle wazna, aby uratowa¢ zycie
lub ograniczy¢ skutki wynikajace z naglego zatrzymania krazenia lub innych sytuacji
zagrozenia zdrowia i Zycia. Zgodnie z artykulem 4 Ustawy o Paiistwowym Ratowni-
ctwie Medycznym [13], kazdy obywatel ma obowiazek udzielenia pierwszej pomocy
przedmedycznej, o ile jego wlasnemu zyciu i zdrowiu nie zagraza niebezpieczenistwo.
Odwotlujac si¢ do artykutu 162 Kodeksu Karnego [14], zaniechanie udzielenia pierw-
szej pomocy podlega karze pozbawienia wolnosci do lat 3.



48 Mateusz Sosnowy, Jakub Rydelin

W Polsce do szkdt podstawowych i ponadpodstawowych uczeszcza niemalze 3,3
miliona uczniéw [5], natomiast w wojewddztwie warminsko-mazurskim blisko 172
tysigce [12]. Przebywajace w szkolach dzieci i mlodziez narazone moga by¢ na rézne-
go rodzaju sytuacje zagrazajace zdrowiu lub zyciu. Sprawia to, Ze nauczyciele powinni
dysponowac szeroka oraz aktualna wiedza w zakresie pierwszej pomocy przedmedycz-
nej, co zapewniatoby bezpieczenstwo ich uczniom.

Cel pracy

Celem pracy bylo zweryfikowanie stanu wiedzy wsréd aktywnych zawodowo nauczy-
cielek i nauczycieli szkét podstawowych oraz ponadpodstawowych w zakresie udzie-
lania pierwszej pomocy przedmedyczne;.

Material i metody

Badanie przeprowadzono w lutym 2024 roku, metoda sondazu diagnostycznego. Za-
stosowano autorski kwestionariusz ankiety sktadajacy sie z 27 pytan jednokrotnego
wyboru. Kwestionariusz zawieral 6 pytait demograficzno-spotecznych oraz 19 pytan
dotyczacych udzielania pierwszej pomocy przedmedycznej. Dwa ostatnie pytania od-
nosily sie do Zrddel, z jakich ankietowani czerpig wiedze na temat pierwszej pomocy
oraz znajomosci lokalizacji najblizszego miejscu pracy automatycznego defibrylato-
ra zewnetrznego (AED). Ankiety przeprowadzono wéréd nauczycielek i nauczycieli
szkét podstawowych oraz ponadpodstawowych na terenie Olsztyna w wojewddztwie
warminsko-mazurskim. Liczba respondentéw wynosila 185 0s6b, w tym 143 kobiety
oraz 42 mezczyzn. Do oceny wiedzy respondentéw zastosowano metode punktows.
Prawidlowej odpowiedzi przypisano 1 punkt, btednej 0 punktéw. Maksymalna do
uzyskania liczba punktéw wynosita 19. Respondentéw klasyfikowano zgodnie z liczba
uzyskanych punktéw do czterech grup: grupa 1 (15-19 pkt) - bardzo dobry poziom
wiedzy, grupa 2 (10-14 pkt) — dobry poziom wiedzy, grupa 3 (5-9 pkt) - $redni po-
ziom wiedzy oraz grupa 4 (0-4 pkt) - staby poziom wiedzy. Ankietowani, ktérzy ucza
matematyki, fizyki, chemii, przyrody informatyki oraz biologii zakwalifikowani zostali
do grupy nauczycieli przedmiotéw Scistych. Osoby uczace innych przedmiotéw niz
wymienione powyzej stanowia grupe nauczycieli humanistycznych.

Wyniki

Przeprowadzone badanie pozwolito na podzial respondentéw ze wzgledu na wiek
w przedziatach (20-29 lat, 30-39 lat, 40-49 lat, 50-59 lat, 60 i wigcej lat), a takze na
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staz pracy (0-5 lat, 6-10 lat, 11-15 lat oraz 16 i wiecej lat). Dane zostaly zaprezento-
wane w tabeli 1.

Tabela 1. Wiek oraz staz pracy respondentéw

Respondenci
Cechy populacji Grupy ‘Liczba Odsetek (%)
ankietowanych
Wiek (lata) 20-29 7 4
30-39 35 18
40-49 66 36
50-59 53 29
60- 24 13
Staz pracy (lata) 0-5 15
6-10 18
11-15 38 21
16— + 114 62

Wiedza respondentéow w zakresie podstawowych zabiegow resuscytacyjnych
(BLS)

W przebadanej grupie 185 dydaktykow na pytanie odnoszace si¢ do mozliwosci od-
stapienia od oddechéw ratowniczych w resuscytacji krazeniowo-oddechowej 56% (n
- 104) oséb zaznaczylo bledng odpowiedz, iz nie mozna zaniecha¢ oddechéw. Od-
powiedz, ktéra dopuszcza wylaczne uciskane klatki piersiowej, udzielito 43% (n -
79) ankietowanych. Wigkszo$¢ respondentéw 82% (n - 152) poprawnie wskazato, ze
udroznienie drég oddechowych powinno si¢ odby¢ poprzez zastosowanie rekoczynu
czolo-zuchwa. Znaczna czes¢ ankietowanych - 68% (n - 126) dobrze sprawdzaloby
oddech u osoby nieprzytomnej przez 10 sekund, 8% (n - 15) wybrato 60 sekund, 5%
(n-9) 5sekund oraz 17% (n - 35) wskazalo 30 sekund. W zagadnieniu odnoszacym
sie do fizjologicznej liczby oddechéw na minute u osoby dorostej 48% (n - 89) an-
kietowanych prawidlowo wskazalo na przedzial od 12 do 18, 7% (n - 13) zaznaczy-
to zakres 5-15, 36% (n - 66) przedzial 20-30 oraz 9% (n - 17) - 15-25. Wedlug 68%
(n - 126) respondentéw jeden oddech jest wskazaniem do rozpoczecia resuscytacji
krazeniowo-oddechowej (RKO), co jest poprawna odpowiedzia. RKO przy 60 od-
dechach na minute rozpoczeloby 2% ( n - 4) respondentdéw, a 4% (n - 7) podjeloby
sie tej czynnosci przy 16 oddechach na minute. 24% (n - 44) oséb bioragcych udziat
w badaniu, za poprawng odpowiedzZ uznato 12 oddechéw na minute. W kwestii sto-
sunku uci$nie¢ klatki piersiowej do oddechéw ratowniczych w trakcie prowadzenia
RKO poszkodowanego dorostego, 84% (n - 156) podalto prawidlowy stosunek 30:2.
Zdaniem 48% (n — 89) ankietowanych poprawna glebokos$¢, na jaka powinno sie uci-
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ska¢ klatke piersiowa w RKO, to 5-6 cm, co jest prawidlowa odpowiedzig, natomiast
21% (n - 39) z nich twierdzi, ze prawidlowa gleboko$¢ to 3-4 cm. Kolejne 17% (n -
31) respondentéw wybrato odpowiedz 4-5 oraz 15% (n - 28) — 2-3 cm. W pytaniu
dotyczacym czestotliwosci ucisnieé klatki piersiowej, 55% (n - 102) ankietowanych
zaznaczylo poprawnie, ze jest to 100-120 uci$nieé na minute. W resuscytacji krazenio-
wo-oddechowej dziecka w wieku 5 lat, zdecydowana wiekszo$¢ respondentéw, 75%
(n - 139), dobrze zastosowataby stosunek ucisniec klatki piersiowej do oddechdéw ra-
towniczych 15:2. W przypadku RKO noworodka 88% (n - 163) badanych wykonato-
by poprawnie ucisnigcia klatki dwoma palcami. Wedlug wigkszosci ankietowanych,
57% (n - 106) wymagana jest ocena tetna na poziomie pierwszej pomocy przedme-
dycznej, a zdaniem 45% (n - 79) nie jest to konieczne, co jest poprawng odpowiedzia.

Wiedza ankietowanych na temat hipoglikemii

Zdecydowana wiekszos¢ ankietowanych 74% (n - 137) poprawnie wskazala, Ze hipo-
glikemia to obnizone stezenie glukozy we krwi, natomiast 23% (n - 42), ze ta jednostka
chorobowa dotyczy podwyzszonego stezenia glukozy we krwi. Pozostali respondenci
uznali, ze hipoglikemia oznacza prawidtowy poziom glukozy we krwi. Sposréd 185
ankietowanych, 86% (n - 160) oséb poprawnie odpowiedzialo, ze charakterystycz-
nymi objawami hipoglikemii sa niepokéj, nudnosci, bdl glowy, drzenie rak, mrowie-
nie wokét ust, kotatanie serca, nadmierna potliwo$¢, splatanie, utrata przytomnosci,
a takze zaburzenia mowy.

Wiedza ogélna w zakresie podstawowych czynnosci pierwszej pomocy
przedmedycznej

Znaczna wiekszo$¢, 82% (n - 152), poprawnie odpowiedziato, iz pozycje boczng
bezpieczna nalezy zastosowal w przypadku oséb z obnizong swiadomoscig oraz za-
chowanym oddechem. 8% (n - 16) zastosowaloby dang pozycje u 0séb z naglym za-
trzymaniem krazenia, a 10% (n - 17) u 0séb z urazem (rys. 1). W pytaniu, w ktérym
zostaly wymienione objawy obejmujace zawroty glowy, nudnosci, potliwo$¢, mroczki
przed oczami i uczucie zblizajacej sie utraty przytomnosci 91% (n — 168) oséb wska-
zalo prawidlowo, ze objawy te wskazujg na stan przedomdleniowy. Kolejne 6% (n -
10) ankietowanych wskazato, ze objawy te dotycza reakcji alergicznej na jad owadéw,
za$ 4% (n - 7), ze sg to objawy stanu padaczkowego. Postepowaniem 90% (n - 166)
ankietowanych w przypadku krwotoku z nosa byloby pochylenie gtowy do przodu,
zaci$niecie skrzydetek nosa oraz zastosowanie zimnego okladu na kark, co jest pra-
widlowym postepowaniem. Natomiast 10% (n - 19) zastosowaloby cieply oklad na
kark, odchylitoby gtowe poszkodowanego do tytu oraz przeptukatoby nos woda. U
poszkodowanej osoby, ktora doznata napadu drgawek 65% (n - 122) nauczycieli nie-
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Rysunek 1 Kiedy nalezy zastosowac pozycje boczna bezpieczna?

poprawnie przytrzymaloby glowe poszkodowanego lub umiescitoby w ustach po-
szkodowanego podtuzny przedmiot czy uniostoby konczyny dolne chorego do géry.
Pozostali ankietowani, 34% (n - 63), prawidtowo wskazali, ze jesli poszkodowany
znajduje sie w miejscu bezpiecznym, nie nalezy go rusza¢ do momentu ustania ataku
drgawek. Zdecydowana wiekszo$¢ respondentdw, czyli 94% (n - 174), w przypadku
zadlawienia poprawnie zastosowaloby uderzenia miedzylopatkowe oraz ucisniecia
nadbrzusza. Probe wydobycia ciala obcego z jamy ustnej podjetoby 4% (n - 7) ankie-
towanych, natomiast 1% ( n - 4) podjelaby si¢ wykonania 5 oddechéw ratowniczych.

Wiedza respondentow na temat lokalizacji najblizszego szkole
automatycznego defibrylatora zewnetrznego (AED), znajomosci numerow
alarmowych oraz zZrédla posiadanej wiedzy

Wigkszos¢ ankietowanych, bo az 164 osoby, zna numer na pogotowie ratunkowe. Wsréd
respondentéw 21 oséb nie wskazato poprawnego numeru. Wyniki wiedzy nauczycieli
odnosnie lokalizacji najblizszego szkole AED zostaly zaprezentowane na Rys. 2. Jedy-
nie 35% (n - 64) dysponuje wiedza, gdzie znajduje si¢ najblizszy AED, 65% (n - 121)
nie posiada takiej wiedzy. Podstawowym zrédlem wiedzy w zakresie pierwszej pomo-
cy dla badanych nauczycieli sg szkolenia 45% (n - 84), a nastepnie internet 31,35%
(n - 58), telewizja 9,47% (n - 17), ksiazki 9,11% (n - 16) oraz praca 4,76% (n - 7).

Klasyfikacja punktowa respondentow

Wedtug klasyfikacji, o ktérej wspomniano w materiatach i metodach, 96 responden-
téw ma bardzo dobry poziom wiedzy w zakresie pierwszej pomocy przedmedycznej,
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Rysunek 2 Wiedza respondentéw na temat miejsca lokalizacji najblizszego szkole AED

zdobywajac od 15 do 19 punktéw w ankiecie. Nastepne 63 osoby zostaly zakwalifiko-
wane do grupy z dobrym poziomem wiedzy, uzyskujac od 10 do 14 punktéw. Sredni
poziom wiedzy wykazato 23 ankietowanych oraz 3 osoby maja staby poziom wiedzy.
Liczba respondentdw, ktérzy udzielali kiedykolwiek pierwszej pomocy wynosi 59
(32%). Pozostali uczestnicy badania nigdy nie udzielali pierwszej pomocy. Po dokona-
niu poréwnania w réznicy stanu wiedzy miedzy nauczycielami przedmiotéw $cistych
a humanistycznych wynosi 1% (n - 2).

Dyskusja

Na nauczycielach kazdego dnia ciazy duza odpowiedzialnos¢ za bezpieczenstwo dzieci
i mlodziezy w réznym wieku. Bieglos¢ w zakresie pierwszej pomocy przedmedycznej
powinna by¢ ogélnodostepna i regularnie odswiezana, szczegdlnie w szkotach. Niestety
przeprowadzone badanie wykazuje, Ze nie wszyscy nauczyciele maja odpowiednia wie-
dza w tym zakresie. Powodem tego mogg by¢ informacje czerpane z niesprawdzonych
zrddel, takich jak niepoparte badaniami naukowymi tresci internetowe. Al Gharsan
i Alarfaj [1] przeprowadzili w 2019 r. badania wsréd nauczycieli rzadowych szkét
w Arabii Saudyjskiej na temat ich wiedzy w zakresie udzielania pierwszej pomocy
przedmedycznej. Najczestszym zZrodlem czerpania wiedzy przez nauczycieli w wyzej
wymienionym badaniu byly internet oraz telewizja. Wyniki ankiet przeprowadzonych
wsrdd nauczycieli olsztynskich szkét wykazaly, ze najczesciej stosowanym Zrédlem wie-
dzy dotyczacej pierwszej pomocy byly obowigzkowe szkolenia BHP w miejscu pracy.

Nauczyciele maja obowiazek szkolenia si¢ z zakresu pierwszej pomocy przedme-
dycznej nie rzadziej niz co 5 lat [15]. Niepraktykowana i niepowtarzana wiedza w za-
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kresie pierwszej pomocy powoduje, ze nauczyciele nie sa pewni swojej wiedzy i boja si¢
udziela¢ pomocy. Rozwiazaniem tego problemu mogtoby by¢ wprowadzenie czestszych
iregularnych szkolen prowadzonych przez wykwalifikowanych medykéw. W szkotach
organizowane sg spotkania z poszczegélnymi grupami zawodowymi, np. policjanta-
mi, w celu edukacji. Dobrym pomystem byloby zorganizowanie podobnych spotkan
z ratownikami medycznymi, ktérzy prezentowaliby, jak udzielanie pomocy wyglada
w rzeczywistosci, czy np. jak czesto zdarzaja sie wypadki i jaka jest ich charakterysty-
ka. Niostoby to korzysci zaréwno dla uczniéw, jak i nauczycieli.

Zdarzaja sie sytuacje, w ktérych pomoc nie zostala udzielona lub zostata udzielona
zbyt pézno. Taka sytuacja miata miejsce pod Czestochowa w 2007 roku, gdzie podczas
wychowania fizycznego u uczennicy pierwszej klasy gimnazjum doszlto do naglego za-
trzymania krazenia [6]. Swiadkowie zdarzenia, w tym nauczyciel wychowania fizycz-
nego, nie udzielili podstawowych zabiegdéw resuscytacyjnych (BLS). Poszkodowana
zostala jedynie utozona w pozycji bocznej bezpiecznej. W wyniku pézno rozpocze-
tych podstawowych zabiegéw resuscytacyjnych u uczennicy doszto do niedotlenie-
nia mézgu, co skutkowato wystapieniem encefalopatii niedokrwiennej mézgu oraz
czterokonczynowego niedowtadu spastycznego.

Jak wskazuja wyniki uzyskane przez autoréw, 32% ankietowanych nigdy nie udzie-
lato pierwszej pomocy medycznej. Zdecydowanie wiekszy odsetek nauczycieli podej-
mowal sie tych dziatan w szkotach Arabii Saudyjskiej, bo az potowa ankietowanych [1].

Wedlug Jankowskiego [7] nagle zatrzymanie krazenia jest to ustanie lub znaczne
uposledzenie mechanicznej czynnosci serca, cechujace si¢ brakiem reakeji chorego
na bodzce, brakiem wyczuwalnego tetna na duzych tetnicach oraz bezdechem lub
agonalnym oddechem. Waznym aspektem jest poprawne rozpoznanie NZK. Oso-
ba udzielajgca pierwszej pomocy powinna udrozni¢ drogi oddechowe rekoczynem
czoto-zuchwa oraz sprawdzi¢ oddech przez 10 sekund. Jeden lub brak oddechu jest
wskazaniem do rozpoczecia resuscytacji. Na poziomie pierwszej pomocy nie jest za-
lecana ocena tetna, gdyz brak oddechu ostatecznie spowoduje zatrzymanie akcji serca
[11]. Ankietowani w pytaniu odnoszacym sie do postepowania przy NZK najczesciej
odpowiadali poprawnie. Najczestszymi przyczynami NZK wsrdd oséb dorostych sa
choroby sercowo-naczyniowe, zas u dzieci sa to: zadtawienie, podduszenie czy tez
podtopienie [4]. Powoduje to odmienny schemat podstawowych zabiegdw resuscyta-
cyjnych we wskazanych grupach wiekowych. W przypadku oséb dorostych stosunek
ucisnied klatki piersiowej do oddechéw ratowniczych wynosi 30:2. Wobec powyzsze-
go, wiekszos¢ ankietowanych (84%) poprawnie podjetaby prowadzenie resuscytacji
krazeniowo-oddechowej u osoby doroslej. Stanowi to zdecydowanie lepszy wynik, niz
uzyskany przez nauczycieli ankietowanych w szkotach Polski centralnej [3]. Bakalar-
ski wskazuje, ze poprawnych odpowiedzi na temat resuscytacji krazeniowo oddecho-
wej u dorostych udzielito 69% ankietowanych nauczycieli. Mechanizm zatrzymania
krazenia u dzieci determinuje rozpoczecie resuscytacji od 5 oddechéw ratowniczych,
a nastepnie schemat ucisnie¢ do oddechéw w stosunku 15:2. Podczas RKO mozliwe jest
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odstapienie od oddechéw ratowniczych, w sytuacjach, gdy osoba udzielajaca pomocy
nie jest odpowiednio przeszkolona lub wykonanie ich jest niemozliwe [11]. Zaniecha-
nie przystapienia do resuscytacji krazeniowo-oddechowej niesie za soba konsekwen-
cje zaréwno dla poszkodowanego jak i $wiadka zdarzenia. W wyniku dlugotrwatego
niedotlenienia, poszkodowany moze doznaé trwatego uszczerbku na zdrowiu lub po-
nies¢ smier¢, a osoba, ktéra nie udzielita pomocy, gdy nie grozito jej niebezpieczen-
stwo, narazona jest na pozbawienie wolnosci do lat 3 [14].

W ciagu ostatnich kilkudziesieciu lat na Swiecie odnotowano wzrost otytosci wéréd
dzieciimlodziezy, czego wynikiem jest zwiekszona zachorowalno$¢ na cukrzyce typu
IT [16]. Wedtug badan w Polsce szacuje si¢ wzrost otylosci wéréd dzieci az o 7% na
przestrzeni 15 lat [9]. Uwarunkowaniami wplywajacymi na otylos¢ sa czynniki ge-
netyczne oraz Srodowiskowe. Na czynniki srodowiskowe sktadaja si¢ migdzy innymi
zachowania rodzicéw w kwestii aktywnosci fizycznej oraz stylu zywienia. Cukrzyca
jest choroba metaboliczng charakteryzujaca sie podwyzszonym stezeniem glukozy we
krwi. Dzieli si¢ ona na cukrzyce typu I oraz typu II. Cukrzyca typu I polega na auto-
immunologicznej destrukeji komérek f8 trzustki, ktére odpowiedzialne sg za wydziela-
nie insuliny. Typ II cukrzycy powoduje utrate zdolnosci komérek f8 do prawidtowego
wydzielania insuliny, towarzyszy jej insulinooporno$¢ [8]. Cukrzyca moze prowadzi¢
do hipoglikemii, ktdra oznacza spadek stezenia glukozy we krwi ponizej 70 mg/dL.
Taki spadek stezenia glukozy moze objawiaé sie bolem i zawrotami glowy, drzeniem
migsniowym, czy uczuciem mrowienia skéry twarzy. W przedstawionych wynikach
niestety nie wszyscy wiedzieli, czym jest hipoglikemia oraz jakie sa jej objawy, a wazne
jest, by nauczyciele majac Swiadomos¢, ktéry z ich uczniéw choruje na cukrzyce, znali
objawy hipoglikemii oraz wiedzieli, jak udzieli¢ pomocy. W ramach pierwszej pomo-
cy przedmedycznej, u chorego przytomnego, u ktérego wystapily objawy hipoglike-
mii nauczyciel powinien podac doustnie tabletki zawierajace glukoze w dawce 15-20
g. Jezeli nie posiada przy sobie tabletek z glukoza, powinien podaé produkty zawie-
rajace podobng ilos¢ cukru. Jesli poszkodowany jest nieprzytomny, nalezy poda¢ mu
glukoze w postaci zelu, ktéry zaréwno wchtania si¢ z policzka, jak i zostaje czgSciowo
polykany. Zesp6t ratownictwa medycznego nalezy wezwad, gdy poszkodowany stracit
przytomnos¢ lub jest nieprzytomny oraz kiedy stan chorego nie ulegt poprawie. Kazdy
nauczyciel, ktérego uczniowie choruja na cukrzyce, powinien zapoznac sie z wytycz-
nymi dotyczacymi postepowania w przypadku hipoglikemii [18].

Zadlawienie jest stanem bezposredniego zagrozenia zycia, ktérego przyczyna jest
dostanie si¢ ciata obcego do drég oddechowych. Najczesciej jest nim kes pokarmowry;,
lecz w przypadku dzieci moga to by¢ np. mate elementy zabawek. Postepowanie w za-
dlawieniu u 0séb dorostych i dzieci polega na zachecaniu do kaszlu, wykonaniu do 5
uderzen miedzylopatkowych, a jezeli nie przynosi to skutku nalezy wykona¢ rekoczyn
Heimlicha, czyli uci$niecia nadbrzusza [11]. U niemowlat, w sytuacji, gdy uderzenia
miedzylopatkowe nie przynosza zamierzonych efektéw, nalezy wykonaé 5 uci$nieé
klatki piersiowej [17]. W momencie, gdy osoba poszkodowana straci przytomnos¢,
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nalezy postgpowac zgodnie z schematem podstawowych zabiegdéw resuscytacyjnych
[11]. W takim przypadku wazna jest znajomo$¢ algorytmu oraz zgodne z nim poste-
powanie. W przeprowadzonym badaniu duza wigkszos¢ nauczycieli poprawnie po-
stapitby w przypadku zadtawienia u ucznia.

Zajecia wychowania fizycznego sa obarczone duzym ryzykiem wystapienia urazéw
ortopedycznych, takich jak skrecenia, zwichniecia czy ztamania. Stusznym rozwiaza-
niem moze by¢ wyposazenie nauczycieli wychowania fizycznego w sprzet medyczny do
stabilizacji koniczyn, np. szyny Kramera, ale takze bandaze, kotnierz ortopedyczny czy
spray chtodzacy, ktéry wykorzystywany jest do chwilowego dzialania przeciwbdlowego.
Wazne jest, aby nauczyciele wychowania fizycznego potrafili w odpowiedni sposéb
wykorzysta¢ dany sprzet. Przy ztamaniu koniczyny nalezy zastosowad si¢ do zasady
Potta, czyli usztywnienie dwdch sasiadujacych stawéw. Postepowanie te moze zapo-
biec powstawaniu urazéw wtérnych [2].

Whioski

Przeprowadzone badanie wskazuje, ze nauczyciele szkét podstawowych i ponadpodsta-
wowych na terenie Olsztyna w wigkszosci wykazuja sie bardzo dobra wiedza w zakre-
sie udzielania pierwszej pomocy przedmedycznej. Wedlug analizy réznica w zakresie
wiedzy na temat udzielania pierwszej pomocy pomiedzy nauczycielami uczacymi
przedmiotéw $cistych a nauczycielami przedmiotéw humanistycznych jest znikoma.
Badanie ukazuje, ze kobiety uzyskaty wigksza liczbe punktéw niz mezczyzni. Najlep-
szy wynik uzyskaty kobiety w wieku 20-29, bo az (81%).
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BADANIE SWIADOMOSCI SPOLECZNEJ NA TEMAT
NIESPECYFICZNYCH ZABURZEN ODZYWIANIA

Wstep

W obliczu rosnacej liczby przypadkéw niespecyficznych zaburzeri odzywiania (NSZO)
zrozumienie i Swiadomos$¢ spoleczna na ten temat staja si¢ coraz bardziej istotne. Cho¢
tego typu zaburzenia mogg by¢ mniej rozpoznawalne niz typowe zaburzenia odzywia-
nia, maja znaczacy wplyw na zdrowie psychiczne i fizyczne oséb nimi dotknietych.
Badania nad swiadomoscig spoleczng na temat niespecyficznych zaburzen odzywia-
nia mogg pomoc zidentyfikowac luki w wiedzy i zrozumieniu spolecznym problemu
oraz wyznaczy¢ obszary wymagajace poglebionej edukacji i wyjasnienia. Analizujac
poziom wiedzy, postaw i opinii spotecznych na ten temat, mozna lepiej zrozumie¢, jak
spoleczenstwo postrzega te zaburzenia, jakie sa powszechne przekonania i btedy oraz
jakie sa gléwne potrzeby edukacyjne. Badania te moga takze dostarczy¢ wskazdwek
dotyczacych skutecznych strategii edukacyjnych i spotecznych majacych na celu po-
prawe swiadomosci na temat tego typu choréb oraz zmniejszenie stygmatyzacji z nimi
zwiazanej. Ponadto zrozumienie spofecznej sSwiadomosci moze przyczynic sie do lep-
szego dostosowania programéw profilaktycznych i interwencyjnych oraz zapewnienia
wsparcia dla 0s6b dotknietych tymi zaburzeniami. Wraz ze wzrostem zainteresowania
spolecznego i naukowego tym tematem, rodzi sie nadzieja na zwiekszenie sSwiadomo-
$ci i zrozumienia spolecznego.

Wprowadzenie do niespecyficznych zaburzen odzywiania:
definicje, objawy i wptyw spoleczny

Niespecyficzne zaburzenia odzywiania (NSZO) stanowia zlozona kategorie probleméw
zdrowotnych, ktére charakteryzujg si¢ zaburzeniami w zakresie nawykow zywienio-
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wych, ale nie spelniajg kryteriéw diagnostycznych innych zaburzent odzywiania, ta-
kich jak anoreksja nervosa (AN) czy bulimia nervosa (BN) [11]. Pomimo ich mniejszej
rozpoznawalnosci, NSZO majg istotny wplyw na zdrowie fizyczne i psychiczne oséb
nimi dotknietych, jak réwniez na ich funkcjonowanie spoteczne. Definicje NSZO réz-
nig sie w zaleznosci od ram diagnostycznych przyjetych w danym kontekscie badaw-
czym. Jednakze istotne cechy wspdlne obejmuja nieprawidtowe nawyki zywieniowe,
takie jak unikanie positkéw, restrykcyjne diety czy cykle nadmiernego jedzenia i ogra-
niczenia, ktére prowadza do znacznego niepokoju i dyskomfortu psychicznego. W od-
réznieniu od innych zaburzen odzywiania NSZO czesto nie sa oparte na leku przed
przybraniem na wadze, lecz moga wynikac z innych czynnikéw, takich jak kontrola
emocji czy pragnienie osiagniecia idealnego wygladu. Objawy NSZO moga manife-
stowac sie na rézne sposoby, w tym zmianami masy ciata, zaburzeniami miesiaczko-
wania u kobiet, ostabieniem, zmeczeniem oraz zaburzeniami emocjonalnymi, takimi
jak depresja czy poczucie leku. Istotnym aspektem NSZO jest réwniez ich wplyw na
funkcjonowanie spoteczne jednostki, wlaczajac w to ograniczenia w Zyciu zawodowym,
spolecznym i rodzinnym, izolacje spoleczng oraz problemy w relacjach interpersonal-
nych. Jednym z charakterystycznych objawéw NSZO jest restrykcyjne podejscie do
jedzenia, manifestujace si¢ poprzez unikanie spozywania pokarméw, kontrolowanie
kalorycznosci positkéw, wykluczanie konkretnych grup produktéw zywnosciowych
lub stosowanie rygorystycznych diet. Tego rodzaju restrykcje Zywieniowe moga pro-
wadzi¢ do niedoboréw pokarmowych, zaburzen gospodarki elektrolitowej oraz defi-
cytéw sktadnikéw odzywezych, co negatywnie wptywa na funkcjonowanie organizmu
[11]. Kolejnym powszechnym objawem NSZO sa tzw. ,epizody objadania si¢”, ktére
charakteryzuja si¢ nadmiernym spozyciem pokarmu w krétkim czasie, czesto towa-
rzyszacym uczuciu braku kontroli nad jedzeniem. Po takich epizodach moze naste-
powacl uczucie winy, wstydu czy leku przed przybraniem na wadze, co prowadzi do
podjecia kompensacyjnych zachowan, takich jak wymiotowanie, nadmierna aktyw-
nos¢ fizyczna czy stosowanie Srodkéw farmakologicznych. Dodatkowo NSZO moga
manifestowac si¢ poprzez zaburzenia percepgji ciata, ktdre objawiaja si¢ znieksztatco-
nym lub nieprawidtowym obrazem wiasnego ciata. Jednostki dotkniete NSZO moga
przeceniaé swoja wage, widzac siebie jako zbyt grube nawet przy niskim wskazniku
masy ciala, co prowadzi do niezadowolenia z wygladu oraz zaburzen funkcjonowania
spolecznego i emocjonalnego. Nie mozna takze pomina¢ wptywu NSZO na funkcjo-
nowanie psychiczne jednostki, ktére objawiac si¢ moze w postaci zaburzen nastroju,
depresji, leku czy izolacji spolecznej. Te objawy moga by¢ rezultatem kompleksowych
mechanizméw psychologicznych zwigzanych z NSZO, takich jak poczucie braku kon-
troli, niezadowolenie z wygladu czy niskie poczucie wlasnej wartosci. Osoby dotknie-
te NSZO czesto doswiadczaja zaburzen nastroju, ktére moga si¢ przejawia¢ w postaci
depresji, uczucia smutku, bezradnosci czy apatii. Te emocje moga by¢ zwigzane z po-
czuciem niezadowolenia z wygladu, niskiej samooceny oraz trudnosciami zwigzany-
mi z kontrola nad jedzeniem. Osoby z NSZO czesto doswiadczaja silnych uczué leku,
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zwiazanego z obawg przed przybraniem na wadze, utrata kontroli nad jedzeniem czy
odrzuceniem spotecznym. Te obawy moga prowadzi¢ do zachowan unikajacych spo-
zywania pokarmu, nadmiernej aktywno$ci fizycznej oraz izolacji spotecznej. Jednym
z charakterystycznych objawéw NSZO jest znieksztatcony lub nieprawidtowy obraz
wlasnego ciala, ktéry prowadzi do nieustajacego niezadowolenia z wygladu oraz do
podejmowania ekstremalnych dziatan w celu zmiany swojego ciata. NSZO czgsto pro-
wadzg do izolacji spotecznej, gdyz osoby dotknigte tymi zaburzeniami moga unikad
spotkan towarzyskich, positkéw w grupie oraz innych aktywnosci spotecznych zwia-
zanych z jedzeniem. To zjawisko moze prowadzi¢ do poglebiania si¢ problemu, gdyz
izolacja moze zwigksza¢ uczucie samotnosci i obnizaé jakos¢ zycia [11]. Zrozumienie
i identyfikacja tych objawéw psychologicznych NSZO sg kluczowe dla skutecznego
diagnozowania, leczenia i wsparcia oséb dotknietych tymi zaburzeniami. Warto réw-
niez podkresli¢, ze odpowiednie wsparcie psychologiczne moze odegrac istotng role
w procesie zdrowienia dla 0séb zmagajacych sie z NSZO.

Jednocze$nie nie mozna pominaé wplywu spolecznego NSZO na jednostki dotknie-
te tymi zaburzeniami. Zmiany wagi ciala, zaburzenia miesigczkowania u kobiet, ostabie-
nie, zmeczenie oraz problemy emocjonalne, takie jak depresja czy lek, stanowia czeste
objawy NSZO, ktére mogg znaczaco wplywac na funkcjonowanie spoleczne jednostki.
Ograniczenia w zyciu zawodowym, spolecznym i rodzinnym, izolacja spoteczna oraz
trudnosci w relacjach interpersonalnych mogg poglebiac cierpienie 0s6b zmagajacych
sie z NSZO [11]. NSZO mogg réwniez wplywac na zycie zawodowe i edukacyjne jed-
nostki, poniewaz moga prowadzi¢ do zmniejszenia wydajnosci pracy, braku skupie-
nia, zmniejszenia energii oraz trudnos$ci w koncentracji. Osoby zmagajace si¢ z NSZO
moga réwniez doswiadczad trudnosci w utrzymaniu regularnych obowiazkéw zawo-
dowych lub szkolnych z powodu czgstych mysli i obaw zwigzanych z jedzeniem i kon-
trolg wagi. Jednym z najbardziej dotkliwych aspektéw spotecznego funkcjonowania
0s6b z NSZO jest stygmatyzacja i spoleczne odrzucenie. Osoby zmagajace si¢ z tymi
zaburzeniami moga doswiadczad uprzedzen, niezrozumienia i wykluczenia ze strony
otoczenia spotecznego, co moze prowadzi¢ do poglebienia problemu oraz utrudniaé
im uzyskanie wsparcia i pomocy. Spoleczne funkcjonowanie os6b z NSZO moze by¢
znaczaco zaktdcone ze wzgledu na negatywne skutki tych zaburzen w relacjach inter-
personalnych, zZyciu zawodowym oraz aktywnosciach spotecznych. W zwiazku z tym
istotne jest zrozumienie tych wyzwan spolecznych oraz zapewnienie odpowiedniego
wsparcia i pomocy dla 0séb dotknietych NSZO, aby mogly one skutecznie radzic so-
bie z tymi trudno$ciami i powrdci¢ do zdrowia spotecznego [11].

Diagnostyka NSZO

Diagnostyka niespecyficznych zaburzen odzywiania (NSZO) jest procesem ztozonym,
ktéry wymaga uwzglednienia réznorodnych czynnikéw, w tym objawdw fizycznych,
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psychologicznych i spotecznych. Diagnostyka NSZO zaczyna sie od szczegétowego
wywiadu oraz oceny klinicznej przeprowadzanej przez specjaliste, takiego jak lekarz
psychiatra, psycholog kliniczny czy terapeuta. W trakcie wywiadu istotne jest zebra-
nie informacji dotyczacych historii zaburzen odzywiania, objawdw fizycznych i psy-
chicznych, czynnikéw wyzwalajacych oraz skutkéw tych objawéw w zyciu codziennym
pacjenta. Istotnym etapem diagnostyki NSZO jest ocena spelnienia kryteriéw diagno-
stycznych ustalonych przez klasyfikacje medyczne, takie jak DSM-5 (Diagnostic and
Statistical Manual of Mental Disorders) lub ICD-10 (International Statistical Classi-
fication of Diseases and Related Health Problems). Kryteria te obejmuja specyficzne
objawy zaburzen odzywiania, takie jak restrykcyjne nawyki zywieniowe, nadmierny
wysilek fizyczny, zaburzenia wagi ciata oraz zaburzenia percepcji ciata. W celu diag-
nozy NSZO istotne jest przeprowadzenie kompleksowej oceny objawow fizycznych,
takich jak zmiany wagi ciata, zaburzenia miesigczkowania u kobiet, niedobory sktad-
nikéw odzyweczych, zaburzenia elektrolitowe oraz inne powiklania zdrowotne zwiaza-
ne z ograniczonym spozyciem pokarmu. Diagnostyka NSZO wymaga réwniez oceny
objawéw psychologicznych, takich jak zaburzenia nastroju, leki, obsesyjne mysli na
temat jedzenia i wagi ciala, znieksztalcony obraz ciata oraz trudnosci w funkcjonowa-
niu spofecznym i zawodowym. Badania psychologiczne, kwestionariusze samooceny
oraz wywiad z bliskimi mogg by¢ przydatne w identyfikacji tych objawéw. Istotnym
elementem diagnostyki NSZO jest wykluczenie innych przyczyn zaburzen odzywia-
nia, takich jak anoreksja nervosa, bulimia nervosa, zaburzenia psychiczne czy choroby
fizyczne, ktére mogg mie¢ podobne objawy. Diagnostyka NSZO czesto wymaga wspot-
pracy z zespolem specjalistow, takich jak lekarze, psycholodzy, dietetycy, psychodie-
tetycy oraz pielegniarki. Integracja réznych perspektyw i umiejetnosci moze pomoc
w pelniejszym zrozumieniu problemu oraz w zapewnieniu kompleksowej opieki dla
pacjenta. Diagnostyka niespecyficznych zaburzen odzywiania jest procesem ztozonym,
ktéry wymaga uwzglednienia wielu czynnikéw, w tym objawdw fizycznych, psycholo-
gicznych, spolecznych oraz kontekstu zyciowego pacjenta. Wlasciwa diagnoza jest klu-
czowa dla skutecznego leczenia i wsparcia oséb dotknigtych NSZO, dlatego tez istotne
jest przeprowadzenie kompleksowej oceny klinicznej przez doswiadczonych specjali-
stow. Diagnostyka niespecyficznych zaburzen odzywiania (NSZO) moze by¢ trudna
z wielu powoddw, ktdre obejmuja zaréwno czynniki zwigzane z samym pacjentem, jak
i czynniki zwigzane z procesem diagnozy. Objawy NSZO moga by¢ subtelne i zmienne,
co sprawia, ze mogg by¢ trudne do zidentyfikowania i interpretacji. Osoby dotkniete
NSZO moga prébowac ukry¢ swoje zachowania zwiazane z jedzeniem i kontrola wagi,
co utrudnia dokladng ocene objawdw przez specjalistow. NSZO moga manifestowacd
sie na wiele réznych sposobdw, co sprawia, ze nie ma jednoznacznych kryteriéw diag-
nostycznych. Ponadto objawy NSZO mogg sie naklada¢ na objawy innych zaburzen
psychicznych lub fizycznych, co dodatkowo komplikuje proces diagnozy. W przeci-
wienistwie do bardziej znanych zaburzen odzywiania, takich jak anoreksja nervosa czy
bulimia nervosa, NSZO nie maja jednoznacznych kryteriéw diagnostycznych. Istnieja
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rézne definicje i ramy diagnostyczne NSZO, co moze prowadzi¢ do réznic w diagno-
zowaniu i klasyfikacji tych zaburzen. NSZO sa mniej znane i mniej rozpoznawane niz
inne zaburzenia odzywiania, co moze prowadzi¢ do opéznionej diagnozy i leczenia.
Brak swiadomosci spolecznej na temat NSZO moze sprawié, ze osoby dotknigte tymi
zaburzeniami nie otrzymajg odpowiedniej pomocy i wsparcia w odpowiednim czasie.
Zaburzenia odzywiania, w tym NSZO, s czesto obarczone stygmatem spolecznym,
co moze prowadzi¢ do oporu ze strony pacjentéw wobec diagnozy i leczenia. Osoby
zmagajace si¢ z NSZO mogg unikaé szukania pomocy ze strachu przed ocena i styg-
matyzacjg ze strony innych. Diagnoza niespecyficznych zaburzen odzywiania moze
by¢ trudna z powodu skomplikowanej natury objawdw, zréznicowanych prezentacji
klinicznych, braku jednolitych kryteriéw diagnostycznych, niskiej Swiadomosci spo-
tecznej oraz stygmatyzacji. Wtasciwe zrozumienie tych wyzwan moze poméc w do-
skonaleniu proceséw diagnozy i leczenia NSZO oraz w zapewnieniu odpowiedniej
pomocy dla 0séb dotknietych tymi zaburzeniami.

Czynniki predysponujace do zachorowania na NSZO

Oméwienie czynnikéw predysponujacych do niespecyficznych zaburzen odzywiania
(NSZO) wymaga uwzglednienia zaréwno czynnikéw genetycznych, biologicznych, jak
i psychospotecznych. Badania wskazuja na istnienie pewnego stopnia dziedzicznosci
zaburzen odzywiania. Osoby majace krewnych pierwszego stopnia z historia zaburzen
odzywiania, takich jak anoreksja nervosa czy bulimia nervosa, moga by¢ bardziej na-
razone na rozwéj NSZO. Czynniki genetyczne mogg wplywa¢ na sktonno$¢ do per-
fekcjonizmu, kontrolowania wagi oraz na wystepowanie zaburzen nastroju, co z kolei
moze predysponowa¢ do NSZO. Istnieja réwniez biologiczne czynniki ryzyka zwigza-
ne z funkcjonowaniem uktadu nerwowego, uktadu hormonalnego oraz uktadu pokar-
mowego, ktore moga predysponowaé do NSZO. Na przyktad, zmiany w poziomach
neuroprzekaznikow, takich jak serotonina czy dopamina, moga wplywac na regulacje
nastroju oraz na kontrole apetytu i jedzenia, co moze zwigkszal ryzyko wystapienia
NSZO. Czynniki psychologiczne, takie jak niskie poczucie wlasnej wartosci, perfek-
cjonizm, lgk, depresja, trudnosci emocjonalne czy przezycia traumatyczne, moga sta-
nowi¢ istotne predyspozycje do NSZO. Osoby o nizszym poczuciu wlasnej wartosci
moga szukacd potwierdzenia i kontroli poprzez jedzenie i kontrole wagi, co moze pro-
wadzi¢ do rozwoju zaburzen odzywiania. Presja spoleczna zwigzana z nierealistycz-
nymi standardami piekna, medialne promowanie szczuplej sylwetki oraz nadmierne
zainteresowanie wygladem ciala moga predysponowa¢ do rozwoju NSZO. Dodatko-
wo doswiadczanie przemocy, zaniedbania lub przemoc emocjonalna w dziecinstwie
moze zwiekszaé ryzyko wystapienia zaburzeri odzywiania w pézniejszym zyciu. Sro-
dowisko, w ktérym jednostka si¢ rozwija, moze mie¢ istotny wplyw na ryzyko wysta-
pienia NSZO. Na przyktad, stresujace wydarzenia Zyciowe, zmiany Zyciowe, trudnosci
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rodzinne czy presja réwiesnicza moga stanowi¢ czynniki ryzyka dla rozwoju NSZO.
Rozpoznanie i zrozumienie czynnikéw predysponujacych do niespecyficznych zabu-
rzen odzywiania jest istotne dla skutecznej prewencji, diagnozowania i leczenia tych
zaburzen. Wlasciwa ocena i identyfikacja tych czynnikéw moze pomdc we wskazaniu
0s6b narazonych na ryzyko wystapienia NSZO oraz w opracowaniu odpowiednich
strategii prewencyjnych i interwencyjnych.

Leczenie NSZO

Leczenie niespecyficznych zaburzen odzywiania (NSZO) obejmuje kompleksowy
i wieloaspektowy proces, ktéry wymaga integracji réznych metod terapeutycznych oraz
wsparcia zaréwno fizycznego, jak i psychologicznego. Pierwszym krokiem w leczeniu
NSZO jest dokladna ocena stanu pacjenta, ktéra obejmuje zaréwno ocene fizyczna,
jak i psychologiczng. Ocena fizyczna ma na celu zidentyfikowanie ewentualnych po-
wiktan zdrowotnych zwigzanych z zaburzeniami odzywiania, takich jak niedobory
skladnikéw odzyweczych, zaburzenia elektrolitowe czy oslabienie organizmu. Ocena
psychologiczna ma na celu zidentyfikowanie czynnikéw psychologicznych i spotecz-
nych przyczyniajacych si¢ do zaburzen odzywiania oraz identyfikacje ewentualnych
zaburzen wspélwystepujacych, takich jak depresja, leki czy zaburzenia osobowosci. W
przypadku NSZO istotne jest zapewnienie pacjentowi odpowiedniej opieki medycznej
w celu stabilizacji stanu zdrowia fizycznego. Obejmuje to monitorowanie wagi ciata,
monitorowanie parametréw fizjologicznych, leczenie powiktart zdrowotnych oraz przy-
wracanie réwnowagi elektrolitowej i odzywczej. Terapia zywieniowa jest kluczowym
elementem leczenia NSZO i polega na przywracaniu zdrowych nawykéw zywienio-
wych, poprawie stosunku do jedzenia oraz nauczeniu umiej¢tnosci zdrowego odzy-
wiania. Terapeuci zywieniowi wspieraja pacjentow w opracowaniu zréwnowazonych
planéw zywieniowych, edukujac ich na temat roli réznych skladnikéw odzywczych,
pokazujac zdrowe strategie radzenia sobie z emocjonalnym jedzeniem oraz pomaga-
jac w przezwyciezaniu lekéw zwigzanych z jedzeniem. Terapia behawioralna ma na
celu zmiang niezdrowych wzorcéw myslenia, przekonan i zachowan zwiazanych z je-
dzeniem i kontrola wagi. Obejmuje ona techniki poznawczo-behawioralne, takie jak
trening umiejetnosci radzenia sobie z trudnymi emocjami, terapi¢ poznawczo-beha-
wioralng oraz terapi¢ poznawcza zorientowana na ciato. Terapia behawioralna pomaga
pacjentom w identyfikacji i zmianie negatywnych mysli i przekonan zwiazanych z je-
dzeniem, kontrola wagi i wygladem, co prowadzi do poprawy zdrowia psychicznego
i fizycznego. Wsparcie spoleczne odgrywa istotng role w procesie leczenia NSZO, po-
niewaz zapewnia pacjentom zrozumienie i akceptacje ze strony bliskich oraz innych
0s6b zmagajacych sie z podobnymi problemami. Wsparcie spoleczne moze obejmowaé
udziat w grupach wsparcia, terapii rodzinnej oraz wsparcie ze strony przyjaciot, part-
nera zyciowego i innych bliskich oséb. W niektorych przypadkach NSZO moze by¢



Badanie swiadomosci spotecznej na temat niespecyficznych zaburzen odzywiania 63

konieczne zastosowanie farmakoterapii, zwlaszcza w przypadku wspélistniejacych za-
burzen psychicznych, takich jak depresja, leki czy zaburzenia obsesyjno-kompulsywne.
Leki moga by¢ stosowane w celu ztagodzenia objawéw depresji, lekéw, zaburzen snu
oraz kontroli impulsywnych zachowan. Terapia psychoedukacyjna ma na celu zwigk-
szenie Swiadomosci pacjentéw na temat zaburzen odzywiania, poprawe zrozumienia
przyczyn i mechanizmoéw tych zaburzen oraz przekazanie praktycznych umiejetno-
$ci radzenia sobie z nimi. Obejmuje ona edukacj¢ na temat zdrowego stylu zycia, roli
emocji w jedzeniu, znaczenia regularnych positkéw oraz technik radzenia sobie ze
stresem i trudnymi emocjami. Istotne jest zapewnienie pacjentowi kontynuacji opie-
ki i wsparcia po zakonczeniu aktywnego leczenia NSZO. Regularne kontrole lekar-
skie, terapia grupowa, grupy wsparcia oraz wsparcie ze strony bliskich moga poméc
w utrzymaniu zdrowego stylu zycia i zapobieganiu nawrotom zaburzen odzywiania.

Leczenie niespecyficznych zaburzert odzywiania (NSZO) stanowi wyzwanie dla
0s6b dotknietych tymi zaburzeniami oraz dla specjalistéw zajmujacych si¢ ich tera-
pia. Cho¢ znaczenie diagnozy i leczenia NSZO jest coraz bardziej uznawane, to jed-
nak proces terapeutyczny napotyka na szereg trudnosci, ktére utrudniajg skuteczna
interwencje. NSZO maja wieloaspektowy charakter, wynikajacy z interakgji réznych
czynnikéw biologicznych, psychologicznych i spotecznych. Ich ztozonos¢ sprawia, ze
terapeuci musza przyjmowac holistyczne podejscie do leczenia, uwzgledniajac zaréw-
no aspekty fizyczne, jak i psychologiczne problemu. Osoby dotknigte NSZO czesto nie
zdajg sobie sprawy z powagi swojego stanu zdrowia lub nie akceptujg diagnozy. Negacja
objawéw lub nieche¢ do leczenia moga prowadzi¢ do oporu wobec terapii oraz unie-
mozliwiaé skuteczne leczenie. Zmiana niezdrowych wzorcéw zywieniowych i mysle-
nia zwigzanych z jedzeniem wymaga silnej motywacji oraz zaangazowania ze strony
pacjenta. Jednakze osoby z NSZO czesto majg trudnosci w zaakceptowaniu potrzeby
zmiany oraz utrzymaniu motywacji do kontynuowania terapii. Objawy NSZO moga
by¢ zmienne i podlegaé cyklicznym zmianom, co utrudnia oceng postepéw terapeu-
tycznych oraz podejmowanie odpowiednich decyzji terapeutycznych. Pacjenci moga
doswiadczaé nawrotéw objawdw, co wymaga ciagtej modyfikacji strategii terapeutycz-
nych. NSZO czesto wspotwystepuja z innymi zaburzeniami psychicznymi, takimi jak
depresja, lgki czy zaburzenia osobowosci. Wspdtistnienie tych probleméw komplikuje
proces terapeutyczny i moze wymagac¢ zindywidualizowanego podejscia do kazdego
pacjenta. Terapeuci moga napotykaé trudnosci w nawiagzywaniu relacji terapeutycz-
nej z pacjentami dotknigtymi NSZO. Pacjenci moga by¢ nieufni wobec 0séb trzecich
lub mie¢ trudnosci w otwieraniu si¢, co utrudnia budowanie zaufania i efektywna ko-
munikacj¢. Spoleczne i kulturowe normy dotyczace wygladu ciata moga wptywaé na
oczekiwania wobec pacjentéw z NSZO oraz na ich samopoczucie. Presja spoteczna
moze utrudniaé proces akceptacji wlasnego ciata i zmiany szkodliwych wzorcéw za-
chowan. Zrozumienie tych trudnosci jest kluczowe dla skutecznego leczenia NSZO
i opracowania odpowiednich strategii terapeutycznych, ktére uwzgledniaja specyficz-
ne potrzeby i wyzwania pacjentéw dotknietych tymi zaburzeniami[12].
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Mity i stereotypy o NSZO

Niespecyficzne zaburzenia odzywiania (NSZO) sa otoczone wieloma mitami i stereo-
typami, ktére moga utrudniaé zrozumienie problemu oraz skuteczne diagnozowanie
i leczenie. Te bledne przekonania wplywaja zaréwno na postrzeganie oséb dotknie-
tych tymi zaburzeniami przez spoleczenstwo, jak i na samych pacjentéw. Jednym
z najczestszych mitéw jest przekonanie, ze NSZO to niepowazny problem. W rzeczy-
wistosci te zaburzenia moga mie¢ powazny wplyw na zdrowie fizyczne i psychiczne
jednostki. Pomimo Ze nie spelniajg wszystkich kryteriéw diagnostycznych bardziej
znanych zaburzen, takich jak anoreksja czy bulimia, konsekwencje NSZO moga by¢
réwnie powazne. Osoby dotkniete tymi zaburzeniami moga doswiadczaé probleméw
zdrowotnych, takich jak niedozywienie, zaburzenia elektrolitowe, a takze powaznych
probleméw psychologicznych, w tym depresji i lekéw. Innym powszechnym mitem
jest przekonanie, ze zaburzenia odzywiania dotykaja wylacznie mlodych kobiet.
Chociaz mlode kobiety sa czesto diagnozowane z zaburzeniami odzywiania, NSZO
moga dotykaé osoby w kazdym wieku, niezaleznie od plci, statusu spotecznego czy
pochodzenia etnicznego[13]. Mezczyzni, dzieci, osoby starsze i osoby z réznych grup
etnicznych réwniez mogg cierpiec na te zaburzenia, co jest czgsto pomijane ze wzgle-
du na dominujace stereotypy. Wiele oséb wierzy, ze zaburzenia odzywiania wynikaja
wylacznie z dgzenia do szczuplej sylwetki. Cho¢ presja spoteczna i kulturowe idealy
piekna moga przyczyniac sie do rozwoju NSZO, przyczyny tych zaburzen sa ztozone
i wieloczynnikowe. Czynniki genetyczne, biologiczne, psychologiczne, takie jak ni-
ska samoocena czy traumatyczne dos§wiadczenia, oraz spoleczne, takie jak presja ré-
wiesnicza i wptyw mediéw, odgrywaja istotna role w ich rozwoju. Stereotyp, ze osoby
z NSZO zawsze sg bardzo szczuple, réwniez nie oddaje rzeczywistosci. NSZO moga
wystepowac u 0séb o réznej masie ciala. Niektore osoby z NSZO moga by¢ szczup-
te, inne mogg mie¢ wage w normie lub nawet nadwage. Wyglad zewnetrzny nie jest
jednoznacznym wskaznikiem obecnosci zaburzen odzywiania, co utrudnia diagnoze
oparta wylacznie na obserwacji fizycznej [11,14]. Kolejnym blednym przekonaniem
jest to, ze zaburzenia odzywiania sa wyborem stylu zycia. W rzeczywistosci NSZO sg
powaznymi zaburzeniami psychicznymi, a osoby nimi dotkniete potrzebuja specjali-
stycznej pomocy i wsparcia. Nie jest to wybdr, lecz stan wymagajacy interwencji me-
dycznej i terapeutycznej. [8,9] Wielu ludzi uwaza, ze terapia NSZO jest szybka i prosta.
Leczenie tych zaburzen jest jednak procesem zlozonym i dtugotrwatym, wymagajacym
zintegrowanego podejscia obejmujacego terapi¢ psychologiczng, wsparcie Zywienio-
we oraz czesto farmakoterapie. Terapia wymaga czasu, zaangazowania i wspotpracy
zaréwno ze strony pacjenta, jak i zespotu terapeutycznego. Inny mit glosi, ze mozna
wyzdrowiec z NSZO bez pomocy specjalistow. Samodzielne wyzdrowienie jest jednak
niezwykle trudne i rzadko mozliwe. Profesjonalna pomoc jest kluczowa dla skuteczne-
go leczenia, a wsparcie specjalistow, takich jak psychoterapeuci, dietetycy i lekarze, jest
niezbedne do uzyskania trwatych rezultatéw. Wreszcie istnieje przekonanie, ze NSZO
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sg zawsze widoczne. NSZO moga by¢ niewidoczne na pierwszy rzut oka, poniewaz
osoby cierpiace na te zaburzenia moga ukrywaé swoje objawy i nie ujawniaé swoje-
go stanu zdrowia, co sprawia, Ze zaburzenia te moga pozostawad niezauwazone przez
otoczenie. Rozumienie i dekonstruowanie tych mitéw i stereotypdow jest kluczowe dla
poprawy swiadomosci spofecznej na temat NSZO, co moze przyczynic sie do lepszego
wsparcia 0s6b dotknietych tymi zaburzeniami oraz skuteczniejszego leczenia[10, 15].

Rola mediow spolecznosciowych w kontekscie NSZO

Media spolecznosciowe odgrywaja coraz wigksza role w Zyciu codziennym wielu lu-
dzi, wplywajac na rézne aspekty ich zdrowia psychicznego, w tym na zachowania i po-
strzeganie zwiazane z jedzeniem. W kontekscie niespecyficznych zaburzen odzywiania
(NSZO), media spoleczno$ciowe moga mie¢ zaréwno pozytywne, jak i negatywne
skutki. [12, 13] Media spofeczno$ciowe cze¢sto promuja nierealistyczne i nieosiagalne
standardy pigkna poprzez filtry, edytowane zdjecia i tresci prezentujace wyidealizowane
sylwetki. Tego rodzaju tresci moga prowadzi¢ do poréwnywania si¢ z innymi, co z ko-
lei moze powodowa¢ niskg samoocene, niezadowolenie z wlasnego ciata oraz zwigk-
szaé ryzyko rozwoju NSZO. Na platformach, takich jak Instagram czy TikTok, czesto
promowane sg diety i plany ¢wiczen, ktére moga by¢ ekstremalne lub niezdrowe. In-
fluencerzy i celebryci moga propagowac restrykcyjne diety jako sposéb na osiagniecie
sidealnej” sylwetki, co moze prowadzi¢ do nasladowania tych niezdrowych wzorcéw
przez uzytkownikéw. Hasta i obrazki zwiazane z ,fitspiration” (motywacja do bycia
fit) moga réwniez wywolywac presje, aby osiagnac okreslona forme fizyczna, co czesto
wiaze si¢ z nadmiernym wysitkiem fizycznym i restrykcyjnymi nawykami Zywieniowy-
mi [1]. To zjawisko moze by¢ szczegélnie szkodliwe dla oséb juz predysponowanych
do zaburzen odzywiania. Grupy i spotecznosci online moga nieswiadomie wspieraé
i wzmacnia¢ niezdrowe zachowania, takie jak nadmierne liczenie kalorii, kompulsyw-
ne ¢wiczenia czy wycofywanie sie z zZycia spolecznego w celu kontrolowania wagi. Fora
internetowe i zamkniete grupy moga promowac tzw. ,,pro-ana” (pro-anoreksja) i ,pro-
-mia” (pro-bulimia) tresci, co jest szczegdlnie niebezpieczne [16, 13].

Nalezy jednakze pamigtaé o pozytywnym aspekcie mediéw spolecznosciowych.
Media spotecznosciowe moga stuzy¢ jako platforma do edukacji na temat zdrowego
odzywiania, akceptacji ciata i rozpoznawania zaburzen odzywiania. Specjalisci z za-
kresu zdrowia, organizacje pozarzadowe i osoby, ktére przezwyciezyly zaburzenia od-
zywiania, moga dzieli¢ sie swoja wiedzg i doswiadczeniem wspierajac innych. Osoby
dotkniete NSZO moga znalezé wsparcie i zrozumienie w grupach online i spolecznos-
ciach internetowych. Takie grupy moga oferowaé emocjonalne wsparcie, dzieli¢ sie
poradami dotyczacymi zdrowia psychicznego oraz wspiera¢ w procesie zdrowienia[5].
Kampanie w mediach spolecznosciowych moga promowac pozytywne podejscie do
ciala, zdrowe nawyki zywieniowe oraz zachecaé do szukania pomocy w przypadku
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probleméw zwigzanych z odzywianiem. Hashtagi i akcje spoteczne moga mobilizowad
spolecznos¢ do wspdlnego dzialania i zwiekszania Swiadomosci na temat NSZO. Me-
dia spotecznosciowe utatwiaja dostep do specjalistow z zakresu zdrowia psychicznego
i dietetyki. Wielu profesjonalistow prowadzi profile na platformach, takich jak Insta-
gram, YouTube czy TikTok, oferujac wartosciowe informacje, porady oraz wsparcie dla
0s6b zmagajacych sie z NSZO. Rola mediéw spolecznosciowych w kontekscie niespe-
cyficznych zaburzen odZzywiania jest ztozona i dwojaka. Cho¢ moga one promowac
nierealistyczne standardy piekna i wzmacnia¢ niezdrowe zachowania, maja réwniez
potencjal do edukacji, wsparcia i promowania zdrowych nawykéw(7]. Kluczowe jest
zrozumienie tych dynamik oraz podejmowanie swiadomych dzialan, zaréwno przez
uzytkownikéw, jak i twoércéw tresci, aby minimalizowaé negatywne skutki i maksy-
malizowaé pozytywne wpltywy mediéw spotecznosciowych na zdrowie psychiczne
i fizyczne spoteczenstwal[3, 2].

Cel i metodyka pracy

Celem pracy bylo przeprowadzenie oraz analiza badan dotyczacych swiadomosci
spolecznej na temat NSZO. Badania przeprowadzone zostaly drogg internetowa, za
pomocg platformy GOOGLE FORMS. Jako narzedzie diagnostyczne wykorzystano
autorski kwestionariusz. Charakterystyka grupy objetej badaniem zostata przedsta-
wiona ponizej (Tab. 1).

Tabela 1. Charakterystyka wiekowa badanej grupy

Wiek Liczba oséb % Udzial
18-26 lat 55 67,9%
27-35 lat 5 6,2%
36-50 lat 17 21%
>50 lat 4 4,9%
Zrédto: opracowanie wtasne
Tabela 2. Podzial badanej grupy pod wzgledem pici
Pleé Liczba oséb % Udzialt
Kobieta 73 90,1%
Mezczyzna 7 8,6%
Osoba niebinarna 1,2%

Zrédto: opracowanie wlasne
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Wyniki i dyskusja

W tabeli 2 przedstawiono procentowy udzial poszczegdlnych plci w badanej grupie.
Odnotowano znaczacy przewage kobiet. Kobiety sa statystycznie bardziej narazone
na zaburzenia odzywiania niz mezczyzni. To moze wptywac na ich wigksze zaintere-
sowanie tematyka i che¢ uczestniczenia w badaniach dotyczacych swiadomosci na ten
temat. Kobiety moga by¢ bardziej sklonne do uczestniczenia w ankietach i dzielenia
sie swoimi do$wiadczeniami zwiazanymi z zaburzeniami odzywiania. Kobiety czesciej
moéwig o swoich problemach zdrowotnych, co moglo przyczynic si¢ do wyzszej liczby
respondentek. Media i kultura popularna czesto przedstawiaja zaburzenia odzywiania
jako problem, ktéry dotyczy gléwnie kobiet. To moze wplywacé na to, kto decyduje sie
uczestniczy¢ w badaniach na ten temat i kto czuje sie zobowigzany do podzielenia si¢
swoja wiedzg i doswiadczeniami.

Czy spotkates/as sie z terminem " niespecyficzne zaburzenia odzywiania"?
81 odpowiedzi

@ Tak
50,6% @ Nie

Rysunek 1. Czy spotkates/as si¢ z terminem” niespecyficzne zaburzenia odzywiania”?

Na powyzszym wykresie przedstawiono rozklad odpowiedzi na pytanie “Czy spot-
kates/as si¢ z terminem” niespecyficzne zaburzenia odzywiania” ?(Rys. 1) Rezultat 50,6%
respondentéw nieznajacych tego terminu moze wynika¢ z niedostatecznej edukacji
na temat réznych rodzajow zaburzen odzywiania. Podczas gdy anoreksja i bulimia sa
szeroko znane, NSZO czesto nie s omawiane w mediach i programach edukacyjnych.
Edukacja zdrowotna i kampanie spoteczne zazwyczaj koncentruja si¢ na bardziej roz-
poznawalnych zaburzeniach, takich jak anoreksja i bulimia, co prowadzi do mniejszej
$wiadomosci na temat NSZO. To zjawisko moze sprawiaé, ze osoby z niespecyficzny-
mi zaburzeniami odzywiania pozostaja niezdiagnozowane lub sg Zle zrozumiane. Ni-
ski poziom swiadomosci na temat niespecyficznych zaburzen odzywiania wskazuje
na potrzebe zwigkszenia edukacji i informacji na ten temat. Kampanie informacyjne
powinny by¢ bardziej wszechstronne i uwzgledniaé réznorodnos¢ form zaburzen od-
zywiania, aby lepiej edukowad spoteczenstwo [3, 1].

Kolejne pytanie, z jakim mierzyli sie respondenci brzmiato: “Czy potrafisz nazwaé
co najmniej dwa rodzaje NSZO?” Niespelna 57% os6b udzielito odpowiedzi przeczacej
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Czy potrafisz nazwac¢ co najmniej dwa rodzaje niespecyficznych zaburzer odzywiania?
81 odpowiedzi

@ Tak
@ Nie

Rysunek 2. Czy potrafisz nazwac co najmniej dwa rodzaje niespecyficznych zaburzen
odzywiania?

(Rys. 2). Tak wysoki odsetek negatywnych odpowiedzi moze §wiadczy¢ o niskim po-
ziomie $wiadomosci ankietowanych na temat niespecyficznych zaburzen odzywiania.
Zjawisko to jest wypadkowa wielu réznorodnych czynnikéw. Jednym z nich moze by¢
brak edukacji na temat zdrowia psychicznego, zaréwno na poziomie szkét podstawo-
wych, ponadpodstawowych, jak i uczelni wyzszych. Kolejnym czynnikiem mogacym
wplywac na brak znajomos$ci NSZO przez spoleczenistwo jest trudno$¢ w zrozumie-
niu mechanizméw ZO (zaburzen odzywiania). Niespecyficzne zaburzenia odzywia-
nia mogg by¢ trudniejsze do zrozumienia, poniewaz obejmuja szeroki zakres objawdw,
ktore nie pasujg do konkretnych kategorii [4, 5].

Ktére z ponizszych zaburzen mozemy zaliczy¢ do grupy niespecyficznych zaburzen odzywiania
81 odpowiedzi

38 (46,9%)
31 (38,3%)

25 (30,9%)

32 (39,5%)

29 (35,8%)

Pregoreksja

Diabulimia
Anoreksja psychiczna
PICA
Binge Eating Disorder
Zespot jedzenia nocnego 63 (77,8%)
28 (34,6%)
19 (23,5%)

Bulimia psychiczna
ARFID

Zespot przezuwania 45 (55,6%)
Alkoreksja

0 20 40 60 80

Rysunek 3. Ktére z ponizszych zaburzen mozemy zaliczy¢ do grupy niespecyficznych
zaburzen odzywiania

Na powyzszym wykresie zilustrowano rozklad odpowiedzi na pytanie: ,,Ktore
z ponizszych zaburzert mozemy zaliczy¢ do grupy niespecyficznych zaburzen odzy-
wiania?” Najwiekszy odsetek ankietowanych wskazato na odpowiedz: zesp6t jedze-
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nia nocnego oraz zespot przezuwania. Najmniej odpowiedzi zanotowano przy takich
NSZO, jak : alkoreksja, arfid czy BED (binge eating disorder). Jest to zaburzenie od-
zywiania polegajace na ograniczaniu spozycia kalorii z jedzenia, aby mdc spozywad
alkohol bez przybierania na wadze. Jest to stosunkowo nowe i mniej znane zaburzenie,
co moze thumaczy¢ niskg Swiadomos¢ na ten temat. ARFID charakteryzuje si¢ uni-
kaniem jedzenia lub ograniczaniem spozycia pokarmu bez obaw o wagg lub sylwetke
[8]. Chociaz ARFID zostato wprowadzone do klasyfikacji DSM-5, $wiadomo$¢ tego
zaburzenia wcigz jest ograniczona, zwlaszcza w poréwnaniu z bardziej znanymi za-
burzeniami odzywiania. BED polega na regularnym spozywaniu bardzo duzych ilo-
$ci jedzenia w krétkim czasie, czesto z uczuciem utraty kontroli. Pomimo ze BED jest
jednym z najczestszych zaburzen odzywiania, moze by¢ mniej rozpoznawalne jako
niespecyficzne zaburzenie odzywiania, poniewaz czgsto jest traktowane jako odreb-
na jednostka diagnostyczna [13].

Czy jestes swiadomy/a réznic miedzy niespecyficznymi zaburzeniami odzywiania a innymi
zaburzeniami zywieniowymi, takimi jak anoreksja nervosa czy bulimia nervosa?
81 odpowiedzi

@ Tak
@ Nie

Nie jestem pewna/pewny

Rysunek 4. Czy jestes swiadomy/a réznic miedzy niespecyficznymi zaburzeniami
odzywiania a innymi zaburzeniami Zywieniowymi, takimi jak anoreksja nervosa czy
bulimia nervosa?

Kolejnym aspektem badania byta ocena swiadomosci réznic migdzy niespecyficz-
nymi zaburzeniami odzywiania a innymi ZO. Tylko 31% badanych potwierdzito, iz
sg Swiadomi wyzej wspomnianych réznic. Pozostala czes¢ badanych odpowiedziato,
iz nie jest $wiadoma tych réznic, badz nie ma pewnosci co do poprawnosci swojej
wiedzy. Informacje na temat réznic miedzy specyficznymi i niespecyficznymi zabu-
rzeniami odzywiania sa czgsto niedostatecznie prezentowane w edukacji zdrowotnej
i kampaniach informacyjnych. Programy edukacyjne zazwyczaj koncentruja si¢ na
najbardziej znanych formach zaburzen odzywiania, takich jak anoreksja i bulimia,
pomijajac mniej specyficzne zaburzenia [7].

W tym pytaniu respondenci wyrazali swojg opinie na temat zwigzku miedzy nie-
specyficznymi zaburzeniami odzywiania a innymi problemami zdrowotnymi, takimi
jak depresja, stany lekowe czy zaburzenia snu. Ponad 91% badanych wyraza przeko-
nanie, iz istnieje silny zwiazek miedzy NSZO a innymi zaburzeniami psychicznymi.
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Czy istnieje wedtug Ciebie zwigzek miedzy niespecyficznymi zaburzeniami odzywiania a innymi
problemami zdrowotnymi, takimi jak depresja, leki czy zaburzenia snu?
81 odpowiedzi

@ Tak
@ Nie

@ Nie wiem

91,4%

Rysunek 5. Czy istnieje wedlug Ciebie zwiazek miedzy niespecyficznymi zaburzeniami
odzywiania a innymi problemami zdrowotnymi, takimi jak depresja, l¢ki czy zaburzenia
snu?

Badania sugeruja, Ze zaburzenia odzywiania i inne problemy zdrowia psychicznego
moga mie¢ wspdlne podtoze genetyczne i neurobiologiczne. Czynniki genetyczne i za-
burzenia neuroprzekaznikéw mogg predysponowac jednostki do rozwijania zaréwno
NSZO, jak i innych zaburzen psychicznych. Osoby z niespecyficznymi zaburzeniami
odzywiania czesto doswiadczaja wysokiego poziomu stresu, traumy lub innych trud-
nych doswiadczen zyciowych. Takie wydarzenia moga prowadzi¢ do rozwoju zardw-
no zaburzen odzywiania, jak i problemdw, takich jak depresja czy zaburzenia lekowe.
Niespecyficzne zaburzenia odzywiania moga wplywal na inne aspekty zdrowia psy-
chicznego. Na przyklad, niezdrowe nawyki zywieniowe mogg prowadzi¢ do probleméw
ze snem, co z kolei moze nasilaé objawy depresji i leku. Zrozumienie zwiazku miedzy
NSZO a innymi problemami psychicznymi jest kluczowe dla opracowania skutecz-
nych strategii leczenia. Osoby z NSZO czgsto wymagaja wsparcia w zakresie zdrowia
psychicznego, aby poradzi¢ sobie z wspotwystepujacymi zaburzeniami. Podnoszenie

Czy uwazasz, ze spoteczenistwo doswiadcza wystarczajgcej edukacji na temat niespecyficznych

zaburzen odzywiania?
81 odpowiedzi

@ Tak
® Nie

@ Trudno powiedzie¢

Rysunek 6. Czy uwazasz, Ze spoleczenstwo doswiadcza wystarczajacej edukacji na temat
niespecyficznych zaburzen odzywiania?
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$wiadomosci na temat zwigzku miedzy NSZO a innymi zaburzeniami psychicznymi
moze poméc w redukcji stygmatyzacji zwigzanej z zaburzeniami odzywiania. Zrozu-
mienie, ze NSZO czesto wspotwystepuja z innymi problemami zdrowia psychiczne-
go, moze promowac bardziej empatyczne i holistyczne podejscie do 0séb dotknietych
tymi zaburzeniami [5, 6, 9].

Na pytanie ,,Czy uwazasz, ze spoleczenstwo doswiadcza wystarczajacej edukacji
na temat niespecyficznych zaburzen odzywiania?” 84% respondentéw odpowiedziato
»nie;” 13,6% odpowiedzialo ,trudno powiedzie¢,” a reszta odpowiedziala ,tak” Z bada-
nia wynika, ze spoleczeristwo nie jest dostatecznie wyedukowane na temat niespecy-
ficznych zaburzen odzywiania (NSZO). Az 84% respondentéw stwierdzito, ze brakuje
im wystarczajacej wiedzy na ten temat, co wskazuje na powazny problem w edukacji
zdrowotnej. Niewielkie wzmianki o NSZO w mediach i kampaniach informacyjnych
sprawiaja, ze wiele 0s6b nie jest $wiadomych istnienia tych zaburzen. Ponadto pro-
gramy szkolne i uniwersyteckie rzadko uwzgledniaja szczegétowe informacje na te-
mat mniej znanych form zaburzen odzywiania, co prowadzi do luki w wiedzy. Brak
odpowiedniego szkolenia specjalistéw dodatkowo utrudnia diagnozowanie i leczenie
NSZO. W efekcie osoby cierpiace na te zaburzenia czesto pozostajg bez odpowiedniej
pomocy i wsparcia. Zwigkszenie §wiadomosci spotecznej na temat NSZO jest kluczo-
we dla poprawy diagnozowania, leczenia oraz jakosci zycia oséb dotknietych tymi
problemami. [4, 15]

Czy uwazasz, ze kultura spoteczna i media odgrywajg zasadnicza role w ksztattowaniu postrzegania

ciata i zachowan zywieniowych, co moze przyczyni...rozwoju niespecyficznych zaburzer odzywiania?
81 odpowiedzi

@ Tak
@ Nie

Trudno powiedzie¢

92,6%

Rysunek 7. Czy uwazasz, ze kultura spoteczna i media odgrywaja zasadnicza role
w ksztaltowaniu postrzegania ciala i zachowan zywieniowych, co moze przyczynic si¢ do
rozwoju niespecyficznych zaburzen odzywiania?

Z badania wynika, Ze 92,6% respondentéw uwaza, iz kultura spoteczna i media od-
grywaja zasadnicza role w ksztattowaniu postrzegania ciata i zachowan zywieniowych,
co moze przyczynic sie do rozwoju niespecyficznych zaburzen odzywiania. Media pro-
muja czesto nierealistyczne i wyidealizowane wizerunki ciata, ktére moga prowadzié
do presji na osiagniecie okreslonego wygladu. Ta presja jest dodatkowo wzmacniana
przez media spotecznosciowe, gdzie filtrowane i retuszowane zdjecia tworza falszywe
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standardy piekna. Kultura spoteczna, ktéra czesto taczy szczuptosé z sukcesem i atrak-
cyjnoscia, moze prowadzi¢ do niezdrowych zachowan zywieniowych i obsesji na punk-
cie wygladu. Brak réznorodnosci w przedstawianiu cial w mediach moze sprawiaé, ze
osoby niepasujace do promowanego ideatu czuja si¢ nieakceptowane. W rezultacie,
wiele 0s6b moze rozwijaé niespecyficzne zaburzenia odzywiania jako sposéb radzenia
sobie z presja spoteczna i niska samoocena. Edukacja i promowanie zdrowego podej-
$cia do ciala i jedzenia sa kluczowe, aby przeciwdziala¢ negatywnym wpltywom kultu-
ry i mediéw na zdrowie psychiczne [3, 9 ,11].

Czy zgadzasz sie, ze rozwijanie umiejetnosci radzenia sobie ze stresem moze pomdc w

zapobieganiu zaburzeniom odzywiania?
81 odpowiedzi

@ Tak
@ Nie

Trudno powiedzie¢

Rysunek 8. Czy zgadzasz si¢, ze rozwijanie umiejetnosci radzenia sobie ze stresem moze
pomoéc w zapobieganiu zaburzeniom odzywiania?

Z badania wynika, ze 82,7% respondentéw uwaza, iz umiejetno$¢ zarzadzania stre-
sem moze skutecznie zapobiegac zaburzeniom odzywiania. Stres czgsto przyczynia sig
do probleméw z odzywianiem, poniewaz jednostki moga wykorzystywac jedzenie jako
sposéb na radzenie sobie z trudnymi emocjami. Rozwijanie technik relaksacyjnych,
medytacji, regularnej aktywnosci fizycznej oraz zdrowego zarzadzania czasem moze
znacznie zmniejszy¢ ryzyko pojawienia si¢ tych zaburzen. Dodatkowo te umiejetno-
$ci wzmacniaja odporno$¢ psychiczna, co pomaga w radzeniu sobie z presja spoteczna
i innymi wyzwaniami Zyciowymi.

Podsumowanie

Badanie przeprowadzone na temat swiadomosci niespecyficznych zaburzen odzy-
wiania (NSZO) oraz ich zwigzkéw z innymi problemami zdrowotnymi przyniosto
szereg istotnych wnioskéw, ktére moga mie¢ znaczacy wplyw na przyszte podejscie
do edukacji, diagnozowania i leczenia tych zaburzen. Przewazajaca wigkszo$¢ re-
spondentéw, bo az 84%, uwaza, ze spoleczenstwo nie posiada wystarczajacej wiedzy
na temat niespecyficznych zaburzen odzywiania. Wynik ten wskazuje na powazny
deficyt edukacyjny w obszarze zdrowia psychicznego i odzywiania, co moze prowa-
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dzi¢ do opdznient w diagnozowaniu oraz niewlasciwego leczenia oséb dotknietych
NSZO. Istnieje pilna potrzeba zwiekszenia sSwiadomosci poprzez kampanie informa-
cyjne oraz wlaczenie bardziej szczegétowej edukacji na temat tych zaburzen w pro-
gramy szkolne i uniwersyteckie. Kultura spoleczna i media odgrywaja kluczows role
w ksztaltowaniu postrzegania ciata i zachowan zywieniowych, co potwierdzilo 92,6%
badanych. Promowanie nierealistycznych standardéw piekna przez media prowadzi
do wzrostu presji spolecznej na osiagniecie okreslonego wygladu, co moze sprzyjaé
rozwojowi NSZO. Media spolecznosciowe, z ich filtrowanymi i retuszowanymi obra-
zami, dodatkowo wzmacniajg te negatywne wplywy. W odpowiedzi na te zagrozenia,
konieczne jest wprowadzenie kampanii promujacych réznorodnos¢ ciata i zdrowe
podejscie do odzywiania. Ponad 91% respondentéw uwaza, Ze istnieje silny zwiazek
miedzy niespecyficznymi zaburzeniami odzywiania a innymi problemami zdrowot-
nymi, takimi jak depresja, stany lekowe czy zaburzenia snu. To przekonanie podkresla
konieczno$¢ holistycznego podejscia do diagnozowania ileczenia NSZO, uwzglednia-
jacego wspotwystepujace zaburzenia psychiczne. Wezesne rozpoznanie tych powiazan
moze poprawi¢ efektywnos¢ interwencji terapeutycznych i zapobiec poglebianiu sig
probleméw zdrowotnych. Wyniki badania wskazuja, ze 82,7% respondentéw zgadza
sie, iz rozwijanie umiejetnosci radzenia sobie ze stresem moze pomdc w zapobiega-
niu zaburzeniom odzywiania. Stres jest czesto kluczowym czynnikiem wywotujacym
problemy z odzywianiem, a skuteczne techniki radzenia sobie z nim, takie jak me-
dytacja, regularna aktywnos¢ fizyczna i zdrowe zarzadzanie czasem, moga znaczaco
zmniejszy¢ ryzyko wystapienia NSZO. Edukacja w zakresie zarzadzania stresem po-
winna sta si¢ integralnym elementem programéw profilaktyki zaburzen odzywiania.
Brak dostatecznej edukacji na temat niespecyficznych zaburzenl odzywiania zaréwno
w spoteczenstwie, jak i wsrdd specjalistow, jest wyraznie widoczny. Istnieje potrzeba
lepszego szkolenia dla profesjonalistéw z dziedziny zdrowia psychicznego i medycy-
ny, aby mogli skutecznie diagnozowa¢ i leczy¢ NSZO. Ponadto, wprowadzenie kom-
pleksowych programéw edukacyjnych w szkotach i miejscach pracy moze znaczaco
poprawié $wiadomos¢ i wiedze na temat tych zaburzen, co z kolei moze prowadzi¢ do
lepszej prewencji i wsparcia dla 0séb dotknigtych NSZO. Badanie jasno pokazuje, ze
istnieje powazny deficyt w §$wiadomosci spotecznej na temat niespecyficznych zabu-
rzen odzywiania, co ma bezposredni wplyw na zdolno$¢ do ich efektywnego diagno-
zowania i leczenia. Kultura spolteczna i media maja ogromny wplyw na postrzeganie
ciala i zachowania zywieniowe, co moze sprzyja¢ rozwojowi tych zaburzen. Rozwija-
nie umiejetnosci radzenia sobie ze stresem oraz edukacja w zakresie zdrowia psychicz-
nego sg kluczowe dla zapobiegania NSZO. W odpowiedzi na te wyzwania niezbedne
jest wprowadzenie bardziej szczegélowych programéw edukacyjnych, kampanii in-
formacyjnych oraz lepszego szkolenia dla specjalistow, aby skutecznie wspierac osoby
dotkniete niespecyficznymi zaburzeniami odzywiania.
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Whioski

Istnieje powazny deficyt w Swiadomosci spolecznej na temat niespecyficznych za-
burzen odzywiania, co ma bezposredni wplyw na zdolnos¢ do ich efektywnego
diagnozowania i leczenia.

Rozwijanie umiejetnosci radzenia sobie ze stresem oraz edukacja w zakresie zdro-
wia psychicznego sa kluczowe dla zapobiegania NSZO.

Kultura spoteczna i media odgrywaja znaczaca role w ksztaltowaniu postrzegania
ciata i zachowan zywieniowych.
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WPLYW NIEDOBORU SNU NA WYBRANE ASPEKTY
FUNKCJONOWANIA ORGANIZMU

Wstep

Sen to fizjologiczny, pojawiajacy sie cyklicznie, czynnosciowy stan oSrodkowego ukladu
nerwowego, w ktérym dochodzi do odwracalnej utraty swiadomosci. Jest on podsta-
wowa potrzeba biologiczna organizmu, ktéra warunkuje jego prawidtowe funkcjono-
wanie. Czlowiek przesypia srednio 1/3 swojego zycia, a zapotrzebowanie na sen jest
cecha osobnicza i zalezy od wieku. Zalecana dlugos¢ snu dla dorostego cztowieka to
miedzy 7 a 9 godzin na dobg. Sen sktada si¢ z dwdéch naprzemiennie wystepujacych
faz - fazy NREM (Non-Rapid Eye Movement) i fazy REM (Rapid Eye Movement).
W fazie NREM dochodzi do ograniczenia aktywnosci mézgu, pozwala to na zmniej-
szenie metabolizmu mdzgu, co z kolei wplywa na zmniejszenie przeptywu krwi przez
ten narzad. W tej fazie aktywnos¢ czesci przywspoélczulnej przewaza nad aktywnoscia
czgsci wspdlczulnej autonomicznego uktadu nerwowego. Skutkuje to zmniejszeniem
czestosci skurczéw serca i oddechéw, spadkiem cisnienia tetniczego, obnizeniem tem-
peratury ciata i napiecia miesniowego. W fazie NREM nastepuje gleboki odpoczynek,
dlatego jest ona nazywana snem gtebokim. W fazie REM dochodzi do czasowej prze-
wagi aktywnosci czesci wspdtczulnej, co przejawia sie wzrostem czestosci skurczéow
serca, wzrostem cisnienia tetniczego, a czestos¢ oddechdw jest nieregularna. W tym
okresie wystepuja takze spontaniczne izolowane skurcze miesni, ktére moga skutko-
waé miedzy innymi szybkimi ruchami gatek ocznych [2]. Podczas snu dochodzi do
rozwoju ukladu nerwowego, regulacji metabolizmu i funkcji immunologicznych. Sen
wplywa takze na procesy konsolidacji pamieci oraz na ogélne samopoczucie [14]. Sen
jest regulowany zaréwno przez czynniki zewnetrzne, takie jak o§wietlenie, jak i przez
czynniki wewnetrzne — hormon alfa-melanotropowy, insuline, hormony przewodu
pokarmowego czy cytokiny [2]. Deprywacja snu, czyli jego niedobdr, to stan, kie-
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dy zaréwno niedostateczna ilo$¢, jak i jako$¢ snu, wplywa na wydajnos¢ organizmu
i zdrowie. Biorac pod uwage liczne role snu, jego niedobdr moze wplywaé na wiele
aspektow zycia [14].

Cel pracy

Celem badania jest zwrécenie uwagi na ztozono$¢ problemu, jakim jest niedobér snu
oraz jego diugofalowe konsekwencje dla funkcjonowania organizmu czlowieka na
podstawie dostepnych publikacji naukowych.

Rola niedoboru snu w rozwoju otytosci

Wedtug definicji Swiatowej Organizacji Zdrowia (WHO) nadwaga i otyto$¢ to niepra-
widtowe lub nadmierne nagromadzenie ttuszczu, ktére stanowi zagrozenie dla zdro-
wia. Nieprawidlowosci w zakresie masy ciata wyznacza si¢ na podstawie wskaznika
BMI (Body Mass Index), ktérego warto$¢ przekracza 25 dla nadwagi i 30 dla otytosci.
Wedlug WHO w 2022 roku 1 na 8 ludzi na $wiecie zyto z otyloscia, a w poréwnaniu
zrokiem 1990 liczba dorostych z otytoscia podwoita si¢, natomiast liczba otylych nasto-
latkéw wzrosta czterokrotnie. Nadwaga i otyto$¢ sa skutkiem braku réwnowagi miedzy
przyjmowana energia z Zywnosci a zuzywaniem energii podczas aktywnosci fizycznej,
jednak jest to choroba o podlozu wieloczynnikowym. Narastajacy problem nadwagi
i otytosci staje si¢ wyzwaniem dla systemu ochrony zdrowia [24]. Otylos¢ zwigksza
ryzyko cukrzycy typu 2, zespolu metabolicznego, choréb sercowo-naczyniowych, no-
wotwordw, wptywa na zdrowie kosci i ptodnos¢ [17]. Jednym z czynnikéw predysponu-
jacych do otyloéci sg zaburzenia cyklu dobowego i wynikajaca z tego deprywacja snu.

Fizjologicznie organizm funkcjonuje w cyklu 24-godzinnym, podzielonym na okres
jasnosci i ciemnosci. Cyklem dobowym kieruja neurony w jadrze nadskrzyzowanio-
wym w przednio-podstawnej czesci podwzgérza, ktére przyjmuja role gtéwnego gene-
ratora cyklu okotodobowego. Cyklowi dobowemu podlega miedzy innymi wydzielanie
melatoniny. Zwigkszona aktywnos¢ szyszynki, wydzielajacej melatonine, przypada na
okres nocy, a minimalna synteza melatoniny przypada na okres dnia. Sen i cykl oko-
todobowy wplywaja réwniez na wydzielanie hormonéw apetytu. W nocy spada wy-
dzielanie greliny, hormonu pobudzajacego apetyt, a wzrasta wydzielanie leptyny, ktéra
odpowiada za zmniejszenie apetytu [6].

W badaniu prowadzonym przez A.D. Calvina i jego zespét [3] sprawdzano wptyw
restrykeji snu o 2/3 normalnego czasu jego trwania, przez 8 nocy, na ilos¢ przyjmo-
wanej z pokarmem energii, wydatek energetyczny i na poziom krazacych we krwi hor-
mondw - leptyny i greliny. Badanie obejmowalo 11 mezczyzn i 6 kobiet, z czego do
grupy badawczej losowo wybrano 5 mezczyzn i 3 kobiety. W analizie wynikéw wyka-
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zano, ze grupa z restrykcja snu przyjmowata §rednio 559 kcal na dobe (kcal/d) wie-
cej, w poréwnaniu do czasu, kiedy nie byla objeta restrykcja, a grupa kontrolna 118
kcal/d mniej w poréwnaniu do czasu przed badaniem, co dato sumarycznie wzrost
przyjmowanych kcal w grupie objetej restrykcja o 677 kcal/d. Nie wykazano znaczacej
réznicy w wydatku energetycznym i w poziomie leptyny i greliny w obu grupach [3].
Zwiekszenie przyjmowanej energii przy zachowanym wydatku energetycznym skutkuje
dodatnim bilansem energetycznym, a wiec przyczynia si¢ do wzrostu masy ciata [1].

Z przeprowadzonych badan wynika, Ze u 0s6b poddanych ograniczeniu snu docho-
dzi do aktywacji osrodkéw nagrody w skorupie, jadrze potlezacym, wzgérzu, wyspie
ikorze przedczolowej. Wiaze sie to z wybieraniem przez te osoby Zywnosci o wigkszej
kalorycznosci i postrzeganej jako mniej zdrowa — gléwnie wysokoweglowodanowa,
bogata w ttuszcze, a takze stodzone napoje czy alkohol. Osoby te wykazywaly takze
zwiekszong sktonnos¢ do jedzenia hedonistycznego [6]. Zachowania te réwniez pro-
wadzga do powstania dodatniego bilansu energetycznego.

Wiele badan prowadzonych na szczurach wykazato, Ze melatonina ma dziatanie
zapobiegajace wzrostowi masy ciala, a takze obniza stezenie insuliny i glukozy. Poziom
melatoniny jest zalezny od dlugosci okresu ciemnosci w ciagu doby. Przez powszechne
w codziennym zyciu sztuczne o$wietlenie doszto do znacznego skrécenia okresu ciem-
nosci, ktéry obejmuje tyko okres snu, co przeklada si¢ na obnizenie poziomu melato-
niny [17]. Tak wigc, gdy skracamy okres snu, dochodzi do zmniejszenia ochronnego
dziatania melatoniny na przyrost masy ciata.

Rola niedoboru snu w zaburzeniach metabolicznych

Czestos¢ zaburzen metabolicznych, szczegdlnie cukrzycy typu 2, wedlug WHO w ostat-
nich 30 latach wzrosta dramatycznie i dotyczy calego swiata. Dane WHO wskazuja,
ze na Swiecie na cukrzyce choruja 422 miliony ludzi, z czego 95% stanowia zachoro-
wania na cukrzyce typu 2 [25]. Cukrzyca typu 2 wiaze si¢ z opornoscig tkanek na in-
suline lub z niedostateczng produkcja insuliny przez komérki Beta wysp Langerhansa
w trzustce, co skutkuje brakiem zdolnosci do gospodarowania glukoza, a w rezultacie
hiperglikemia. Jednymi z gtéwnych czynnikéw rozwoju cukrzycy sa nadwaga i oty-
tos¢, ktére prowadza do insulinoopornosci tkanek [5].

W badaniu przeprowadzonym przez N. Tsereteli i wspotautoréw [22], 953 ogdlnie
zdrowych pacjentéw poddano popositkowej analizie poziomu glukozy we krwi. Spo-
zywali oni wystandaryzowane positki (§niadanie lub lunch), ktére podzielono na (1)
positki metabolicznie wymagajace, (2) o $redniej zawarto$ci tluszczu i weglowoda-
néw, (3) wysokotluszczowe (35 g), (4) wysokoweglowodanowe o niskiej zawartosci
ttuszczu i bialka, (5) 75 g glukozy uzytej do badania doustnej tolerancji glukozy, (6)
bogate w btonnik, (7) wysokotluszczowe (40 g) i (8) wysokobialkowe. Dzieki rézno-
rodnosci sktadu positkéw pod wzgledem makroelementéw i ilosci energii sprawdza-
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no réznice w odpowiedzi metabolicznej na przyjety pokarm. Badani byli poddani
ciagtemu monitoringowi glukozy, a ich sen i aktywno$¢ byly monitorowane przez ak-
celerometry. Analizowano wplyw calkowitego czasu trwania snu (SPT - total sleep
period time), wydajnosci snu (SE - sleep efficiency, stosunek czasu trwania glebo-
kiego snu do SPT) oraz punktu $rodkowego snu (godzina wyznaczona posrodku od
czasu polozenia si¢ spa¢ do czasu wstania, podana jako odchylenie godzinowe od
pdinocy) na popositkowy poziom glukozy we krwi. Analiza wynikéw wskazuje, ze
SPT nie ma statystycznie znaczacego wplywu na popositkowy poziom glukozy. Im
wieksza byta wartos¢ SE (zaréwno miedzy badanymi w grupie, jak i w analizie poje-
dynczych przypadkéw), tym nizszy byt popositkowy poziom glukozy (lepsza kontrola
glikemii), natomiast pdzniejszy punkt sSrodkowy snu wigzat si¢ z wyzszymi pozioma-
mi glukozy po positku [22].

Przeprowadzona przez K. Spiegel i wspdtautoréw [19] krétkoterminowa, labo-
ratoryjna obserwacja grupy mezczyzn poddanej restrykcji snu, miala na celu ocene
wplywu niedoboru snu na funkcje metaboliczne i endokrynne ich organizméw. Bada-
na grupa obejmowata 11 mlodych mezczyzn, ktérych czas snu byt ograniczony do 4
godzin przez 6 nocy, a uzyskane wyniki poréwnano do okresu regeneracji snu, kiedy
badanym pozwolono na 12 godzin snu przez 6 nocy. Wyniki badania wskazywaly, ze
ograniczenie czasu snu wplyneto na obnizenie tolerancji glukozy w pierwszym posit-
ku dnia, obnizenie stezenia hormonu tyreotropowego we krwi, a takze na podwyzsze-
nie stezenia kortyzolu we krwi w porze wieczornej. Przypuszczalnie za zmniejszenie
tolerancji glukozy odpowiada przewaga aktywnosci czesci wspétczulnej uktadu ner-
wowego, ktéra hamuje odpowiedz trzustkowa na poziom glukozy, nad czescia przy-
wspolczulna, ktdra te odpowiedz stymuluje. Badani wykazywali zwiekszong senno$¢
w ciagu dnia, co powigzano ze zmniejszonym metabolizmem komdrek mézgu zbada-
nym w PET (Positron Emission Tomography). Dodatkowo zauwazono, ze ostra od-
powiedz insuliny na glukoze byta o 30% nizsza w okresie niedoboru snu niz w okresie
jego regeneracji, przy czym spadek tej wartosci jest wezesnym markerem cukrzycy.
Zmniejszona tolerancja weglowodandw i zwiekszona aktywnos¢ uktadu wspétczulnego
sg znanymi czynnikami ryzyka rozwoju insulinoopornosci, otylosci czy nadcisnienia.
Wedtug autoréw badania zaobserwowany wplyw niedoboru snu na metabolizm su-
geruje, ze przewlekly niedobdr snu, moze zwiekszac czestos¢é wystepowania patologii
zwiazanych z wiekiem, takich jak cukrzyca, ktora wynika ze wzrastajacej insulinoo-
pornosci, nadcisnienie te¢tnicze i ostabienie pamieci [19].

Deprywacji snu towarzysza przewlekle podwyzszone stezenia kortyzolu. Powia-
zane z tym zmiany hormonalne (np. obnizone stgzenie testosteronu) i idace za tym
zmiany neuroprzekaznictwa w mézgu (obnizone stezenie testosteronu prowadzi do
zmniejszenia przekaznictwa GABA-ergicznego i serotoninergicznego) sa powigzane
z wystapieniem stanéw lekowych i depresji. Dodatkowo podwyzszone stezenia kor-
tyzolu jest powiazane z wystapieniem nadcisnienia tetniczego, otylosci i cukrzycy
typu 2 [10].
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Samo skrdcenie fazy NREM, bez skrécenia dtugosci snu, ma wplyw na regula-
cje poziomu glukozy. Fizjologicznie przejscie fazy REM w faze snu wolnofalowego
(NREM) wiaze si¢ ze spadkiem zuzycia glukozy przez mézg, zwigkszeniem uwalnia-
nia hormonu wzrostu, hamowaniem uwalniania kortyzolu, zmniejszeniem aktywno-
$ci uktadu wspétczulnego oraz zwigkszeniem aktywnosci ukladu przywspétczulnego.
W przypadku skrécenia czasu trwania fazy NREM, na przyklad przez dostarczanie
bodZcéw stuchowych, przez 3 noce, przy wczesniejszych niezakléconych 2 nocach,
insulinowrazliwos¢ zmniejszyla si¢ az o 25% i osiagnela poziom, ktéry jest typo-
wy dla populacji zagrozonej wystapieniem cukrzycy. Spadek wrazliwosci na insuli-
ne nie zostal skompensowany przez wzrost ostrej odpowiedzi insuliny na glukoze,
a nawet wartos¢ tej odpowiedzi zmalata o 20%. Tolerancja glukozy takze byta ob-
nizona o ok. 23%. Te wskazniki pokazuja, ze zfa jako$¢ snu ma niekorzystny wptyw
na gospodarke glukozowa organizmu, ktdra predysponuje do wystapienia cukrzycy
typu 2 [20].

Wplyw niedoboru snu na choroby sercowo-naczyniowe

Pojecie choréb sercowo-naczyniowych (CVD) obejmuje choroby serca i naczyn krwio-
nosnych. Jest to szerokie spektrum choréb, do ktérych mozna miedzy innymi zaliczy¢:
chorobeg wiericowa, niewydolnos¢ serca, wady zastawek serca, zylna chorobe zakrzepo-
wo-zatorowa, zaburzenia rytmu serca, udary mézgu, miazdzyce oraz zapalenia naczyn
krwionosnych. Czynniki ryzyka CVD mozna podzieli¢ na modyfikowalne oraz na te
niepodlegajace modyfikacji. Do czynnikéw modyfikowalnych zalicza si¢: nieprawid-
towa diete, palenie tytoniu, niskg aktywno$¢ fizyczng, nadci$nienie tetnicze, hipercho-
lesterolemig, hipertriglicerydemig, stan przedcukrzycowy lub cukrzyce, nadwage lub
otytos¢, a takze nieprawidlowsg jakos¢ lub ilos¢ snu. Do niemodyfikowalnych czynni-
kéw ryzyka naleza: wiek (mezczyzni powyzej 45 roku zycia, kobiety powyzej 55 roku
zycia), ple¢ (wigksze ryzyko maja mezczyzZni niz kobiety przed okresem menopauzy,
kiedy to wraz ze spadkiem poziomu estrogenéw zmniejsza si¢ ich dziatanie ochronne),
wczesne wystepowanie w rodzinie choroby niedokrwiennej serca lub choréb innych
tetnic na podlozu miazdzycy (u mezczyzn ponizej 50 roku zycia, a u kobiet ponizej
60 roku zycia) [9, 21].

Nieprawidlowa jakos¢ lub ilos¢ snu jest powiazana z czynnikami ryzyka CVD, ta-
kimi jak otylos¢ i cukrzyca, ktdre zostaly opisane w poprzednich rozdzialach, a takze
z nadci$nieniem tetniczym oraz dyslipidemia. Dyslipidemia to stan, kiedy poziom li-
pidéw we krwi jest zaburzony. Moze obejmowac hipercholesterolemie, hipertriglicery-
demig i dyslipidemie aterogenna. Stan ten jest znanym czynnikiem modyfikowalnym
chordb sercowo-naczyniowych, a takze jest zwigzany z zaburzeniami metabolicznymi
- otyloscia, insulinoopornoscia i cukrzyca, ktére maja udowodniony zwiazek z prze-
wleklym niedoborem snu.
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W duzych badaniach populacyjnych pytano badanych o ich nawyki zwigzane ze
snem, a nastepnie przez wiele lat zbierano dane na temat ich zdrowia. Po podsumo-
waniu danych wywnioskowano, ze u 0séb, ktérych sen trwat krécej niz 5-6 godzin na
dobe wystepowato wigksze ryzyko wystapienia choroby wienicowej serca, jak i zwigzane
z nig ryzyko zgonu, w poréwnaniu do oséb, ktérych sen trwat 6-8 godzin. Oszacowano,
ze krétszy sen jest obarczony wzrostem tego ryzyka o 48%. Podobnie jest z ryzykiem
udaru mézgu i zgonu spowodowanego udarem, ktdre jest Srednio 15% wyzsze przy
krétszym $nie [5]. Inne badania réwniez wskazuja, Ze sen trwajacy ponizej 6 godzin
zwigksza ryzyko wystapienia choréb sercowo-naczyniowych i $smierci z nia zwigza-
nych. Wynika to z nasilonego przykurczu i martwicy kardiomiocytéw, ktore sg spo-
wodowane zwigkszonym stresem oksydacyjnym, aktywacja komérek zapalnych oraz
zachwiang réwnowaga miedzy biatkami pobudzajacymi i hamujacymi $§mier¢ komo-
rek w okresie reperfuzji po epizodzie niedokrwienia [23].

Srédblonek naczyniowy jest pojedyncza warstwa komérek, ktéra stanowi we-
wnetrzng warstwe naczynia krwionosnego. Wydziela szereg substancji, migdzy innymi
NO (tlenek azotu), ET-1 (endoteline-1), vWF (czynnik von Willebranda), VCAM-1
(Vascular Cell Adhesion Molecule 1), ICAM-1 (Intercellular Adhesion Molecule 1),
E-selektyne, ktore maja dzialanie wazoaktywne, wptywaja na procesy krzepniecia,
fibrynolizy oraz procesy zapalne. Dysfunkcja §rédbtonka jest poczatkowym etapem
powstawania miazdzycy [7, 17]. A.D. Calvin i wspélautorzy [4] przeprowadzili bada-
nie, w ktérym wzieto udziat 16 zdrowych ochotnikéw miedzy 18 a 40 rokiem zycia.
Grupe badang (5 mezczyzn i 3 kobiety) poddano restrykeji czasu snu do 2/3 ich nor-
malnego czasu snu przez 8 dnii 8 nocy w kontrolowanych warunkach, po uprzednim
okresie aklimatyzacji, w ktérej czas snu byt nieograniczony. Badano wptyw niedo-
boru snu na funkcje srédblonka naczyn. Kontrolowano nastepujace parametry: (1)
ci$nienie tetnicze, (2) czynnos¢ serca, (3) dylatacje tetnicy w odpowiedzi na niedo-
krwienie, ktére jest zalezne od funkeji srédbtonka, (4) dylatacje naczyn niezwigzana
z przeplywem, ktéra jest niezalezna od funkcji srédbtonka, oraz (5) liczbe przyjetych
z pozywieniem w ciagu dnia kilokalorii. Analiza wynikéw przedstawia nastepujace
wnioski: badani poddani restrykcji snu przyjmowali dziennie srednio 542 kcal wig-
cej, ich $rednie cisnienie tetnicze i czgsto$¢ skurczow serca wzrosta, a funkcja na-
czyn zwigzana z funkcjg srédbtonka zostata znaczaco uszkodzona z poziomu 8,6 +
4,6% w okresie aklimatyzacji i do 5,2 + 3,4% w fazie eksperymentalnej. Jednoczes-
nie funkcja naczyn niezwiazana z funkcja $rédbtonka pozostata na poziomie z fazy
aklimatyzacji [4]. Wnioski z tego badania wskazuja, ze niedobér snu wptywa na wy-
stapienie migdzy innymi otylosci, nadci$nienia tetniczego oraz uszkodzenia naczyn.
Uszkodzenie struktury naczyn, do ktérego dochodzi przez uszkodzenie §rédbtonka
naczyniowego [4], wiaze si¢ nie tylko z rozwojem miazdzycy [7], ale takze zwieksza
sztywnos$¢ naczyn krwionosnych, uszkadza mikrokrazenie wienicowe, a takze zwiek-
sza ryzyko zakrzepowo-zatorowe [8].
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Tak jak wspomniano we wstepie, sen jest zwigzany z przewaga aktywnosci przy-
wspdlczulnej czesci autonomicznego uktadu nerwowego (AUN). Skrécony okres snu
powoduje zwigkszenie aktywnosci czesci wspétczulnej AUN, a co za tym idzie zwiek-
szone wydzielanie noradrenaliny. Jest to powiazane ze zwigkszeniem stanu zapalnego
organizmu, skurczu miesni gladkich i zwigkszonym napigciem naczyn krwionosnych.
Moze takze dochodzi¢ do pobudzenia wydzielania reniny i aktywacji uktadu RAAS
(renin-angiotensin-aldosterone system). W wyniku aktywacji RAAS uwalniana jest
angiotensyna II, ktéra dzialajac na komérki mig$niowe naczyn krwionosnych, pro-
wadzi do ich skurczu, co powoduje wzrost ci$nienia tetniczego, a takze jest istotnym
markerem uszkodzenia srédbtonka naczyniowego [7].

Biatko CRP (C-reactive protein) jest produkowane w watrobie i jest markerem
ostrej odpowiedzi organizmu na czynnik zapalny. Jego synteza jest kontrolowana przez
prozapalne cytokiny - interleukine-1 (IL-1), interleukine-6 (IL-6) i czynnik martwicy
nowotwordéw (TNF-a). Z badan epidemiologicznych wynika, ze CRP jest czynnikiem
predykcyjnym, zaréwno w krétko-, jak i w dtugoterminowym ryzyku wystapienia uda-
ru moézgu i zawalu migsnia sercowego u obu pici. Biatko to pobudza takze wydzielanie
mediatoréw zapalnych przez srédblonek naczyniowy i wchodzi w reakcje z czasteczka-
mi LDL (low-density lipoprotein), co sugeruje, ze CRP ma pos$redni udzial w rozwoju
miazdzycy. Przeprowadzono badanie, w ktérym sprawdzano czy bezsennos$¢ i ograni-
czenie snu majg wpltyw na poziom CRP. Pierwsza grupa badana obejmowata 10 zdro-
wych mezczyzn miedzy 22 a 37 rokiem zycia poddanych bezsennosci trwajacej 88
godzin. Druga grupa obejmowata 6 zdrowych mezczyzn i 4 zdrowe kobiety migdzy 26
a 38 rokiem zycia i zostata podzielona na grupe kontrolng (8,2 godzin snu) oraz grupe
badana, ktérej sen ograniczono do 4,2 godzin przez 10 nocy. U badanych sprawdzano
poziom CRP we krwi, a takze kontrolowano ich temperature cata, cisnienie tetnicze,
czestosé skurczéw serca. W grupie poddanej bezsennosci stwierdzono znaczny wzrost
poziomu CRP - w punkcie poczatkowym uzyskano $redni dzienny poziom 0,039 +
0,013 mg/dl, a w trzecim dniu bez snu 0,065 + 0,023 mg/dl oraz znaczny wzrost skur-
czowego cisnienia tetniczego. W grupie z restrykcja snu wzrost CRP takze byt znaczny
- w punkcie poczatkowym sredni poziom wynosit 0,051 + 0,020 mg/dl, a po 10 dniach
restrykgji snu wynosit 0,265 + 0,131 mg/dl. W tej grupie dodatkowo zaobserwowano
wzrost czesto$ci skurczow serca [13]. Badania wskazuja takze, Ze deprywacja snu pro-
wadzi do zwigkszonej produkeji i wydzielania prozapalnych cytokin - IL-6 i TNF-a
oraz aktywacji monocytéw i neutrofiléw. Fizjologicznie podczas snu dominuje ak-
tywno$¢ prozapalnych cytokin i naiwnych limfocytéw T, natomiast w ciagu dnia do-
minuje aktywno$¢ przeciwzapalnych cytokin i cytotoksyczne limfocyty T. Przewlekty
niedobdr snu moze prowadzi¢ do zmian funkgji i rozmieszczenia krazacych biatych
krwinek, co skutkuje immunosupresjg oraz zwigkszonego wytwarzania makrofagéw
i monocytéw. Te komoérki indukujg powstawanie zmian miazdzycowych w naczyniach
[23]. Wskazuje to, Ze przewlekly stan zapalny organizmu, wynikajacy ze zwigkszonej
aktywnosci komoérek zapalnych i cytokin prozapalnych, oraz podwyzszone ci$nienie
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tetnicze czy czestos$¢ skurczow serca zwigzane z niedoborem snu zwigkszajg ryzyko
rozwoju CVD [9, 10, 13, 23].

Wplyw niedoboru snu na zdrowie psychiczne

W ostatnich latach wzrasta zainteresowanie zdrowiem psychicznym, a kwestia zwigza-
nych z nim probleméw czy szukanie pomocy w zwiazku ze ztym samopoczuciem oraz
obnizonym nastrojem przestaje by¢ tematem tabu. Problemy te dotykaja wszystkich
grup wiekowych, a w czasach po pandemii COVID-19 nie bedzie btednym stwierdze-
nie, ze do$wiadczamy pandemii depresji i samotnosci.

Mechanizmy wiazace niedobdr snu ze zwigkszonym ryzykiem depresji nie sg
doktadnie poznane. W dotychczasowych publikacjach wskazuje si¢ na role kilku
potencjalnych mechanizméw. Pierwszym z nich jest zmiana w regulacji osi podwzgé-
rze-przysadka—-nadnercza. Depresja jest opisywana jako choroba silnie zwigzana ze
stresem, co wiaze si¢ ze zwiekszong aktywnoscia uktadu neuroendokrynnego, a szcze-
gblnie osi podwzgoérze—przysadka-nadnercza, na co wskazuja podwyzszone poziomy
podwzgdrzowego hormonu uwalniajacego kortykotroping oraz wydzielanego przez
nadnercza kortyzolu. Stres moze wpltywaé na zaburzenia snu, ale sama restrykcja snu
moze by¢ stresorem dla organizmu. Deprywacja snu prowadzi do niewielkiego wzrostu
poziomu kortyzolu we krwi. Jest to szczegdlnie zauwazalne, kiedy ograniczenie czasu
snu jest zwigzane z praca umystowa. Przewlekle podwyzszenie poziomu glikokorty-
kosteroidowych hormonéw stresu moze stopniowo wptywac na zmniejszong ekspresje
receptoréw serotoninergicznych i ostabia transmisje serotoninergiczng w mézgu [ 10,
12]. Dodatkowo podwyzszone stezenie tych hormonéw moze zmniejszac neurogeneze
w hipokampie, co wiaze si¢ ze zmniejszeniem jego objetosci. Oba te zjawiska moga si¢
przyczynia¢ do zaburzenia funkcji poznawczych i zaburzen nastroju. Drugi mecha-
nizm obejmuje ostabienie neurotransmisji serotoninergicznej. Uktad serotoninowy
mozgu bierze udziat w regulacji nastroju i przypisuje mu si¢ udzial w patogenezie de-
presji. Dowodem na to moze by¢ skutecznos¢ lekéw wptywajacych na ten uklad, ktére
sa stosowane w leczeniu depresji. Przewlekta restrykcja snu wplywa na zmniejszenie
wrazliwosci receptoréw serotoninowych na serotoning, co moze wptywac na obnizo-
ny nastrdj. Kolejne mechanizmy wiaza si¢ ze zmianami chemicznymi, ktére skutkuja
obnizeniem neuroplastyczno$ci i zmianami strukturalnymi w mézgu. Zmiany struk-
turalne dotycza zmniejszenia objetosci kory przedczotowej i hipokampa, ktdre biora
udzial w regulacji funkcji poznawczych i nastroju. Takie zmiany strukturalne obser-
wuje si¢ zaréwno u pacjentéw z depresja, jak i u pacjentéw z bezsennoscia oraz inny-
mi zaburzeniami snu, takimi jak bezdech senny i narkolepsja [12].

W dostepnych badaniach mozna znaleZ¢ dowody, ze deprywacja snu jest zwigzana
ze wzrostem zglaszanej przez miodziez depresji, niepokoju, ztosci, obnizonej uwaz-
nosci, gorszych wynikéw w nauce, naduzywania alkoholu czy narkotykdw, a takze
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zwigkszonej czestosci mysli i zachowan samobdjczych. Dodatkowo zgtaszaja odczucie
zmeczenia, obnizony poziom energii, zwigkszona senno$¢ w ciagu dnia, postrzegaja
swoje zdrowie jako gorsze oraz borykaja si¢ z czestszymi bdélami gtowy, brzucha i ple-
cow. Sen trwajacy mniej niz 6 godzin zwigksza ryzyko gorszych wynikéw w nauce,
niskiego poziomu zadowolenia z Zycia, depresji, a takze stosowania uzywek. Roberts
i wspétpracownicy [18] przeprowadzili w grupie nastolatkéw miedzy 11 i 17 rokiem
zycia badania oparte o komputerowy wywiad psychiatryczny i kwestionariusze. Badali
oni wplyw niedoboru snu na objawy depresyjne, a takze wptyw depresji na zaburzenia
snu. Analiza wynikéw wskazuje, Ze sen trwajacy ponizej 6 godzin wigze si¢ z 25-38%
wzrostem ryzyka wystapienia ciezkich zaburzen depresyjnych i objawéw depresyj-
nych, takich jak obnizony nastréj, anhedonia, drazliwos¢ [18].

Motomura i jego zespé? [15] badali wpltyw 5-dniowego ograniczenia czasu snu
na reakcje emocjonalne 14 mtodych, praworecznych mezczyzn, wykorzystujac
polisomnografi¢, funkcjonalne MRI oraz standaryzowane kwestionariusze do oceny
sennosci (Stanfordzka skala sennosci), leku (Inwentarz Stanu i Cechy Leku - STAT)
inastroju (Profil Nastrojéw). MezczyZzni poddani 5-dniowej restrykeji snu do 4 godzin,
w poréwnaniu z kontrola, mieli znaczaco wyzsze wyniki w skalach oceny sennosci
i leku przy nieznacznej réznicy wynikéw Profilu Nastrojéw. Analiza funkcjonalnych
badait MRI wykazala, Ze nawet krétkotrwala deprywacja snu prowadzi do zmniej-
szenia funkcjonalnego potaczenia miedzy cialem migdalowatym i przednia czgscia
zakretu obreczy. Sita tego polaczenia jest powiazana ze stopniem subiektywnego ttu-
mienia emocji i ponowna oceng ich negatywnego efektu. Wynik tego badania suge-
ruje, ze zmniejszenie polaczenia miedzy cialem migdatowatym a zakretem obreczy,
w wyniku niedoboru snu, odgrywa role w utrwaleniu podwyzszonego poziomu leku
wywotanego negatywnymi bodZcami [15].

Podsumowujac, deprywacja snu wiaze si¢ ze zmienionym odczuwaniem emocji,
szczegdlnie negatywnych, takich jak ztos¢ i Iek, obnizonym nastrojem, objawami so-
matycznymi, zwiekszona podatnos$cia na stosowanie uzywek oraz zwigkszonym ry-
zykiem wystgpienia depresji [10, 12, 15, 18].

Podsumowanie

Niedobér snu, zaréwno ilosciowy, jak i jakosciowy, niesie za soba wiele konsekwencji.
Poczatkowo sa one krétkotrwate i stosunkowo niegrozne, natomiast zwykle deprywa-
cja snu staje si¢ niezdrowym nawykiem, ktéry wiaze si¢ dtugotrwalymi i powaznymi
konsekwencjami dla zdrowia. Najbardziej odczuwalnym efektem niedoboru snu jest
sennos$¢ w ciggu dnia [19]. Niewidoczne sg jednak zmiany zachodzace na poziomie
komorek, tkanek i narzadéw, ktére w rezultacie oddziatujg na caly organizm. Zmiany
pojawiajace si¢ podczas niedoboru snu predysponujg do wystapienia powaznych cho-
réb, takich jak otylos¢ [1, 3, 6, 17], cukrzyca [5, 10, 19, 20, 22] i nadcis$nienie tetnicze
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[4]. Te trzy choroby sa scisle ze soba zwiazane i wszystkie zwigkszaja ryzyko wysta-
pienia kolejnych schorzen, takich jak miazdzyca [4, 7, 17], choroba wiericowa, udar
mozgu czy zylna choroba zakrzepowo-zatorowa [4, 5, 8, 13, 23]. Nie mozna takze za-
pomina¢ o wplywie niedoboru snu na zdrowie psychiczne [10, 12, 15, 18], ktdre przez
wiele lat byto spychane na dalszy plan, a jest réwnie waznym aspektem utrudniajacym
codzienne funkcjonowanie.
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1. Wstep

Czerniak skory, klasyfikowany jako nowotwor zlosliwy wywodzacy sie z transforma-
¢cji melanocytéw, jest globalnie jedna z najcigzszych postaci chordb skéry ze wzgledu
na wysoki potencjal przerzutéw. Szacuje si¢, ze w wigkszosci dobrze rozwinietych re-
giondéw swiata zapadalno$¢ na ten rodzaj nowotworu w ciagu ostatnich kilku dziesie-
cioleci stale ro$nie — w tym szczegdlnie wérdd rasy bialej [2]. Dzigki podejmowanym
ogdlnokrajowym dziataniom edukacyjnym w niektérych spotecznosciach zapadalno$é
na czerniaka utrzymuje si¢ na stosunkowo stabilnym poziomie, a nawet wykazuje ten-
dencje do stopniowego obnizania si¢. Z przyczyn zwiekszajacych ryzyko zlosliwych
transformacji komoérek barwnikowych wyrézni¢ mozna uwarunkowania genetyczne,
rozmieszczenie geograficzne i zwigzana z tym odmienna ekspozycje na promieniowa-
nie UV, rodzaj pracy oraz warunki jej wykonywania. Réwnoczesnie znaczace sa nie-
dobory witaminy D, w organizmie, niskie stezenie melaniny naskérka u oséb z jasna
karnacja oraz wigksze zageszczenie feomelaniny w stosunku do eumelaniny .
Witamina D, zaréwno pochodzenia endogennego, jak i egzogennego w organizmie
ludzkim metabolizowana jest w dwéch etapach. Pierwszy z tych proceséw zachodzi
w watrobie, gdzie substrat doptywa z krazeniem wrotnym i ulega reakeji hydroksyla-
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cji przy 25 atomie wegla (Ryc.1), uwalniajac kalcyfediol - 25(OH) D, [8]. 25(OH) D,
cechuje sie najdtuzszym ze wszystkich form witaminy D, okresem péttrwania, ktéry
wynosi 21 dni, z tego wzgledu stanowi on podstawowy wskaznik stezenia witaminy D,
oceniany w laboratoriach analitycznych. Drugi etap metabolizowania witaminy D,
zachodzi z udzialem nerek, gdzie wystepuje ponowna hydroksylacja przy pierwszym
atomie wegla (Ryc. 2), produkujac kalcytriol - 1,25(0H), D,. 1,25(0OH), D, to jedna
z najbardziej aktywnych form witaminy D,, jednak jej okres péttrwania jest bardzo
krétki, gdyz wynosi zaledwie okoto siedem godzin. Cholekalcyferol, syntetyzowany
naturalnie w ludzkim organizmie pod wptywem promieniowania stonecznego, jest jed-
noczesnie jednym z najczestszych czynnikéw kancerogennych w stosunku do komoérek
skéry. Przedstawiony antagonizm witaminy D, moze zosta¢ wygaszony z wykorzysta-
niem postepu farmaceutycznego, ktéry pozwala na zastosowanie analogéw podawa-
nych pacjentom egzogennie. Jednak taki model leczenia nie jest idealny, a przypadki
kliniczne wskazuja na szerokg problematyke zwigzang z zastosowaniem witaminy D,

2. Cel pracy
Celem pracy bylo wykazanie, w oparciu o analize¢ literatury naukowej, istnienia prob-

lem6w zwiazanych z zastosowaniem witaminy D, w odniesieniu do zwigkszenia efek-
tow leczenia lub profilaktyki choroby przerzutowej czerniaka.

Zywnos$é/ suplementy diety
(pochodzenie egzogenne)

Synteza skorna
(pochodzenie endogenne)

Ryc.1. Szlak przemian i synteza 25(OH) D, - kalcyfediolu

zrédlo: opracowanie wilasne
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NERKI

Ryc. 2. Szlak przemian i synteza 1,25(OH), D, - kalcytriolu

zrédio: opracowanie wlasne

2. Materialy i metody

Przeprowadzono badanie, wykorzystujac przeglad systematyczny jako metode analizy
naukowej, co umozliwito doglebne zbadanie dostepnej literatury, identyfikacje istot-
nych danych oraz ocene ich jakosci. Material badawczy zostal zebrany w okresie od
marca do maja 2024 roku poprzez przeglad pismiennictwa o charakterze naukowym
na stronie internetowej PubMed, skupiajacego si¢ na wplywie witaminy D, na lecze-
nie i profilaktyke czerniaka skory.

Kryteria przeszukiwania bazy artykuléw zgromadzonych na platformie PubMed
obejmowaly ograniczenie czasowe publikacji do lat 2016-2024 w celu wykluczenia
materialéw prezentujacych dane, ktére w swietle wspétczesnych badan okazuja sie by¢
nieaktualne. Stowa kluczowe uzyte do wyszukiwania zostaly oparte na frazach: ,skin
melanoma?; ,vitamin D, ,,, ,receptor for vitamin D, ,,, jednoczesnie zastosowano wstep-
na ocene jakosci streszczenia oraz wynikow kazdego Zrédta w kontekscie przydatnosci
do wykorzystania w prezentowanym artykule przegladowym. Wybrane pismiennictwo
zostalo poddane calosciowej oraz indywidualnej analizie, a wyciagniete wnioski opar-
te na bazie literatury naukowej postuzyty do rozwiniecia celu pracy.
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3. Oddzialywanie witaminy D,

Literatura [4] wskazuje, Ze obszar dziatania witaminy D, na proces zlosliwego no-
wotworzenia jest bardzo rozlegly - mozna wyodrebni¢ w nim relacje bezposrednie
i posrednie. Istnieja dowody zaréwno o pozytywnym, jak i negatywnym oddziatywa-
niu witaminy D, w kontekscie zwigkszenia efektéw leczenia lub profilaktyki choroby
przerzutowej czerniaka.

3.1. Sygnalizacja receptora VDR

Kalcytriol - 1,25(OH), D,, charakteryzuje si¢ podobng budowa do hormonéw stero-
idowych, wykazuje wigc whasciwosci lipofilne, co pozwala mu na swobodne przecho-
dzenie przez dwuwarstwe fosfolipidéw btony komérkowej. Wywiera wptyw na tkanki
docelowe za pomoca zlokalizowanych jadrowo VDR - ( receptor witaminy D, )wykazu-
jacych swoja obecnos¢ w znacznej wiekszosci komdrek ludzkiego organizmu, wlacza-
jac w to komoérki zmienione nowotworowo, w tym komoérki czerniaka. Warunkuje to
plejotropowe dziatanie witaminy D,, pozwalajace na szeroki obszar dzialania. Recep-
tor VDR wspotdziata z RXRA - (receptor retinoidu), petniac funkeje regulatora tran-
skrypcji genéw komdrkowych poprzez stymulacje na VDRE - (elementy odpowiedzi
na witamine D). VDRE to rodzaj sekwencji DNA znajdujacy si¢ w regionie promoto-
rowym genéw regulowanych przez 1,25(OH), D,. Dane na podstawie przeprowadzo-
nych badan na myszach dowodza, ze defekt VDR, jak i receptora keratynocytowego
RXRa (z ktérym VDR heterodimeryzuje), prowadzi do zwiekszonej stymulacji wzro-
stu melanocytéw po ekspozycji na napromieniowanie UVB [3]. Zatem efekt wadliwej
sygnalizacji VDR z komoérek czerniaka moze skutkowaé zmniejszeniem odpornosci
przeciwnowotworowej na wielu etapach odpowiedzi immunologicznej organizmu.
Przy braku sygnalizacji VDR zaobserwowano regulacje w dét produkeji limfocy-
téw pomocniczych — Th17 oraz interferonu gamma (IFNy), ktérego odpowiednie
stezenie sprzyja zwiekszonej ekspresji genéw gléwnego kompleksu zgodnosci tkan-
kowej (MHC), przyspiesza dojrzewanie komdérek dendrytycznych, komérek Thi czy
komorek T cytotoksycznych, zwiekszajac przy tym jednoczesnie zjadliwos¢ makro-
fagéw [6]. Komorki Th17 prezentuja przeciwnowotworowe dzialanie miedzy innymi
poprzez indukcje cytokin pochodzenia nowotworowego CXCL9 i 10, ktdre przycia-
gaja do walki pozostale komérki odpornosciowe. Ponadto w zakresie komérek den-
drytycznych uposledzenie ich dojrzewania sprzyja powstawaniu tolerogennych DC
- (komorki dendrytyczne), co zaktéca mechanizm prezentacji antygenéw nowotwo-
rowych komérek uktadu APC (komorki prezentujace antygen), promuje bezposred-
nio rozwdj limfocytéw T regulatorowych z ekspresja gtéwnego regulujacego czynnika
transkrypcyjnego FOXP3 lub tez posrednio poprzez interleukine 2 - IL2 [6]. Zabu-
rzenia w integralno$ci sygnalizacji maja dodatni wplyw na receptory retinoidu X, co
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przejawia si¢ w sytuacji, gdy specyficzne wylaczenie aktywnosci RXRc i RXRDb (recep-
tory retinoidu a i b) uposledza zdolnosci immunologicznej obrony organizmu poprzez
ograniczenie naplywu komérek odpornosciowych uwalniajacych IFNy po ekspozycji
na napromieniowanie UVB [3]. Zostaja wiec zaburzone procesy odpornosci na pozio-
mie wrodzonym, co umozliwia rozwéj guza. Na tej podstawie [3] dowiedziono moz-
liwosci wykorzystanie receptora VDR dla witaminy D, do prognozowania rokowania
pacjentéw z czerniakiem. Ma to zwiazek z faktem, Ze jego ilo$¢ systematycznie male-
je z jednoczesnym spadkiem sygnalizacji wraz ze wzrostem stopnia zaawansowania
pTNM (system stuzacy do okreslenia stopnia zaawansowania klinicznego nowotwo-
ru), owrzodzeniem czy spadkiem odsetku limfocytéw naciekajacych na nowotwér,
zaréwno dla VDR jadrowych, jak i cytoplazmatycznych (wiekszy kontrast natomiast
w przypadku odczynéw jadrowych) [3].

3.2 Biatko wigzgce witaming D, (DBP)

DBP nalezy do albumin i jest nazywana ludzka gc-globuling. Krazacac we krwi czto-
wieka, odpowiada za transport aktywnych metabolitéw witaminy D, w tym szczegdlnie
kalcyfediolu syntetyzowanego w watrobie. Gen kodujacy VDBR (GC), zlokalizowany
jest na chromosomie 4, a jego ekspresje wykazano w wielu tkankach, lecz produkcja
zachodzi najintensywniej w hepatocytach. Na podstawie badan klinicznych [3] wyka-
zano pozytywny wptyw witaminy D, na rokowanie pacjentéw objetych czerniakiem
skéry, jednakze stezenie 25(OH) D, zalezy od mutacji w genie GC biatka wiazacego
witaming D, . Dostrzezono wigc kooperacje miedzy zmiang stezenia kalcyfediolu sto-
sowanego jako biomarker kliniczny stezenia witaminy D, po suplementacji, a rodzajem
mutacji u badanych oséb. Taka zaleznos$¢ wynika z roznych wariantéw genetycznych
DBP u podtoza zmian nukleotydowych genu GC, cechujgcego si¢ dwoma wspélnymi
polimorfizmami pojedynczego nukleotydu (SNP) w eksonie 11 : rs7041 oraz rs4588
[9]. Jako nastgpstwo zmian powstalych dzieki transwersji produkowane sg izoformy
bialek GC rézniace si¢ powinowactwem do wigzania witaminy D . Homozygoty gtéw-
nej grupy genotypowej (GG) w SNP DBR rs4588 i rs7041 odznaczaja si¢ najwyzszym
wzrostem stezenia 25(OH) D, w surowicy po suplementacji witaminowej wzgledem
innych uktadéw alleli. Ponadto zaobserwowano réwniez najwyzszy wzrost zagesz-
czenia DBP w stosunku do heterozygot i homozygot z genotypami mniejszymi [9].

3.3 Proliferacja linii komoérkowych czerniaka i ich modulacja przez
witaming D,

Badania guzéw czerniakowych wskazujg na znaczny wzrost ekspresji FGFR (receptor
czynnika wzrostu fibroblastéw): FGFRI1 oraz FGFR3, w tkankach zmienionych no-
wotworowo w poréwnaniu z otaczajacymi go zdrowymi komérkami. FGFR1/3 nale-
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zg do rodziny receptorowych czynnikéw wzrostu fibroblastéw, klasyfikowanych jako
kinazy tyrozynowe, ktére aktywowane sa za posrednictwem ligandéw FGF (czynniki
wzrostu fibroblastéw) i w wyniku szeregu szlakéw sygnalowych reguluja proliferacje
i przezycie komoérek [7]- Co wazne, doglebniejsze badania sugeruja, Ze nowotworo-
we melanocyty posiadajace receptor FGFR2, wykazuja mutacje w genach, odzwier-
ciedlajac schemat mutacji powstaly w wyniku ekspozycji na promieniowanie UV [7].
Jako jedna z metod leczenia wykorzystuje si¢ inhibitory FGFR, ktére zmniejszajq zy-
wotno$¢ komérek czerniaka, jednakze w zwiekszaniu pozytywnego rokowania tego
modelu leczenia wydaje si¢ by¢ istotne dziatanie wspomagajace aktywnej postaci wi-
taminy D, - 1,25(OH),D,. Udokumentowano antyproliferacyjne dziatanie selektyw-
nego inhibitora FGFE - CPL304110 zaréwno na pierwotna linie komérkows raka
A375, jak i przerzutowa RPMI17951. W drugim z wymienionych przypadkéw ma ona
mniejszy odsetek [7]. W zwiekszeniu cytotoksycznosci CPL304110 kluczowg role od-
grywa 1,25(OH),D,, ktéry zmniejsza wartos¢ IC50 (stezenia hamujacego, dla ktérego
wzrost komdrek zostaje zatrzymany w 50 %) ponad 4-krotnie dla linii komérkowej
A375, uwrazliwiajac komoérki czerniaka na podany inhibitor poprzez zmniejszenie ste-
zenia i aktywnosci bialek receptora FGFR1 I FGFR2.

4. Problematyka wykorzystania witaminy D,

Dziatania ze strony zdrowia publicznego, majace na celu dazenie w populacji do zwigk-
szania efektéw leczenia oraz profilaktyki choroby przerzutowej czerniaka, napotykaja
na niejednoznaczne problemy w kontekscie przytoczonego wykorzystania witaminy D.,.
Wiele Zrédet naukowych [4], dowodzi korzystnego oddzialywania aktywnych metabo-
litéw witaminy D, na proces leczenia lub zapobiegania czerniakowi skéry. Przeszko-
da w wykorzystaniu opisanego potencjatu okazuje si¢ by¢ widoczna w zréznicowane;j
odpowiedzi organizmu na podanie witaminy D..

4.1. Problemy wplywajgce na efekty leczenia czerniaka skory

Stosowanie suplementacji witaming D, wplywa na odpowiedZ immunologiczng or-
ganizmu na komdrki nowotworowe, jednak wykorzystanie jej wydaje si¢ by¢ niesku-
teczne lub mato efektywne w przypadku, gdy wystepuje brak sygnalizacji receptora
VDR nowotworu. Zglaszane funkcjonalne korzystne dzialanie witaminy D, na uklad
odpornosciowy okazuje sie by¢ zalezne od sygnalizacji VDR nowotworu, gdyz w przy-
padku jej zahamowania w przebiegu leczenia ujawnia sie spadek odpornosci przeciw-
nowotworowej, zwiekszenie poziomu angiogenezy i wzrostu komérek guza. Zaburzona
zostaje przede wszystkim odpowiedz wrodzona organizmu, charakteryzujaca si¢ upo-
$ledzeniem produkgcji i dojrzewania komérek odpowiedzialnych za obrone immuno-
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logiczng. Faza réwnowagi w przebiegu czerniaka, cechujaca sie ustaleniem réwnego
poziomu miedzy proliferacja a apoptoza nowotworu, zostaje przesunieta w kierun-
ku progresji czerniaka, wzmacniajac faze ucieczki przed atakiem immunologicznym,
zwiekszajac jednoczesnie ryzyko przerzutéw. Niebezpieczenstwo jest tym wieksze, ze
dawkowanie 25(OH) D, w przypadku wystapienia wadliwej sygnalizacji VDR moze
dawac poczatkowe ztudzenie pozytywnego leczenia, w wyniku wystgpienia sttumienia
stanu zapalnego oraz prawdopodobnie komérek supresorowych pochodzenia mieloi-
dalnego, a réwnoczesnie rozwija sie utrata odpornosci przeciwnowotworowe;j. Nieste-
ty, jedyng rutynowa metoda oceny sygnalizacji VDR jest ustalenie poziomdw ekspresji
mRNA dla jadrowego VDR.

Pojawiajaca si¢ mozliwo$¢ wykorzystania rodziny receptorowych czynnikéw wzro-
stu fibroblastow w zmniejszaniu progresji komérek nowotworowych w badaniach
z wykorzystaniem inhibitora FGFE - CPL304110, ujawnita pozytywna korelacje
w zwigkszeniu cytotoksycznosci przez aktywng posta¢ 25(OH) D, [7]. Zastosowanie
inhibitor6w FGFE wydaje si¢ by¢ obiecujace w leczeniu zmienionych nowotworowo
keratynocytéw z obecna ekspresja receptora, ponadto integrowanie takiej metody
z aktywnymi formami witaminy D, w celu zwigkszania oczekiwanych efektéw zna-
czaco rozszerza metody walki z czerniakiem. Nalezy zaznaczy¢, ze warto poszerzy¢
pole oddzialywania witaminy D, o wczesniej wspominane receptory VDR, ktérych
wadliwa sygnalizacja moze ograniczaé potencjal terapii inhibitorowej, o zmniejszenie
odpowiedzi przeciwnowotworowej objetego leczeniem pacjenta. Wzrost komorek czer-
niaka méglby zostac zahamowany, w tym samym czasie rozwijajac droge przerzutowa
w wyniku braku czynnikéw immunologicznych ograniczajacych jego przezycie i cy-
totoksycznos¢. Istotnym wydaje si¢ by¢ szeroka diagnostyka w zakresie wystepowa-
nia i budowy molekularnej obydwu typéw receptoréw, aby mozliwie jak najbardziej
zmniejszy¢ skutki niepozadane, dobierajac metode indywidualnie do kazdego przy-
padku medycznego. Wazne jest ustalenie takiej dawki witaminy D, u pacjentéw wyka-
zujacych mozliwos¢ wykorzystania CPL304110, aby nie uposledzala ona nieswoistej
odpowiedzi immunologicznej niezb¢dnej do walki z nowotworem.

4.2. Problemy wplywajgce na skutecznos¢ profilaktyki czerniaka skory

Suplementacja analogami czy tez pochodnymi witaminy D, jest czgsto stosowang me-
todyka dziatania wsréd oséb z ryzykiem zachorowania na czerniaka skory, gdyz oka-
zuje sie by¢ fatwa i relatywnie tania strategia korygowania niedoboréw. Problematyka
wynika z réznic miedzyosobniczych reakcji na dang dawke witaminy D, w stezeniu
aktywnej postaci 25(OH) D, w surowicy, co thumaczy¢ mozna masg ciata, sktadem
i formg podawanego suplementu czy odmiennymi formami przyjecia dawki (przyj-
mowanie wraz z pozywieniem lub na czczo). Wedlug badan [1] doustna suplementacja
witaminy D, wsréd oséb z wyeliminowaniem réznic wskazanych powyzej dostarcza
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informacji o wahaniu si¢ jej stezen w surowicy na skutek obecnych czynnikéw gene-
tycznych, ktére wywieraja wigkszy wptyw na stezenie 25(OH) D, niz aspekty niege-
netyczne. Argumentem wyjasniajacym zaobserwowane zjawisko jest pojawianie si¢
w populacji réznorodnych wariantéw genu biatka wigzacego witaming D, (DBP), ktére
moga modyfikowa¢ odpowiedz 25(OH) D, na suplementacje. Nosiciele posiadajacy
rzadkie uktady alleli w SNP rs7041 oraz rs4588 wykazuja najmniejszy wzrost stgzenia
kalcyfediolu we krwi w kontrascie do homozygotycznego gtéwnego genotypu, ktéry
charakteryzuje sie najwyzsza odpowiedzig. Biorac pod uwage zmienno$¢ genetyczng
iobecne polimorfizmy rs7041 oraz rs4588, w celu wykluczenia niedajacej efektow suple-
mentacji wazne jest stosowanie badan genetycznych pod katem DBP lub innych genéw
powigzanych z niedoborem witaminy D, . To sugeruje, Ze u pacjentéw z oznaczonym
niekorzystnym genotypem do osiagniecia wystarczajacego poziomu 25(OH)D, moze
by¢ konieczna wigksza lub bardziej skoncentrowana dawka witaminy. Dla genotypu
z wysoka odpowiedzia na suplementacje potrzebna bedzie natomiast mniejsza daw-
ka czy tez wigksze odstepy w przyjmowaniu doustnym, aby stezenie witaminy D, nie
przekroczylo przyjetej normy w kierunku hiperwitaminozy, gdyz moze ona zaburzad
obrong przeciwnowotworowa organizmu, zwiekszajac jednoczesnie ryzyko czerniaka
skory. Stad tez tak kluczowe dla powodzenia dziatan profilaktycznych ileczniczych sa
rutynowe badania stezenia kalcyfediolu — ogélnie przyjetego biomarkera stezenia wita-
miny D, - ze wzgledu na dtugi okres péttrwania. Oznaczenie stezenia tego biomarkera
daje personelowi medycznemu mozliwos¢ zmiany dawki i dostosowanie jej indywidu-
alnie do pacjenta, piorytetujac najlepszy wariant dla danego przypadku klinicznego.

Nie s3 to jedyne problemy pojawiajace si¢ w stosowaniu witaminy D, . Nalezy zwrd-
ci¢ uwage na coraz wyrazniej zaznaczajace si¢ niedobory 25(OH)D, w zwigzku z obec-
noscig niesynonimicznych polimorfizméw receptora melanokortyny 1 - MCR1 [5].
Istnieja réwniez dowody i opisy przypadkow [4], ktdre wskazuja, ze korzysci z zasto-
sowania witaminy jako alternatywy leczenia czy zapobiegania przewazyly nad nega-
tywnymi aspektami, co w rezultacie poprawito rokowanie tychze pacjentéw. Jednakze
nalezatoby miec na uwadze chorych na czerniaka, ktérych uwarunkowania genetycz-
ne ograniczaja stosowanie metod leczenia z udzialem witaminy D,.

5. Podsumowanie

Przeprowadzona analiza literatury wskazata zaréwno na role witaminy D, w profilak-
tyce i zwigkszaniu efektéw terapii czerniaka, jak i na trudnosci zwiazane z optymali-
zacja dawkowania tej witaminy (ustalenie uniwersalnej dawki moze by¢ niemozliwe)
W procesie nowotworzenia i zapobiegania mu. Zakladajac, ze spoteczenistwo wydaje
sig by¢ Swiadome co do potrzeb dostarczania do organizmu witaminy D, i stosowania
jej suplementacji, nie mozna oczekiwac, ze w kazdym przypadku osobniczym bedzie
ona wywieraé pozytywny wptyw na ochrone przeciwnowotworowa i zdrowie cztowie-
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ka. Stad wazne wydaje si¢ upowszechnienie badan okreslajacych poziomy 25(OH) D,
przed rozpoczeciem suplementacji witamina, z jednoczesnym pogtebieniem diagno-
styki w kontekscie genetycznym w sytuacji pojawienia si¢ réznorodnych probleméw
zwiazanych z brakiem pozytywnych efektéw jej stosowania. Przyjecie za cel ustalenia
jednolitej dawki dla ogétu spoleczenistwa w ramach dziatan na rzecz zdrowia publicz-
nego z zakresu profilaktyki czerniaka skéry w swietle obecnych doniesiert naukowych
okazuje sie do$¢ trudne do osiagniecia, a nawet niemozliwe. Rasa ludzka wykazuje
zbyt duzy polimorfizm na wielu etapach komérkowego mechanizmu nowotworzenia,
a odpowiedz organizmu moze wykazywac sie réwnie wysoka zmiennoscia. Edukacja
spofeczenstwa w wymiarze zréznicowania genetycznego czerniaka i oddziatywania
aktywnych metabolitéw witaminy D, moze okaza¢ si¢ wazna kwestig w profilaktyce
ileczeniu nowotworéw skory. Czynnosci z zakresu zdrowia publicznego, w tym bada-
nia przesiewowe poziomu witaminy D, w polaczeniu z edukacja spoleczenistwa, moga
okaza¢ si¢ pomocne w ochronie globalnej populacji przed czerniakiem i szkodliwym
niedoborem witaminy D .. Odkrycie pozytywnych stron dziatania witaminy D, w za-
kresie choroby przerzutowej czerniaka wzbudza optymizm i stanowi zachete do kon-
tynuowania prac naukowych nad zoptymalizowaniem zastosowania jej aktywnych
form w medycynie.
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1. Wstep

Palenie tytoniu to obecnie znaczacy problem na calym swiecie, dotykajacy ludzi we
wszystkich spoteczno$ciach. Wedtug Swiatowej Organizacji Zdrowia, okoto 1,3 mi-
liarda ludzi na catym globie sigga po papierosy [40]. Wplyw wyrobéw tytoniowych na
zdrowie czlowieka zostal doktadnie zbadany i niejednokrotnie udowodniono ich po-
wigzanie i bezposredni wplyw na rozwdj choréb. Oprécz dobrze znanych schorzen,
takich jak przewlekta obturacyjna choroba ptuc czy nowotwory ptuc i jamy ustnej, ist-
nieja réwniez dowody epidemiologiczne wykazujace, Ze natogowi palacze sa narazeni
na zwigkszone ryzyko choréb neurologicznych i nerwowych, takich jak stwardnienie
rozsiane, choroba Alzheimera, udar mézgu, demencja naczyniowa oraz choroba nie-
dokrwienna [24].

W 2003 roku chiriski farmaceuta Hon Lik wprowadzil na rynek pierwsze e-papie-
rosy [4]. Ich celem bylo zastapienie tradycyjnych produktéw tytoniowych oraz roz-
powszechnienie nowoczesnego zZrédta dostarczania nikotyny. W ostatniej dekadzie
na rynku pojawilo si¢ wiele alternatywnych form dostarczania nikotyny wzgledem
tradycyjnego tytoniu, zwlaszcza waporyzatoréw, ktére szybko zyskaly popularnosé,
szczegblnie wsréd mtodszych oséb. Elektroniczne systemy dostarczania nikotyny

Dofinansowano ze $rodkéw Ministra Nauki w ramach Programu ,Regionalna inicjatywa doskonalosci”

D ] Regionalna
l Inicjatywa

Ministerstwo Nauki

. Szkolnictwa Wyzszego
Doskonatosci



100 Emilia Lemkowska

(Electronic Nicotine Delivery Systems, ENDS), znane jako elektroniczne papierosy
lub e-papierosy (E-cigarettes, EC), staly si¢ szczegdlnie poszukiwanym produktem,
poniewaz wielu ludzi uwaza, ze sa one znacznie bezpieczniejsze niz tradycyjne [27].

Obecnie produkty te ciesza si¢ niezwykla popularno$cia réwniez w Polsce. Szcze-
gblne zainteresowanie zdobyly wsréd nastolatkéw. Z alarmujacych wynikéw badan
przeprowadzonych na zlecenie Rzecznika Praw Dziecka przez Instytut Badan Pol ster
wynika, ze 23% nastolatkéw pali e-papierosy. Wsréd nich az 72% robi to systematycz-
nie, a prawie wszyscy — 93% — uwaza palenie za uzalezniajace, natomiast tylko 75%
ma takie zdanie w stosunku do papieroséw elektronicznych [1]. WHO podaje Polske
jako panstwo z najwigkszym na $wiecie odsetkiem oséb nieletnich, ktére kiedykol-
wiek palily elektroniczne papierosy, wynoszacym 62,1% (4,2 mln) [39]. Te niepokoja-
ce statystyki wskazuja na znaczacy problem zdrowia publicznego, ktéry rozpoczyna
sie juz od najmlodszych grup spolecznych. Ogélnodostepne w mediach informacje
odnosnie oceny bezpieczenstwa stosowania e-papierosa sa rozbiezne. Prezentowanie
jednostkowych negatywnych lub pozytywnych zdarzen i faktéw jako generalnych za-
gadnien dotyczacych e-papieroséw jest wysoce niemiarodajne. Wiarygodne doniesie-
nia oparte na dowodach naukowych pozwalajg na prawidlowe ksztaltowanie pogladéw
dotyczacych zagadnien z zakresu zdrowia populacji.

Celem pracy byto zebranie informacji na temat podstawowych sktadnikéw e-papie-
roséw i analiza dotyczaca bezpieczenistwa oraz ryzyka rozwoju potencjalnych choréb
zwigzanych z ich uzywaniem. Badania zostaly przeprowadzone na podstawie przegladu
danych literaturowych, bedacych zZrédlem informacji zgodnym z zasadami medycyny
opartej na wiarygodnych dowodach naukowych (evidence-based medicine, EBM).

2. E-papierosy - regulacje prawne

Od 8 wrzesnia 2016 roku obowiazuje ustawa z 22 lipca 2016 roku o zmianie ustawy
o ochronie zdrowia przed nastepstwami uzywania tytoniu i wyrobéw tytoniowych
[36]. Ustawa zostala dostosowana do dyrektywy Parlamentu Europejskiego i Rady
2014/40/UE z dnia 3 kwietnia 2014 roku [12]. Obecne regulacje prawne dotyczace
e-papierosow sa podobne do tych dotyczacych tradycyjnych wyrobéw tytoniowych.
Zakazano sprzedazy e-papierosoéw i pojemnikéw zawierajacych nikotyne, stuzacych
do ich napelniania, osobom niepetnoletnim. W miejscach publicznych zabroniono
korzystania z e-papieroséw w celu ochrony zdrowia oséb niepalacych. Ponadto zabro-
niono reklamowania oraz sponsorowania e-papieroséw przez producentéw i impor-
teréw na réznego rodzaju wydarzeniach spotecznych. Zakazano réwniez detalicznej
sprzedazy e-papieroséw i liquidéw przez internet, zaréwno w kraju, jak i za granica.
W dokumentach [12, 36] okreslono réwniez wymagania techniczne dotyczace tych
produktéw, w tym zabezpieczenia chroniace przed dzie¢mi oraz ograniczajace ryzy-
ko przeciekania ptynu. Maksymalna objetos¢ pojemnika do powtdérnego napetniania
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nie moze przekroczy¢ 10 ml, a pojemnika badzZ e-papierosa jednorazowego uzytku
- 2 ml. Stezenie nikotyny w liquidzie nie moze przekracza¢ 20 mg/ml. Na opakowa-
niu jednostkowym i zbiorczym e-papieroséw oraz pojemnikdéw zapasowych musi by¢
zamieszczony wykaz wszystkich sktadnikéw wyrobu w porzadku malejacym wedlug
masy, zawarto$¢ nikotyny w wyrobie i jej ilos¢ w przyjmowanej dawce, numer serii
oraz ostrzezenia dotyczace ochrony przed dziemi. Do opakowania jednostkowego
e-papieroséw oraz pojemnikéw zapasowych musi by¢ dotaczona ulotka z instrukeja
w jezyku polskim. Producent jest réwniez zobowigzany do umieszczenia odpowied-
niego ostrzezenia zdrowotnego, ktére powinno by¢ widoczne na dwdch najwiekszych
plaszczyznach opakowania jednostkowego i zbiorczego, zajmujac 30% plaszczyzny
opakowania. Ponadto do produktu musi by¢ dotaczona ulotka informujaca m.in.
o wlasciwosciach uzalezniajacych, zasadach uzytkowania, przeciwwskazaniach oraz
mozliwych negatywnych skutkach stosowania. Mimo okreslenia jasnych przepisow
prawnych regulujacych zaréwno sklad, jak i odpowiednie oznakowania opakowania
istnieja badania wskazujace odchylenia pomiedzy deklarowanym przez producenta
sktadem, a jego rzeczywistymi wartosciami [22].

3. Substancje zawarte w liquidzie

E-papierosy to urzadzenia zasilane bateryjnie, posiadajace wkiady lub zbiorniki
z mozliwoscig ponownego napelnienia, zawierajace ptynna mieszanine sktadajaca
sie gtéwnie z glikolu propylenowego i/lub gliceryny i nikotyny, a takze srodkéw aro-
matyzujacych i innych substancji chemicznych - liquid [14]. Podczas uzytkowania
e-papierosa nie zachodzi proces spalania tytoniu. Zamiast tego, aerozol inhalowany
przez uzytkownika jest generowany poprzez odparowywanie liquidu przez jego pod-
grzanie. Pod wzgledem fizycznym aerozol ten jest zawiesina, w ktdrej czastki state
sg rozproszone w fazie gazowej [7]. Na liscie opracowanej przez Food and Drug Ad-
ministration w 2012 roku (tzw. lista HPHCs) znajdujq si¢ 93 zwiazki szkodliwe lub
potencjalnie szkodliwe dla palaczy, ktére wystepuja w dymie tytoniowym i tytoniu.
Te substancje, znane jako kancerogeny, wykazuja toksyczne dziatanie na ukfad ser-
cowo-naczyniowy oraz rozrodczy, negatywnie wplywaja na rozwéj oraz moga wyka-
zywaé wlasciwosci uzalezniajace. Sposrdd nich pieé substancji wystepuje w aerozolu
generowanym przez wigkszos¢ liquidéw: aldehyd octowy, aceton, akroleina, form-
aldehyd i nikotyna [13].

Aldehyd octowy jest uznawany za zwiazek bardzo toksyczny. Cechuje si¢ on wy-
soka reaktywnoscig wobec grup -SH (grupa tiolowa) oraz -NH, (grupa aminowa),
uszkadzajac w ten sposéb bialka, szczegdlnie pelnigce funkcje enzymatyczna, aminy
katecholowe oraz skladniki blon komérkowych [2]. Jest to substancja oficjalnie zakwa-
lifikowana przez IARC (International Agency for Research on Cancer) do grupy 2B,
czyli jako substancja, ktéra moze by¢ rakotwércza dla ludzi [16].
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Formaldehyd jest substancja silnie toksyczng i reaktywna. Reakcja formaldehy-
du z grupami nukleofilowymi obecnymi w kwasach nukleinowych i biatkach moze
prowadzi¢ do szeregu uszkodzen, takich jak tworzenie adduktéw zasadowych i bial-
kowych, wigzan krzyzowych DNA (interstrand DNA crosslinks, ICL) oraz wigzan
krzyzowych DNA-biatko (DNA-protein crosslink, DPC). Zaréwno ICL, jak i DPC
moga uniemozliwia¢ funkcjonowanie mechanizmdéw transkrypcji i replikacji, co
prowadzi do wystapienia mutagenezy oraz smierci komdrkowej [33]. Zwigzek ten
zostal sklasyfikowany przez IARC jako znany czynnik rakotworczy (grupa 1) dla lu-
dzi i zwierzat [16].

Gliceryna jest bezbarwna oleista ciecza o lekko stodkim smaku. Amerykanska Agen-
cja Zywnosci i Lekéw (ang. Food and Drug Administration, FDA) uwaza gliceryne za
bezpieczna i charakteryzujaca sie wyjatkowo niska toksycznoscig doustna. Toksycznosé
gliceryny nie zostata jednak dobrze zbadana na ludziach, dlatego przewidywana niska
toksyczno$¢ nie wskazuje, ze zwiazek ten jest bezpieczny w przypadku dlugotrwalej
inhalacji przez drogi oddechowe. Doniesienia wskazuja, ze gliceryna moze tworzy¢
toksyczne zwiazki po podgrzaniu w wysokiej temperaturze [18, 8]. W 1973 roku FDA
uznata glikol propylenowy ( propylene glycol,PG) za ogdlnie bezpieczny (General-
ly Recognized as Safe, GRAS). Substancje sklasyfikowane jako GRAS s3 uwazane za
bezpieczne w warunkach ich zamierzonego stosowania jako dodatki do Zywnosci. Ich
spozycie nie stanowi niebezpieczenstwa, jednakze nie zawsze sg odpowiednie do sto-
sowania w innych formach, takich jak inhalacja [20]. W badaniach skupionych nad
wymienionymi zwiagzkami stwierdzono, Ze narazenie na e-papierosy zawierajace PG
oraz gliceryne, polaczone lub rozdzielone, prowadzi do ptucnych zmian transkrypcyj-
nych w genach dobowego zegara molekularnego, a ciagte stosowanie moze z czasem
stopniowo prowadzi¢ do zapalenia ptuc. Ponadto przypuszcza sie, ze wysoki poziom
gliceryny znaczgco wplywa na spermatogeneze i zdrowie reprodukcyjne u mezczyzn.
Dodatkowo wdychanie gliceryny wptywa na strukture tkanki ptuc i moze podraznia¢
drogi oddechowe [3, 31, 25].

Nikotyna jest naturalnie wystepujacym alkaloidem. Zajmuje czotowe miejsce wsréd
substancji toksycznych rozpowszechnionych na calym $wiecie. Jest ona silnym agonista
cholinergicznych receptoréw nikotynowych. Ze wzgledu na powszechnos¢ tego typu
receptora w oSrodkowym ukfadzie nerwowym ma szerokie dziatanie na réznorodne
struktury nerwowe, powodujac natezone uwalnianie neuroprzekaznikéw. Zwigkszo-
ne uwalnianie dopaminy wplywa szczegélnie na pobudzenie uktadu nagrody, ktéry
uczestniczy w odczuwaniu przyjemnych doznan zwigzanym z jej zazyciem. Nikotyna
powoduje réwniez zwiekszone uwalnianie adrenaliny, ktéra w sposéb bezposredni
pobudza uktad wspétczulny, skutkujac zwigkszeniem cisnienia tetniczego i szybkosci
pracy serca. Moze ona powodowac zwezenie naczyn krwiono$nych i przyczyniad sie
do rozwoju choréb uktadu krazenia, prowadzac do niedokrwienia miesnia sercowego.
Jest dobrze wchtaniana przez btony sluzowe jamy ustnej i ptuc, z tego wzgledu jej dzia-
tanie jest niemal natychmiastowe [21, 5, 11]. Przy dlugotrwalym narazeniu na nikoty-
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ne w mézgu zachodza zmiany strukturalne. Przede wszystkim nastepuje zwigkszenie
liczby receptoréw nikotynowych oraz ich zageszczenie w wielu czesciach mézgu, co
wiaze sie $cisle z rozwojem uzaleznienia [19]. E-papierosy zwiekszaja stezenie proto-
nowanej nikotyny aktywujacej receptory nikotynowe (ang. Nicotinic Acetylcholine
Receptors, nAChR) na komérkach nablonkowych i patologicznych komérkach raka
pluc na wewnetrznej powierzchni drég oddechowych przed jej przedostaniem sie do
krazenia. Te wysokie stezenia nikotyny maja potencjalnie istotny wplyw na odpowiedz
immunologiczng i rozwdj raka ptuc [34].

Jedna z cech zachecajacych palaczy do siggniecia po e-papierosy sa réznorodne sma-
ki i aromaty dostepne w papierosach elektronicznych. Niezliczone $rodki chemiczne
stosowane do aromatyzowania e-liquidéw stanowia dodatkowa warstwe ztozonosci
przy ocenie toksycznosci e-papieroséw. Wiele substancji chemicznych stosowanych
jako $rodki aromatyzujace otrzymato oznaczenie ogélnie uznawanych za bezpieczne
(GRAS), co nie odzwierciedla jednak ich potencjatu wywolywania toksycznosci przez
drogi oddechowe [10]. W zakresie identyfikacji zwiazkéw uzywanych do aromatyzo-
wania liquidéw oraz ich stezeniach przeprowadzono wiele badan. Udowodniono uzy-
cie wielu substancji, w przypadku niektérych wykryto powszechnie stosowane srodki
aromatyzujace w stezeniach wiekszych niz wymagane do wywotania cytotoksyczno-
$ci [30]. Substancje aromatyzujace maja dzialanie draznigce i uczulajace oraz moga
wywotywal przewlekla odpowiedz zapalna prowadzaca do rozwoju réznego rodzaju
choréb ptuc np. astmy. Testy komdrkowe wykazaly réwniez, ze Srodki te mogg ostabiaé
wrodzone mechanizmy obronne ukladu odpornosciowego, ktére przyczyniaja si¢ do
rozwoju choréb ukladu oddechowego [9, 35, 17]. Badania przeprowadzone nad aro-
matami podkreslaja potrzebe wprowadzenia przepiséw ograniczajacych ich zawartos¢
w e-papierosach i zakazujacych aromatow, ktére sa znanymi substancjami toksycznymi.

4, Skutki zdrowotne

Wryniki przeprowadzonych badan wskazuja na powigzanie uzytkowania ENDS z zwiek-
szonym ryzykiem wystapienia symptomdw ze strony uktadu oddechowego. Wiazaly sie
one ze wzrostem wystepowania przewlektych objawéw zapalenia oskrzeli (przewlekly
kaszel, zapalenie oskrzeli czy zalegajaca flegma) [26, 38]. Sama struktura ptuc jest bar-
dzo delikatna i nawet mate zmiany zapalne moga wywota¢ zaburzenia w ich podsta-
wowej funkcji — wymianie gazowej. Dane literaturowe sugeruja, ze nawet u zdrowych
uzytkownikow e-papieroséw btona sluzowa wykazuje zmiany histologiczne i funkcjo-
nalne o charakterze zapalnym, takie jak podraznienia, zaczerwienienia, zwiekszone
wydzielanie sluzu oraz specyficznych biatek (m.in. biatka CC16 bedacego wskaznikiem
stresu oksydacyjnego i przebudowy w obrebie tkanki ptucnej) [6,15].

Ze wzgledu na obecnos$¢ substancji rakotwdrczych znajdujacych si¢ w liquidach
e-papierosy powigzano z réznymi nowotworami. Wedtug Narodowych Instytutéw
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Zdrowia (National Institutes of Health, NIH) najnowsze badania dowodza, ze nara-
zenie na opary EC powoduje raka ptuc u myszy, a u innych doswiadczalnych zwie-
rzat zaobserowowane zostaly objawy wczesnych stadiow raka pecherza moczowego.
W badaniu histologicznym wykazano, ze u myszy narazonych na dziatanie ECS
zaobserwowano zmiany rozrostowe w nabtonku pecherza moczowego, pomimo braku
widocznych nowotworéw. Zmiany te obejmowaty prosty lub guzkowy rozrost nablonka
z widocznym zwigkszeniem liczby warstw nabtonka (5-8 w poréwnaniu do 3 warstw
w grupach kontrolnych), ekspansja komérek Krt5-dodatnich oraz podwyzszeniem
markerdéw proliferacji komérek MCM-2 i PCNA. [29]. Opisano pojawiajace si¢ dowo-
dy na zmiany prokarcynogenne zwiazane z e-papierosami, w tym uszkodzenie DNA.
Podobnie jak w przypadku palenia tradycyjnych papieroséw, dzieki sekwencjonowa-
niu RNA i analizie szlakéw funkcjonalnych przeprowadzonych na komérkach jamy
ustnej 0s6b uzywajacych ENDS zidentyfikowano zwiazki z kancerogeneza, Zwigza-
ne z wystepowaniem stanu biologicznego stresu oksydacyjnego oraz ROS (reactive
oxygen species) [29, 27]. Zwiazek miedzy rakiem a uzytkowaniem papieroséw elek-
tronicznych jest tematem nowym i informacje na ten temat sg ograniczone, niemniej
jednak konieczne jest przeprowadzenie doktadnych badan w tym kierunku.

Wplyw na uktad krazenia jest w gtéwnej mierze spowodowany nikotyna, czyli pod-
stawowym sktadnikiem aerozolu e-papieroséw. Powoduje ona wzrost stezenia kate-
cholamin we krwi, co wiaze si¢ ze wzrostem ci$nienia krwi oraz intensywnosci pracy
serca. Te efekty krazeniowe moga prowadzi¢ do choroby niedokrwiennej, a w kon-
sekwencji do zawatu mig$nia sercowego. Badania dowodza, ze u uzytkownikéw e-
-papieroséw wystepuje zwigkszone ryzyko zawalu miesnia sercowego, udaru mézgu
i choroby niedokrwiennej serca [37]. Zwiazki stosowane w ENDS zostaly réwniez po-
wiazane ze zwiekszong akumulacja cholesterolu w krwiobiegu, co $cisle wiaze sie ze
wzrostem prawdopodobienistwa powstawania zakrzepéw [23].

5. Podsumowanie

Mimo Ze e-papierosy zostaly opracowane oraz wprowadzone na rynek z intencja wy-
nalezienia zdrowszej i bezpieczniejszej alternatywy dla wyrobdéw tytoniowych przezna-
czonych do palenia, istnieje coraz wigcej dowoddw potwierdzajacych ich szkodliwosé.
Zawarte w nich substancje wykazuja dziatania toksyczne oraz rakotwdrcze i chociaz
ich ilosci sg nizsze niz w konwencjonalnych papierosach tytoniowych, nie mozna ich
uzna¢ za bezpieczne, a ich stosowanie moze prowadzi¢ do szkodliwych konsekwen-
¢ji. Weiaz nie mozna jasno ocenié wplywu ich dlugotrwalego stosowania na zdrowie
ze wzgledu na ciagle trwajace badania w tym zakresie. Obecnie rosnaca popularnosé
e-papierosow, zwlaszcza wsrdéd mlodziezy, stanowi powazny problem, ktéremu nale-
zy przeciwdziataé, zaczynajac od dziatan edukacyjnych na temat alternatywnych Zré-
det tytoniu w powigzaniu z EBM. Dziatania edukacyjne, ktére majg czytelne poparcie
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w dowodach naukowych pochodzacych z wiarygodnych badan, mogg stal si¢ waz-
nym elementem polityki zdrowotnej w profilaktyce zwalczania nastepstw zdrowot-
nych uzywania papieroséw elektronicznych, szczegélnie wobec mlodego pokolenia
epoki cyfrowe;j.
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ZASTOSOWANIE MATRYCY INTEGRA® DRT
W LECZENIU POURAZOWE] RANY UDA U DZIECKA
- OPIS PRZYPADKU I PRZEGLAD LITERATURY

Wstep

Matryca do regeneracji skory INTEGRA® DRT (ang. Dermal Regeneration Template,
IDRT) jest dwuwarstwowym systemem matrycy i blony, stuzacym do czasowego za-
stapienia skory i jej regeneracji. Warstwa zastepujaca skore wasciwa zbudowana jest
z porowatej matrycy utworzonej z usieciowanych wiékien kolagenu bydlecego typu I
powiazanych krzyzowo i glikozoaminoglikanu, przy czym warunki produkeji dobrano
tak, aby uzyskaé odpowiednia porowatos¢ i okreslona szybkos¢ rozpadu matrycy. War-
stwe zastepujaca czasowo naskérek stanowi cienka warstwa pétprzepuszczalnego poli-
siloksanu (silikonu), ktéra ma za zadanie zapobiec wysychaniu rany [3]. INTEGRA® po
wszczepieniu do rany zostaje zasiedlana przez komoérki pacjenta, poczatkowo wedruja
tam monocyty i neutrofile, ktére wydzielaja cytokiny stymulujace komérki §rédbtonka
umozliwiajgce rewaskularyzacje. Nastepnie za przebudowe matrycy i powstanie skory
wiasciwej odpowiadaja fibroblasty, ktére wydzielajg biatka i proteoglikany.
INTEGRA® powstata w latach 70., ale dopiero po okoto 10 latach zostata wprowa-
dzona w $wiat medycyny. Pierwsza idea wprowadzona przez Yannas i Burke (1980)
pozwalata na krétkotrwate zamkniecie opracowanych chirurgicznie ran. W tym celu
wykorzystano blone, ktéra pozwalata na utrzymanie odpowiedniej wilgoci i wypierata
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powietrze poprzez Scisle przyleganie do rany. Nastepnie, w celu przewleklego stoso-
wania i wydluzenia czasu przydatnosci matrycy skupiono si¢ na wytworzeniu blony,
ktérej organizm biorcy by nie odrzucit. W tym celu wykorzystano biodegradowalne
widkna, tworzace swego rodzaju rusztowanie, ktére nastepnie dopracowywano, aby
uzyskaé odpowiednig porowatos¢ materiatu [8]. Badaniom poddano blony o wyso-
kiej i niskiej porowatosci. W badaniu sprawdzono stopien liniowej kurczliwosci blony
przy zmianie warunkow fizycznych. Stwierdzono, ze zastosowanie specjalnie opraco-
wanego procesu liofilizacji jest najbardziej skuteczne w procesie uzyskania membrany
0 najwyzszej porowatosci powierzchni i odpowiedniej $redniej wielko$ci poréw [9].
Poczatkowo IDRT wykorzystywana byla w centrach oparzeniowych wleczeniu opa-
rzen ekstremalnych [8,9]. Aktualnie zastosowanie tej innowacyjnej matrycy do regene-
racji skory jest duzo szersze. Wciaz jest ona niezwykle skuteczna w leczeniu oparzen,
jednak znajduje zastosowanie takze w opatrywaniu innych ran, w tym ran cig¢zko goja-
cych sie, wleczeniu blizn i przykurczéw czy podczas réznorakich zabiegdw, np. zabiegdw
onkologicznych czy operacjach zmiany plci. Matryca ta umozliwia natychmiastowe po-
krycie duzego ubytku tkanki, a jej wykorzystanie zmniejsza utrate ptynéw, biatek i elek-
trolitéw. Zastosowanie matrycy IDRT umozliwia zastosowanie ciefiszego przeszczepu
skory, dzigki czemu zmniejsza si¢ czas gojenia rany i ryzyko powstania powiktan, takich
jak powstanie blizn przerostowych. Poprzez swiatowe docenienie matrycy w ostatnich
latach zyskuje ona takze na popularnosci w leczeniu pacjentéw pediatrycznych.

Opis przypadku

Dwunastoletni chlopiec zgtosit sie do Szpitalnego Oddziatu Ratunkowego dla dzieci
z powodu urazu wielomiejscowego, spowodowanego upadkiem z roweru. W wyniku

Fotografia 1. Podskérny krwiak uda
lewego tuz przed chirurgicznym
opracowaniem rany (fot. dr n.med.
Jakub Matuszczyk)




110 Oliwia Plonkowska, Maria Jarzabek

urazu na przedniej powierzchni uda chtopca pojawil sie podskérny krwiak. Poczat-
kowo rana zostata zaopatrzona przymoczkami i opatrunkiem masciowym ze wzgledu
na saczenie i centralng martwice rany. W ciggu miesiaca od urazu pojawit sie chetbo-
czacy krwiak i zwigkszyt si¢ obwdd lewego uda. W wykonanym badaniu ultrasonogra-
ficznym uwidoczniono zbiornik ptynu, ktéry nastepnie zdrenowano. Uzyskano okoto
250 ml surowiczo-krwistego ptynu do badania mikrobiologicznego. Po 10 dniach, ze
wzgledu na rozwijajaca sie martwice i koniecznos¢ chirurgicznego opracowania rany,
pacjent zostal przyjety na Oddziat Chirurgii Dzieciecej. Podczas przyjecia widoczna
byta niebolesna rana uda lewego z krwiakiem podskérnym i suchg martwicg, o wiel-
kosci 10x10 cm (Fot. 1). Stwierdzono réwniez obecno$é twardego nacieku pod po-
wierzchnia rany i niewielki odczyn zapalny wokét niej.

Pierwsze opracowanie rany wykonano w znieczuleniu ogélnym. Obejmowato ono
usunigcie suchej martwicy wraz z nadmiernie rozwinieta tkanka podskérna, otwarcie
starego, rozleglego krwiaka i usuniecie duzej ilosci zhemolizowanej krwi (pobrano
material do badan mikrobiologicznych). Nastepnie loza krwiaka zostala wyptukana
i przy pomocy koagulacji gruba torebka krwiaka zostata w catosci wycieta (Fot. 2).
Loze w tkance podskérnej, wielkosci 15x25¢m (Fot. 3), poddano tyzeczkowaniu i po-
zostawiono w niej gabke do terapii podcisnieniowej (ang. negative pressure wound the-
rapy, NPWT) oraz podigczono aparat ssacy pod ci$nieniem wynoszacym 120mmHg.

Fotografia 2. Rana w czasie zabiegu
opracowywania chirurgicznego.
Wyciegcie tkanek martwiczych wraz
z nadmiernie rozwinieta tkanka
podskdrna, debridement rany (fot. dr
n.med. Jakub Matuszczyk)

Opatrunek zostal wymieniony po trzech dniach, nie zaobserwowano cech stanu
zapalnego i saczenia.

W ciagu 10 dni kilkukrotnie zmieniano opatrunki, nastepnie wykonano kolejny
debridement rany. Wymiary rany zmniejszyly sie (10x12cm). Zaobserwowano takze
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Fotografia 3. Rana po pierwszej
zmianie opatrunku. Po
wylyzeczkowaniu uwidoczniono
loze rany o wielkosci 15x25 cm
z pojedynczymi obszarami suchej
martwicy i liczne kieszenie podskorne
(fot. dr n.med. Jakub Matuszczyk)

jej czesciowe pokrycie ziarning. Ponownie zastosowano opatrunek podci$nieniowy
i zalozono szwy zblizajace brzegi rany.

Po pieciu dniach ponownie oczyszczono rane. Rana byta juz w calosci pokryta
ziarning z niewielkimi pojedynczymi polami suchej martwicy. Kieszenie podskérne
w wigkszosci sie obkurczyly, a rana zmniejszyla swoje wymiary - 8x10cm (Fot. 4).

Po siedmiu dniach zrewidowano rane, zaobserwowano zmniejszenie rozmiaréw
rany do 6x8 cm z widoczng ostatnia plytka kieszonka penetrujaca w kierunku tylnej
czesci uda. Wszezepiona matryca INTEGRA® DRT dostosowana zostata do rozmiaréw
rany (Fot. 5) i pokryto ja opatrunkiem podci$nieniowym (NPWT).

Fotografia 4. Oczyszczona rana
pokryta ziarnina. Kieszenie
podskorne w wigkszosci obkurczone,
do czego przyczynila sie stosowana
terapia podcisnieniowa NPWT. Rana
dzieki zalozeniu szwéw znaczaco
zmniejszyla swoje wymiary (fot. dr
n.med. Jakub Matuszczyk)
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Fotografia 5. Wszczepienie IDRT.
Widoczne szwy zamykajace
podskérna kieszen w brzegu rany
i silikonowa powloka matrycy (fot. dr
n.med. Tomasz Janowicz)

Po dziewigciu dniach od zabiegu wszczepienia IDRT zaobserwowano wgojenie
i waskulizacj¢ matrycy. W kolejnych dniach przy zamianach opatrunku podcisnie-
niowego, loza rany stopniowo pokrywala si¢ ziarning. Po 10 dniach chlopiec zostat
wypisany ze szpitala, w tym czasie dalej prowadzono obserwacje ambulatoryjna rany.

Po trzech miesiagcach od doznanego urazu pacjent znowu zostat przyjety planowo
na Oddzial Chirurgii Dziecigcej w celu pokrycia matrycy IDRT przeszczepem skory
posredniej grubosci. W trakcie zabiegu zdjeto silikonowa powtoke (Fot. 5) pokrywa-
jaca matryce IDRT oraz nagromadzony widknik. Przy pomocy dermatomu z bocz-
nej powierzchni uda lewego pobrano przeszczep skéry posredniej grubosci, ktérym
nastepnie pokryto cata rane. Uzyto wchlanialnych szwéw do umocowania przeszcze-

Fotografia 6. Rana kilka tygodni
po przeszczepie skory posredniej
grubosci. Widoczne naskérkowanie
i niewielkie pola ziarniny (fot. dr
n.med. Tomasz Janowicz)
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Fotografia 7. Czerwona, sucha blizna
o wymiarach 4x8 cm (fot. dr n.med.
Tomasz Janowicz)

pu i pokryto opatrunkiem podcisnieniowym. Miejsce, z ktérego pobrano przeszczep,
zaopatrzono antybakteryjnym, hydrowtdknistym opatrunkiem w formie kompresu.

Po przeszczepie skory pacjent czut si¢ dobrze, nie zgtaszat dolegliwosci. Po 20 dniach
pacjent odbyt kontrole w Poradni Chirurgicznej, po tym czasie rana byla w wigkszosci
pokryta naskérkiem (Fot. 6). W trakcie dalszego leczenia stosowano opatrunek z Ur-
gotul Ag, zmieniany co 2 dni. Po miesigcu od przeszczepu skéry i 10 tygodniach od
wszczepienia matrycy INTEGRA® DRT rana uznana zostata za zagojona. W jej miej-
scu pozostata czerwona, sucha blizna wielko$ci 4x8cm (Fot. 7).

Fotografia 8. Blizna po pierwszym
zabiegu laseroterapii. Widoczne
znaczace zmniejszenie sie¢ blizny

i wyréwnanie brzegéw blizny
w stosunku do skéry (fot. dr n.med.
Tomasz Janowicz)
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Aktualnie pacjent rozpoczat laseroterapie laserem pulsacyjno-barwnikowym (PDL)
w celu przyspieszenia syntezy kolagenu oraz poprawy mikrokrazenia w obszarze bli-
zny (Fot. 8). W efekcie zwieksza sie elastyczno$¢ blizny i zmniejsza jej widocznosé.

Dyskusja

W przypadku ran rozleglych, gtebokich i wystepowania chetboczacych krwiakéw, z wi-
docznym w badaniu ultrasonograficznym zbiorniku plynowym, pierwotnym poste-
powaniem jest naklucie i pobranie na posiew ptynu uzyskanego z krwiaka. Rana taka
powinna zostac zaopatrzona chirurgicznie, a po oczyszczeniu z wszystkich martwi-
czych tkanek i ustabilizowaniu stanu pacjenta nalezy rozwazy¢ rekonstrukcje tkanek
migkkich. Tradycyjnie, jesli pierwotne zamkniecie nie jest mozliwe, nalezy przepro-
wadzi¢ rekonstrukcje za pomocg przeszczepéw skory i ptatéw mig$niowo-skdérnych.
Ubytki tkanek miekkich powstate w wyniku rozlegtego oczyszczenia sg czgsto masyw-
ne, dlatego rekonstrukcja autoprzeszczepu moze by¢ ograniczona dostgpnoscia miej-
sca dawczego lub watpliwa zZywotnoscia tozyska rany [4].

Poniewaz w tym przypadku rana byla obszerna i ztoZona, a klinicznie nie miata
cech zakazenia, wiec w celu wypelnienia ubytku zamiast transferu wolnej tkanki zde-
cydowano si¢ na implantacje IDRT.

Szablon do regeneracji skory INTEGRA® DRT zapewnia doskonale wyniki funkcjo-
nalne. W miare degradacji wewnetrznej warstwy, endogenna matryca kolagenowa od-
ktada si¢ przez wtasne fibroblasty pacjenta, tworzac ,neoderme” [3,5]. Po zakonczeniu
wgajania matrycy usunieto zewnetrzng warstwe silikonu i wykonano przeszczep skory
posredniej grubosci. INTEGRA® DRT umozliwia natychmiastowe pokrycie tkanki, co
pozwala na zmniejszenie utraty ptynéw i elektrolitow, ochrone przed inwazjg drobno-
ustrojow, a takze mniej bolesne leczenie ran, umozliwia wykonanie cieniszego autoprze-
szczepu, a co za tym idzie zmniejszenie ryzyka powiktan w miejscu pobrania i skrdcenie
czasu gojenia. Co wiecej, umozliwia regeneracje skéry wtasciwej, ktéra jest niezbedna
do zapewnienia elastycznosci skory oraz umozliwienia jej wzrostu i mobilnosci [3].

Gléwnym przeciwwskazaniem do stosowania systemu INTEGRA® DRT jest zaka-
zenie rany badz stosowanie jej na tkanke martwiczga. Nie dotyczylo to jednak opisy-
wanego pacjenta, gdyz jego rana zostata opatrzona chirurgicznie przed wszczepieniem
matrycy. Po wszczepieniu matrycy pacjenci wymagaja regularnej obserwacji i zmian
opatrunkdéw, w przypadku pacjentéw pediatrycznych czesto zmiany te wykonywane
sa na sali operacyjnej, gdyz wymagaja one znieczulenia ogélnego. Rekonstrukeja sko-
ry u dzieci stanowi dodatkowe wyzwanie, gdyz niewlasciwie przeprowadzona moze
zaburzac ich wzrost [1]. Waznym aspektem jest takze uzyskanie mozliwie najlepszych
efektéw estetycznych w obszarze powstajacej blizny.

U pacjenta przedstawionego w niniejszej pracy matryca INTEGRA® DRT ulegta
przebudowie, dzigki czemu uformowata si¢ nowa macierz, ktéra wymagata przeszcze-
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pu skory posredniej grubosci. W celu pokrycia powstalej macierzy naskérkiem wyko-
nano przeszczep skory, ktdry przebiegt bez powiklan.

W tym przypadku terapia podci$nieniowa zostala zaproponowana w celu przyspie-
szenia gojenia ran poprzez zwigkszenie miejscowego unaczynienia i umozliwienie usu-
niecia wysigku. Czesto wykorzystuje sie ja w leczeniu ran przewlektych lub trudnych.
Jej zastosowanie, w polaczeniu z INTEGRA® DRT, zostato opisane w literaturze jako
zapewniajace szybszy powr6t do zdrowia.

Zastosowanie INTEGRA® DRT pozwalajace na calkowite wygojenie sie rany jest
szczegblnie skuteczne w powiazaniu z terapiami uzupelniajacymi. Nalezy do nich
miedzy innymi fizjoterapia i stosowanie odziezy uciskowej. Po catkowitym wylecze-
niu rany wspomaganie regeneracji za pomoca powyzszych terapii pozwala odzyska¢d
maksymalnie odpowiednia funkcjonalnos¢ tkanki. Dowiedziano, ze terapia odzieza
ci$nieniowa wykazuje skutecznos¢ w zmniejszaniu kurczenia si¢ i pogrubiania blizn
[4]. Kolejna terapig uzupelniajaca moze by¢ laseroterapia blizn, ktdra poprawia efekt
kosmetyczny wygladu blizny, zmniejszajac jej grubos¢ oraz zapewniajac poprawg jej
faktury [1]. W przypadku opisywanego przypadku klinicznego, po wygojeniu rany, pa-
cjenta zakwalifikowano do laseroterapii. Dotychczas przeprowadzono jeden z szeregu
zaplanowanych zabiegow, ktory przynidst zadowalajacy efekt [2].

Whioski

Rozlegte rany z duzym ubytkiem skéry i tkanki podskérnej wciaz stanowia wyzwanie
dla chirurgéw, szczegdlnie chirurgéw dzieciecych, gdyz w przypadku ich pacjentéw
szczegblnym aspektem jest wzrost dziecka, przez ktéry skora traktowana musi by¢
w specjalny sposéb.

W tym opisie przypadku chcemy podkresli¢ nasze doswiadczenia z matryca IDRT
jako interesujaca alternatywa dla rekonstrukgji tkanek migkkich u dzieci z rang z duzym
ubytkiem skéry. Pomimo ryzyka jakie niesie ze soba wszczepienie sztucznej matrycy,
jest to lepsza alternatywa niz samodzielne przeszczepy skory, zapewnia ona bowiem
rezultaty estetyczne i funkcjonalne. INTEGRA® DRT z powodzeniem stosowane jest
leczeniu ran ostrych i przewlektych i stalo si¢ czgscia arsenatu chirurga oparzen w za-
kresie ostrych oparzen, rekonstrukcji oparzen i chirurgii rekonstrukcyjne;.

Na podstawie odnotowanych sukceséw z dostepnej literatury, a takze wyniku kli-
nicznego opisanego powyzej przypadku, sadzimy, ze INTEGRA® DRT jest cennym
narzgdziem rekonstrukcyjnym w algorytmie naprawy ran pourazowych, w tym ran
glebokich takze u pacjentéw pediatrycznych. Polaczenie IDRT z terapia podcisnienio-
wa przyspiesza wzrost tkanek i naczyn krwionosnych w obrebie macierzy i ogranicza
ryzyko infekcji. Warto rozwazy¢ takze pdzniejsza laseroterapie blizn, aby poprawié
elastycznos¢ skory i uzyskacd korzystniejsze efekty estetyczne.
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TORBIEL TARLOVA JAKO RZADKA PRZYCZYNA
BOLU BRZUCHA

Wprowadzenie

Torbiele Tarlova sa tagodnymi zmianami opisanymi po raz pierwszy przez amerykan-
skiego neurochirurga Isadora Tarlova w 1938 roku. Rozwijaja si¢ one w korzeniach
nerwowych rdzenia kregowego pomigedzy dwoma blaszkami tkanki facznej otacza-
jacej peczki nerwéw — §rédnerwiem oraz onerwiem. Zazwyczaj zawierajg one nie-
wielkie ilosci ptynu mézgowo-rdzeniowego, cho¢ znane sg takze przypadki torbieli
krwotocznych [7].

Podawana w literaturze czestos¢ wystepowania torbieli Tarlova jest zréznicowa-
na; jedna z najnowszych metaanaliz wskazuje na czgsto$¢ wystgpowania w populacji
ogélnej réwna 4,27%, z przewaga kobiet nad mezczyznami [4]. Zrédlo dyspropor-
cji plciowej pozostaje niezbadane, sugerowany jest zwigzek z poziomem aktywnych
zeniskich hormonéw plciowych, za czym przemawia réwniez niska zachorowalnos¢
wsréd populacji dziecigce;.

Lokalizacja torbieli Tarlova jest najczesciej odcinek krzyzowy rdzenia kregowego,
w szczegdlnosci segment S2 [6], cho¢ znane sg rowniez przypadki dotyczace odcinka
piersiowego [7] oraz szyjnego [3]. Objawy towarzysza jedynie okoto 15,59% sposréd
przypadkéw torbieli Tarlova, a do najczestszych naleza: bél okolicy krzyzowej i po-
$ladkéw, uczucie mrowienia i dretwienia konczyn dolnych oraz béle miednicy i krocza,
a takze zaburzenia funkcji seksualnych, oddawania moczu lub stolca [1]. Bl brzucha
nalezy do mniej typowych objawéw torbieli korzeni nerwowych, zazwyczaj lokalizuje
sie w podbrzuszu, jest umiarkowany i okresowy [9].

Do najpowszechniejszych przyczyn przewlektego bélu brzucha mozna zaliczy¢:
zaburzenia czynnosciowe przewodu pokarmowego (np. zespét jelita drazliwego, dys-
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pepsja czynnosciowa), zapalenie blony sluzowej zotadka i dwunastnicy (np. choroba
wrzodowa zotadka), kamice pecherzyka zétciowego i drég z6lciowych, infekcyjne i nie-
infekcyjne zapalenia jelit (np. choroba Le$niowskiego-Crohna) oraz celiakie. Etiologia
neurogenna jest stosunkowo rzadsza i obejmuje miedzy innymi bdl brzucha w przebie-
gu cukrzycowej neuropatii autonomicznej, neuralgii popdtpascowej oraz stwardnie-
nia rozsianego [5]. Torbiele korzeni nerwowych sa wobec tego przyczyna szczegdlnie
nietypowa oraz wymagajaca dokladnej i uwaznej diagnostyki.

Cel pracy

Celem pracy jest prezentacja przypadku klinicznego pacjenta przyjetego do Kliniki
Chirurgii Onkologicznej i Ogélnej Uniwersyteckiego Szpitala Klinicznego w Olszty-
nie celem diagnostyki boléw brzucha o uprzednio nieustalonej przyczynie, oméwienie
symptomatologii torbieli Tarlova oraz przedstawienie tejze dolegliwosci jako rzadkiej
przyczyny dolegliwosci bélowych brzucha.

Material i metody

W niniejszej pracy przedstawiono historie choroby pacjenta leczonego w Klinice Chi-
rurgii Onkologicznej i Ogélnej Uniwersyteckiego Szpitala Klinicznego w Olsztynie.

Szesédziesigcioletni mezczyzna zostal skierowany na oddzial celem diagnostyki
utrzymujacych sie od okoto szesciu miesiecy boléw okolicy podbrzusza. Chory zgta-
szal bdl o tepym charakterze, promieniujacy do okolicy krzyzowej, o stopniu tagod-
nym do umiarkowanego, bez czynnikéw nasilajacych badz tagodzacych. W wywiadzie
zdiagnozowane i leczone nadcisnienie tetnicze, bez innych choréb wspélistniejacych,
przebytych operacji lub uprzednich hospitalizacji, chory negowat uczulenia i stoso-
wanie uzywek. W badaniu podmiotowym pacjent w stanie ogélnym bardzo dobrym,
w pelnym kontakcie stowno-logicznym, nie stwierdzono istotnych odchylen z wyjat-
kiem otytosci brzusznej I stopnia (BMI = 32).

Wyniki

Przeprowadzono badania laboratoryjne morfologii i rozmazu krwi obwodowej oraz
badanie ogélne moczu, ktérych wyniki nie odbiegaly znaczaco od standardowych
wartosci referencyjnych dla wieku pacjenta. W ramach dalszej diagnostyki wykonano
badania endoskopowe przewodu pokarmowego — gastroskopig i kolonoskopie, kté-
re nie wykazaly nieprawidlowosci zaréwno w przebiegu gérnego odcinka przewodu
pokarmowego, jak i na calej dtugosci odbytnicy i jelita grubego.
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Zdjecie 1. Obraz TK w plaszczyznie strzatkowej,

na ktorym widoczna jest hipodensyjna zmiana  Zdjecie 2. Torbielowata zmiana uwidoczniona
w okolicach segmentu S2 kanatu kregowego na obrazie MR w plaszczyZnie strzatkowej
(Zaklad Radiologii USK w Olsztynie). (Zaklad Radiologii USK w Olsztynie).

Zdjecie 3. Obraz badania MR, zmiana torbielowata ukazana
w plaszczyznie poprzecznej (Zaklad Radiologii USK w Olsztynie).
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Nastepnie diagnostyke poszerzono o badanie tomografii komputerowej (TK) jamy
brzusznej i miednicy mniejszej oraz o badanie rezonansu magnetycznego (MR) od-
cinka krzyzowego kregostupa.

Zaréwno w obrazowaniu metoda tomografii komputerowej (Fot 1.), jak i metoda
rezonansu magnetycznego (Fot. 2, 3.) uwidoczniono obustronna zmiang na wysokosci
segmentu S2 kanatu kregowego o obrazie odpowiadajacym torbieli Tarlova. Zmiang
uznano za przyczyne dolegliwosci bélowych pacjenta i zaproponowano mu leczenie
chirurgiczne. Pacjent nie wyrazit zgody na operacje, wskutek czego zostal wypisany
ze szpitala z zaleceniami leczenia zachowawczego w postaci przyjmowania niestero-
idowych lekéw przeciwzapalnych; dotychczas nie zostal poddany dalszej kontroli.

Dyskusja

Mimo stosunkowo czestego wystepowania w populacji ogélnej, torbiele Tarlova po-
zostaja schorzeniem o niedoktadnie ustalonej epidemiologii oraz etiologii. Rzetelna
diagnostyka tych zmian jest utrudniona przez ich bogata symptomatologie.

Przedstawiony przypadek kliniczny cechuje si¢ typows dla torbieli Tarlova lokali-
zacja. Wedlug metaanalizy przeprowadzonej przez Klepinowskiego i wsp. [4] segment
S2 stanowi najczestsze umiejscowienie tego typu torbieli. Rozmiar zmiany réwniez
nie jest anomalia, gdyz torbiele o srednicy powyzej 15 mm zajmujace obszar miedni-
cy naleza do rzadkosci [10].

Obraz kliniczny jest natomiast atypowy pod wzgledem plci pacjenta oraz prezento-
wanych przez niego objawdw. Warte uwagi wnioski przedstawia badanie Hulens i wsp.
[2] dotyczace chorych z bélami dolnej czesci grzbietu, w ktérym grupa badawcza skta-
data si¢ z pacjentéw z objawowymi torbielami Tarlova, grupe kontrolna zas stanowili
chorzy z rozpoznanymi chorobami krazkéw miedzykregowych lub spondyloartropa-
tiami. W grupie pacjentéw z torbielami Tarlova znaczaco czesciej wystepowaty bdl
i parestezje goleni i stop, bél krocza, dyspareunia, biegunki, zaparcia, zaburzenia odda-
wania moczu oraz béle gtowy prawdopodobnie zwigzane z podwyzszonym ci$nieniem
$rédczaszkowym. W swietle powyzszych wynikéw bdl podbrzusza w przedstawionym
przez nas przypadku nalezy uznac za objaw nietypowy dla torbieli Tarlova. Podobnie
etiologia neurogenna dolegliwosci bélowych brzucha jest rzadko spotykana, przema-
wia jednak za nig tepy charakter bélu oraz jego promieniowanie [1, 5].

Whioski

Na podstawie zaprezentowanego przypadku nalezy uzna¢ torbiele Tarlova jako niety-
powa, ale istotng przyczyne przewlektych dolegliwosci bélowych brzucha, szczegélnie
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w przypadku braku objawéw podmiotowych badz przedmiotowych wskazujacych na
chorobe jamy brzusznej. Warto tym samym podkresli¢ role diagnostyki réznicowe;j
w przypadkach bélu o charakterze neurogennym, ktéry jako czynnik etiologiczny jest
rzadziej brany pod uwage w codziennej praktyce lekarskie;j.
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WYKORZYSTANIE SZTUCZNE]J INTELIGENC]JI
W OBSZARACH NOWYCH ODKRYC PRODUKTOW
LECZNICZYCH

Wprowadzenie

Sztuczna inteligencja (ang. artificial intelligence, AI) jest systemem opartym o mo-
delowanie wiedzy, danych i rozwijanie systeméw algorytméw oraz mocy obliczenio-
wych, pozwala na uzyskanie wzglednie zautomatyzowanego systemu pozyskiwania,
przetwarzania i analizy danych, z mozliwoscig wplywu na $rodowisko zewnetrzne.
W ostatnich latach Al stata sie poteznym narzedziem w sektorze badan i rozwoju le-
kéw, oferujac nowe mozliwosci przyspieszenia procesu odkrywania i opracowywania
nowych terapii [1]. Pomaga to szybciej realizowa¢ prace badawczo-rozwojowe, pozwala
na jeszcze bardziej precyzyjne dziatania, bardziej indywidualnie nakierowane na po-
trzeby pacjenta [3]. Branza obrazowania medycznego Al osiagneta warto$¢ 2 miliar-
déw dolaréw w 2023 roku. Obecnie okoto 30% dostawcow ustug medycznych korzysta
z technologii AI [2]. Wedlug przewidywan Insider Intelligence od 2017 warto$¢ rynku
AI w medycynie bedzie rosta, osiagajac 34 mld dolaréw w 2025 r. [24].

Celem pracy jest oméwienie najnowszych osiagnie¢ w zakresie zastosowania Al
w réznych aspektach odkrywania lekéw, ktadac nacisk na jej potencjat w identyfikacji
nowych celéw terapeutycznych, projektowaniu czasteczek o potencjalnej aktywnosci
leczniczej, optymalizacji proceséw przedklinicznych i klinicznych oraz personaliza-
¢ji medycyny.
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2. Identyfikacja cel6w terapeutycznych
2.1. Analiza genomiczna i proteomiczna

Al staje si¢ coraz bardziej popularnym narzedziem w dziedzinie biologii molekular-
nej ze wzgledu na jej potencjat do analizy duzych i ztozonych zbioréw danych geno-
micznych i proteomicznych [2].

W analizie genomicznej AI moze by¢ wykorzystywana do: (1) identyfikacji i cha-
rakteryzowania wariantéw genetycznych zwiagzanych z chorobami, co moze prowadzi¢
do rozwoju nowych metod diagnozy i leczenia, (2) analizy ekspresji genéw w celu zro-
zumienia, jak geny sa regulowane i jak wplywaja na funkcje komérkowe, (3) predykcji
struktury i funkcji bialek na podstawie ich sekwencji aminokwaséw, (4) odkrywania
nowych szlakéw metabolicznych i sieci regulacyjnych [2, 5].

W analizie proteomicznej AI moze znalez¢ szerokie zastosowanie w identyfikacji
iilosciowym okreslaniu bialek w komérkach i tkankach, co moze poméc w diagnozo-
waniu chordéb i monitorowaniu reakeji na leczenie, analizie interakeji biatko-biatko,
w celu zrozumienia, jak biatka wspétpracuja ze soba, aby mogly petnié swoje funkgje,
odkrywaniu nowych bialek i modyfikacji biatek, a takze opracowywaniu nowych me-
tod leczenia opartych na celowaniu w biatka [2, 5].

2.2. Modelowanie struktury biatka

Al staje si¢ coraz potezniejszym narzedziem w biologii molekularnej, otwierajac nowe
mozliwo$ci w modelowaniu struktur bialek. Tradycyjne metody, takie jak krystalogra-
fia rentgenowska i jadrowy rezonans magnetyczny, sa czasochlonne i kosztowne, a Al
moze dostarczac szybsze i doktadniejsze przewidywania struktur 3D biatek. AT moze
by¢ wykorzystywana na kazdym etapie modelowania struktury biatek oraz liganddw,
co pomaga w doborze najlepszych komplekséw biatko-ligand, w zaleznosci od kon-
kretnego zastosowania danego leku [4, 26].

AT najlepiej sprawdza si¢ w takich dziedzinach, jak: (1) identyfikacja ligandéwr:
znajomos¢ struktury biatka jest kluczowa dla zrozumienia, jak wigze si¢ ono z ligan-
dami, takimi jak leki; AT moze poméc w identyfikacji potencjalnych kandydatéw na
leki poprzez przewidywanie interakcji biatko-ligand, czyli poprzez przewidywane od-
dzialywanie zwigzku chemicznego na kazdy osobny typ ligandéw, (2) projektowanie
lekéw: zrozumienie struktury biatka moze poméc w zaprojektowaniu lekdw, dobiera-
nie przez Al ksztattu 1 wlasciwosci biatka pozwala na projektowanie czasteczek leku,
ktére idealnie do niego pasuja, co z kolei prowadzi do wiazania si¢ potencjalnego leku
z biatkiem z wigksza specyficznoscia i moca — w ten sposéb aktywuje si¢ najwieksze
oddziatywanie pary lek-receptor, minimalizujac przy tym skutki uboczne, (3) inzy-
nieria biatka: AT moze by¢ wykorzystana do projektowania nowych biatek o okreslo-
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nych wlasciwosciach, co moze mie¢ zastosowanie w réznych dziedzinach, takich jak
produkeja biomateriatéw i enzymologia [8, 15].

Przyktadem skutecznego wykorzystania Al w modelowaniu struktury biafek jest al-
gorytm AlphFold, ktéry zaprojektowano w 2018 roku jako system gtebokiego uczenia
sie, opracowany przez Google DeepMind. System AT AlphFold rozszyfrowat strukture
praktycznie kazdego znanego nauce biatka, torujac droge do rozwoju nowych lekéw
lub technologii, ktére moga pomdc sprostaé globalnym wyzwaniom, takim jak gtéd
czy zanieczyszczenie sSrodowiska. Pod koniec 2020 roku AlphFold dokonata gigan-
tycznego kroku w rozwiazaniu jednego z najwiekszych wyzwan w biologii — okresle-
nia tréjwymiarowego ksztattu biatka na podstawie jego sekwencji aminokwaséw [6].

2.3. Repozycjonowanie lekow

Strategia repozycjonowania lekow, czyli poszukiwania nowych wskazan dla lekéw juz
obecnych na rynku farmaceutycznym, jest powszechnie stosowana od wielu lat. Al
moze by¢ wykorzystywana do analizowania duzych zbioréw danych, takich jak dane
kliniczne i genetyczne, w celu identyfikowania wzorcéw, ktére mogg wskazywac na
to, ze lek moze by¢ skuteczny w leczeniu okreslonej choroby. Moze by¢ réwniez wy-
korzystywana do opracowywania modeli komputerowych, ktére moga przewidywac,
jak leki beda oddzialywac z organizmem [8, 14].

Od 2018 roku na rynku aktywnie bada si¢ wykorzystanie Al w dziedzinie repozycjo-
nowania lekéw. Dzieki mozliwosci przetwarzania ogromnej ilosci informacji w bardzo
krétkim czasie, Al jest czgsto wykorzystywana w badaniach, na przyktad, naukowcy
z IBM Watson Health wykorzystali Al do zidentyfikowania nowego potencjalnego za-
stosowania dla leku przeciwdepresyjnego, ktéry jest juz zatwierdzony do stosowania
w leczeniu zaburzen lgkowych. Odkryli, Ze lek moze by¢ rowniez skuteczny w lecze-
niu choroby Alzheimera [7].

Naukowcy z Google DeepMind wykorzystali AI do zidentyfikowania nowego po-
tencjalnego zastosowania dla leku przeciwmalarycznego, ktdry jest juz zatwierdzony
do stosowania w leczeniu malarii. Odkryli, Ze lek moze by¢ réwniez skuteczny w le-
czeniu niektérych rodzajow raka [6].

Naukowcy z Uniwersytetu w Stanford wykorzystali AI do opracowania nowego
modelu komputerowego, ktéry moze przewidywad, jak leki beda oddziatywacl z orga-
nizmem - model ten moze by¢ wykorzystywany do identyfikowania potencjalnych no-
wych zastosowan dla istniejacych lekéw, a takze do opracowywania nowych lekéw [21].
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3. Projektowanie zwiazkéw chemicznych
3.1. Generowanie czgsteczek de novo

Generowanie czasteczek de novo jest obiecujaca nowa technologia, ktéra wykorzystuje
Al do tworzenia nowych czasteczek o potencjalnej aktywnosci leczniczej. W przeci-
wienistwie do tradycyjnych metod odkrywania lekdw, ktdre opieraja si¢ na modyfiko-
waniu istniejacych czasteczek lub przeszukiwaniu bibliotek zwiazkéw chemicznych,
generowanie czasteczek de novo pozwala na tworzenie zupetnie nowych zwiazkéw
od podstaw [9, 27].

Istnieje kilka réznych podejs¢ do generowania czasteczek de novo, ale wszystkie one
wykorzystuja algorytmy uczenia maszynowego do identyfikowania wzorcéw w danych
chemicznych. Te wzorce sa nastgpnie wykorzystywane do generowania nowych czg-
steczek, ktére prawdopodobnie beda miaty pozadane wlasciwosci [9, 10].

Przyktadami badan nad generowaniem czasteczek de novo z wykorzystaniem Al sg
badaniaz 2019, 2020 i 2021 roku. W 2019 roku zesp6t naukowcéw z Google’a wykorzy-
stat uczenie maszynowe do wygenerowania nowej czasteczki antybiotyku, ktéra byta
skuteczna przeciwko bakteriom opornym na leki. Na podstawie danych eksperymen-
talnych wytrenowano graficzna sie¢ neuronowq sztucznej inteligencji i wykorzystano
ja do identyfikacji podstruktur chemicznych lezacych u podstaw selektywnej aktyw-
nosci antybiotykéw w ponad 12 milionach zwiazkéw chemicznych. Doprowadzilo to
do odkrycia klasy antybiotykéw wykazujacych dzialanie in vitro i in vivo przeciwko
bakteriom Gram-dodatnim, w tym Staphylococcus aureus [9]. Natomiast w 2020 roku
zespol naukowcow z Uniwersytetu w Cambridge wykorzystal uczenie maszynowe do
wygenerowania nowej czasteczki leku przeciwnowotworowego, ktéra byta skuteczna
w hamowaniu wzrostu guza trzustki u myszy [10]. W 2021 roku zespdt naukowcow
z firmy In Silico Drug Discovery wykorzystat uczenie maszynowe do wygenerowania
nowej czasteczki leku przeciwmalarycznego, ktéra byta skuteczna w zwalczaniu pa-
sozyta wywotujacego malari¢ u myszy [10].

3.2. Optymalizacja struktury czgsteczki

Optymalizacja struktury czasteczki za pomoca Al to obiecujaca dziedzina, ktéra ma
potencjal, aby zrewolucjonizowaé rozwéj lekéw. W tym procesie AI wykorzystuje si¢
do identyfikowania modyfikacji istniejacych czasteczek, ktére moga poprawi¢ ich
wiasciwosci farmakologiczne.

Obejmuje to miedzy innymi: (1) zwiekszenie potencjatu: Al moze poméc w iden-
tyfikowaniu nowych wiazan czasteczkowych o pozadanym dziataniu, co moze pro-
wadzi¢ do rozwoju bardziej skutecznych lekéw [13], (2) poprawe selektywnosci: Al
moze by¢ wykorzystywana do projektowania lekéw, ktére precyzyjniej oddzialuja na
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okreslone cele, co zmniejsza skutki uboczne [10], (3) ulepszenie wlasciwosci farma-
kokinetycznych: Al moze pomdc w optymalizacji sposobu wchlaniania, rozprowa-
dzania, metabolizowania i wydalania leku przez organizm, co moze poprawi¢ jego
ogdlna skutecznos¢ [13].

Jedna z kluczowych zalet stosowania Al w optymalizacji struktury czasteczki jest
jej zdolnos¢ do szybkiego i wydajnego przeszukiwania ogromnych przestrzeni mo-
lekularnych. Tam, gdzie tradycyjne metody oparte na prébach i btedach moga by¢
czasochtonne i kosztowne, Al moze szybko identyfikowa¢ obiecujace czasteczki kan-
dydujace, ktére nastepnie moga by¢ poddane dalszym badaniom. Oprécz potencja-
tu poprawy rozwoju lekéw, optymalizacja struktury czasteczki za pomocg Al moze
mieé réwniez zastosowanie w innych dziedzinach, takich jak kataliza. AI moze po-
moéc w identyfikacji i optymalizacji nowych katalizatoréw, ktére moga przyspieszyé
reakcje chemiczne, co jest kluczowe w procesach przemystowych, takich jak synteza
zwiazkéw chemicznych [22].

3.3. Identyfikacja warunkow syntezy

Al odgrywa coraz wazniejsza role w dziedzinie chemii, w tym w przewidywaniu reak-
¢ji chemicznych i identyfikowaniu optymalnych drég syntezy zwigzkéw chemicznych.
Al moze przewidywac reakcje chemiczne i identyfikowac optymalne drogi syntezy
dla zwiazkéw chemicznych. Istnieje kilka sposobdw, na jakie Al jest wykorzystywa-
na w tym celu: (1) modele uczenia maszynowego: naukowcy szkola modele uczenia
maszynowego na duzych zbiorach danych dotyczacych reakeji chemicznych, aby na-
uczy¢ si¢ identyfikowad wzorce i zaleznosci. Te modele moga nastepnie przewidywad
prawdopodobienstwo przebiegu danej reakeji oraz produkty, ktére powstang [17], (2)
symulacja komputerowa: chemicy moga wykorzystywaé symulacje komputerowe do
modelowania reakeji chemicznych na poziomie molekularnym, symulacje te moga
pomdc w zrozumieniu mechanizméw reakgji i identyfikacji potencjalnych przeszkéd
[16], (3) optymalizacja procesu: AI moze by¢ réwniez wykorzystywana do optymali-
zacji procesow syntezy chemicznej, obejmuje to identyfikacje najlepszych warunkéw
reakeji, takich jak temperatura, cisnienie i katalizatory [17].

4. Optymalizacja przedkliniczna
4.1. Analiza danych toksycznosci
Analiza danych toksycznosci z wykorzystaniem Al staje si¢ coraz bardziej popular-

ng metody identyfikacji potencjalnych profili toksycznosci zwiazkéw chemicznych.
Techniki AI moga analizowa¢ duze ilosci danych z badan przedklinicznych, w tym
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dane toksykologiczne, farmakologiczne i genetyczne, w celu identyfikacji wzorcéw
i zalezno$ci, ktére moga wskazywaé na potencjalne zagrozenia dla zdrowia [11, 18].

Istnieje wiele réznych podejs¢ do analizy danych toksycznosci przy uzyciu Al Jedna
z powszechnych metod jest uczenie maszynowe. Te algorytmy moga nast¢pnie wyko-
rzystywac informacje do przewidywania toksycznosci nowych zwiazkéw chemicznych.
Inng metoda analizy danych toksycznosci przy uzyciu Al jest przetwarzanie jezyka
naturalnego (ang. Natural Language Processing, NLP), ktére polega na analizowaniu
i rozumieniu ludzkiego jezyka. NLP moze by¢ uzywany do przetwarzania informacji
o toksycznosci zwiazkéw chemicznych z tekstowych Zrédet, takich jak artykuly na-
ukowe, raporty i karty charakterystyki produktu [18, 19].

Analiza danych toksycznosci przy uzyciu Al ma wiele potencjalnych zalet. Moze
pomodc w przyspieszeniu procesu odkrywania lekéw i zmniejszy¢ liczbe zwierzat wyko-
rzystywanych w badaniach przedklinicznych. Moze réwniez poméc w identyfikacji za-
grozen dla zdrowia, ktére moglyby zostaé przeoczone za pomocg tradycyjnych metod.

4.2. Predykcja ADMET

Wiasciwo$ci ADMET (ADMET ang. Absorption, Distribution, Metabolism, Excre-
tion and Toxicity — wyznaczanie parametréw zwigzanych z absorpcja, dystrybucja,
metabolizmem, wydzielaniem i toksycznoscia dla nowych substancji o dziataniu far-
makologicznym) sa kluczowe dla okreslenia potencjalnego sukcesu kandydata na lek
w badaniach klinicznych. Zwiazki chemiczne o niekorzystnych wlasciwosciach ADMET
moga mie¢ niska biodostepnos¢, powodowaé skutki uboczne lub by¢ szybko metabo-
lizowane i wydalane z organizmu. Al moze wykorzystywa¢ modele uczenia maszy-
nowego do przewidywania wlasciwosci ADMET na podstawie struktury chemicznej
zwiazku. Modele te sg szkolone na duzych zbiorach danych zawierajacych informacje
o wlasciwosciach ADMET znanych zwiazkéw chemicznych [12]. Istnieje wiele réoz-
nych modeli Al, ktére mozna wykorzysta¢ do predykcji ADMET.

Niektére z najpopularniejszych modeli to: (1) modele oparte na regresji: modele
te przewidujg warto$ci numeryczne wlasciwosci ADMET, takie jak logP (miara lipofi-
lowosci) lub klirens watroby, (2) modele oparte na klasyfikacji: modele te przewiduja,
czy zwigzek chemiczny bedzie miat dang wlasciwos¢ ADMET, taka jak wysoka biodo-
stepnos$¢ lub niski potencjat toksycznosci, (3) modele oparte na uczeniu sie glebokim:
modele te wykorzystuja sztuczne sieci neuronowe do nauki ztozonych zaleznosci mie-
dzy strukturg chemiczng a wlasciwosciami ADMET [12, 28, 29].

4.3. Optymalizacja dawkowania

Tradycyjne metody ustalania dawek lekéw czesto opieraja sie na srednich wartosciach
dla calej populacji, co moze prowadzi¢ do nieskutecznosci lub nawet szkodliwosci le-
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czenia dla niektérych osob. AI moze natomiast uwzgledniac indywidualne czynniki,
takie jak wiek, ple¢, stan zdrowia i genetyka, aby opracowal spersonalizowane sche-
maty dawkowania, ktére sg bardziej skuteczne i bezpieczne dla kazdego pacjenta [11].

Istnieje kilka réznych sposobow, w jakie sztuczna inteligencja moze by¢ wykorzy-
stywana do optymalizacji dawkowania lekéw. Jedna z metod jest wykorzystanie ucze-
nia maszynowego do analizy duzych zbioréw danych dotyczacych pacjentéw, lekéw
i wynikéw leczenia. Dane te moga obejmowac informacje o wieku, pici, stanie zdro-
wia, przyjmowanych lekach, dawkach lekéw i wynikach leczenia. Sztuczna inteligen-
cja moze nastepnie wykorzystaé te dane do identyfikacji wzorcéw i przewidywania,
jak poszczegdlni pacjenci beda reagowac na rézne dawki leku [17].

Inna metoda wykorzystania sztucznej inteligencji do optymalizacji dawkowania le-
kéw jest stosowanie systemow opartych na wiedzy. Systemy te opierajq si¢ na wiedzy
eksperckiej lekarzy i naukowcéw w celu opracowania schematéw dawkowania lekéw,
ktére sa dostosowane do konkretnych potrzeb pacjenta. Sztuczna inteligencja moze na-
stepnie wykorzystaé te wiedze do automatyzacji procesu dawkowania lekéw, co moze
pomoc lekarzom zaoszczedzi¢ czas i zmniejszy¢ ryzyko btedéw [18].

5. Optymalizacja badan klinicznych
5.1. Identyfikacja pacjentow

Al moze by¢ wykorzystywana do identyfikacji pacjentéw, ktérzy mogliby skorzystaé
z udziatu w badaniach klinicznych (IV fazy badania lekéw), na podstawie ich danych
genetycznych i klinicznych. Moze to pomdc przyspieszy¢ proces badawczy i dopro-
wadzi¢ do rozwoju bardziej skutecznych metod leczenia [20]. Istnieje kilka sposobdw,
w jakie Al moze by¢ wykorzystywana do identyfikacji pacjentéw do badan klinicz-
nych: (1) analiza danych genetycznych: Al moze analizowad dane genetyczne pacjen-
téw, aby zidentyfikowa¢ tych, ktérzy posiadaja mutacje genetyczne zwiazane z dana
choroba, informacje te moga by¢ nastepnie wykorzystane do identyfikacji pacjentow,
ktérzy mogliby potencjalnie skorzysta¢ z nowego leku lub terapii, (2) analiza danych
Klinicznych: Al moze réwniez analizowaé dane kliniczne pacjentdw, takie jak ich hi-
storia choroby i wyniki badan, aby zidentyfikowac¢ tych, ktérzy sq najbardziej narazeni
na dang chorobe lub ktérzy prawdopodobnie najlepiej zareaguja na nowe leczenie, (3)
uczenie maszynowe, ktore zostalo opisane w poprzednich dziatach [22].

5.2. Monitorowanie badan klinicznych

Tradycyjne metody monitorowania badan klinicznych polegaja na analizie i spraw-
dzaniu danych przez monitora, co moze by¢ czasochtonne i podatne na bledy. Al
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moze zautomatyzowac ten proces, wykorzystujac algorytmy uczenia maszynowego
do identyfikowania wzorcéw i anomalii w danych, ktére moga wskazywal na poten-
cjalne problemy [11].

Al moze by¢ stosowana do monitorowania badan klinicznych w takich celach, jak:
(1) identyfikacja zdarzen niepozadanych: Al moze analizowad raporty o zdarzeniach
niepozadanych w celu identyfikowania nowych lub nasilajacych si¢ sygnaléw bezpie-
czenistwa oraz moze to pomoéc w szybszym wykrywaniu potencjalnych zagrozen dla
bezpieczenistwa i podjeciu dziatant w celu ich ztagodzenia, (2) sztuczna inteligencja
moze analizowaé dane dotyczace punktéw koricowych badania w celu oceny, czy ba-
dany lek lub terapia dziala zgodnie z oczekiwaniami, co moze poméc w identyfiko-
waniu probleméw z wezesnej fazy badania i podjeciu decyzji o kontynuowaniu lub
zakonczeniu badania, (3) moze takze wykrywacé bledy w danych: AI moze analizowacd
dane z badan klinicznych pod katem btedéw i niespéjnosci, co moze pomée w zapew-
nieniu doktadnosci i wiarygodnosci danych, co jest niezbedne do wyciggania prawid-
towych wnioskéw z badania [22].

5.3. Analiza wynikow badan klinicznych

Al odgrywa coraz wazniejsza role w analizie wynikéw badan klinicznych nowych le-
kéw. Ma ona potencjal usprawnienia tego procesu poprzez identyfikacje trendéw i wy-
ciaganie wnioskéw, ktére moga by¢ niewidoczne dla ludzkiego oka [23,25].

Al moze by¢ wykorzystywana do analizy wynikéw badan klinicznych w nastepu-
jacy sposéb: (1) identyfikacja czynnikéw predykcyjnych odpowiedzi na leczenie: Al
moze analizowaé dane z badan klinicznych w celu identyfikacji czynnikéw, ktére moga
wplywac na to, czy pacjent zareaguje na okreslone leczenie, a informacje te mogg by¢
nastepnie wykorzystane do doboru pacjentdw, ktérzy z najwigkszym prawdopodo-
bieistwem odniosg korzys¢ z danego leku, (2) wykrywanie skutkéw ubocznych: Al
moze by¢ réwniez wykorzystywana do wykrywania skutkéw ubocznych lekéw, kto-
re moga nie by¢ widoczne w matych badaniach klinicznych. Analizujac duze zestawy
danych z wielu badan, Al moze identyfikowac wzorce, ktére sugeruja potencjalne ry-
zyko zwigzane z lekiem, (3) generowanie hipotez: AI moze by¢ wykorzystywana do
generowania hipotez na temat mechanizméw dzialania lekéw i ich wptywu na orga-
nizm. Informacje te moga nastepnie zosta¢ wykorzystane do zaprojektowania nowych
badarn, (4) przyspieszanie procesu rozwoju lekéw: Al moze pomdc w przyspieszeniu
procesu rozwoju lekéw, identyfikujac obiecujace nowe leki i kandydatéw na leki oraz
usprawniajac projektowanie badan klinicznych [23].

Pierwszym lekiem w pelni wygenerowanym przez sztuczna inteligencje jest
INS018_055, opracowany przez start-up biotechnologiczny Insilico Medicine. Firma
wykorzystuje generatywna sztuczng inteligencje na kazdym etapie procesu odkrywa-
nia lekéw, co przynosi im znaczace oszczednosci kosztéw i skraca czas potrzebny na



130 Anastasiia Shostak

opracowanie leku, w poréwnaniu do tradycyjnych metod. Tradycyjne metody prze-
prowadzenia tych badan kosztowatyby ponad 400 milionéw dolaréw i trwaly do szes-
ciu lat. Dzigki sztucznej inteligencji firma osiagneta te cele za 1/10 kosztéw i w 1/3
czasu [19, 28].

6. Podsumowanie

Sztuczna inteligencja rewolucjonizuje wiele dziedzin, a odkrywanie nowych lekéw
nie jest wyjatkiem. Al oferuje szereg narzedzi i mozliwosci, ktére moga przyspieszy<¢
i zoptymalizowac proces odkrywania lekéw, prowadzac do szybszego opracowywa-
nia skuteczniejszych terapii dla pacjentéw. Gléwne zastosowania AT w odkrywaniu le-
kéw obejmuja: identyfikacje celéw terapeutycznych, opracowywanie lekéw, badania
przedkliniczne oraz monitorowanie bezpieczenstwa lekéw. Al przynosi wiele korzysci
w odkrywaniu lekéw, na przyktad szybsze odkrywanie lekdw, zwiekszona skutecznosé
lekéw oraz nizsze koszty. Pomimo ograniczen dotyczacych Al, obecnie niektdre firmy
wykorzystuja ja na kazdym opisanym etapie opracowywania lekdw.

Ze wzgledu na to, ze Al jest na wezesnym etapie rozwoju wystepuja wyzwania zwia-
zane ze stosowaniem Al w odkrywaniu lekéw. Przykladami moga by¢: dostepnosé da-
nych, poniewaz opracowywanie modeli Al wymaga duzych ilo$ci danych, a zbieranie
iudostepnianie danych dotyczacych zdrowia moze by¢ trudne; interpretacja wynikow,
gdyz modele AI mogg by¢ zlozone i trudne do interpretacji, co moze utrudnia¢ zro-
zumienie ich przewidywan i podejmowanie decyzji opartych na danych; jak réwniez
kwestie etyczne, poniewaz wazne jest, aby stosowaé Al w sposéb etyczny i odpowie-
dzialny, chroniac prywatnos$¢ pacjentéw i zapobiegajac dyskryminacji.

Pomimo wyzwan, sztuczna inteligencja ma ogromny potencjal, aby zrewolucjoni-
zowa¢ odkrywanie lekéw i przyspieszy¢ opracowywanie nowych terapii dla pacjentow.
Inwestycje w badania i rozwdj Al w tym obszarze sa kluczowe, aby w pelni wykorzystaé
jej mozliwosci i poprawic jakos¢ opieki zdrowotnej na catym swiecie.
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MYKOLOGICZNE ZANIECZYSZCZENIA BAKALII
DOSTEPNYCH W SUPERMARKETACH

Wprowadzenie

W ostatnich latach, wraz z rosnacg $wiadomoscig konsumentéw na temat zdrowego
stylu zycia, obserwuje si¢ wzrost popularno$ci produktéw naturalnych, wéréd ktérych
znaczgce miejsce zajmujg bakalie. Suszone owoce s3 cenione za wysoka zawarto$¢ wi-
tamin, mineraléw i bonnika, co czyni je waznym elementem zbilansowanej diety.
Uwaza sie, Ze mogg mie¢ pozytywny wplyw na zdrowie ludzi poprzez redukcje szansy
na otylos¢, cukrzyce czy choroby serca [3]. Dodatkowo, dzigki bogactwu przeciwutle-
niaczy, bakalie moga przyczynia¢ si¢ do neutralizacji wolnych rodnikéw, co jest istotne
w zapobieganiu procesom starzenia oraz rozwoju niektérych rodzajéw nowotwordw.
Zawarty w suszonych owocach potas i magnez wspierajg rowniez prawidtowe funkcjo-
nowanie ukfadu nerwowego i miesniowego, co jest szczegélnie wazne w codziennym,
intensywnym trybie zycia. Regularne wlaczanie bakalii do diety moze takze popra-
wic stan skory, wloséw i paznokci, dzieki wysokiej zawarto$ci witamin z grupy B oraz
witaminy E, znanej ze swoich wlasciwosci nawilzajacych i regenerujacych. Bakalie sg
zatem nie tylko smacznym, ale takze i zdrowym dodatkiem do diety, ktéry w fatwy spo-
sOb pozwala wzbogaci¢ codzienne positki o szereg cennych skladnikéw odzywcezych.

Proces suszenia jest jedna z najbardziej efektywnych form wydluzenia przydatno-
$ci produktu, dlatego jest chetnie stosowany w przetworstwie warzyw i owocéw. Jed-
nakze ich szeroka dostepno$¢ w supermarketach i r6znorodno$¢ zrédet pochodzenia
stawiaja wyzwania w kontekscie zachowania wysokiej jakosci i bezpieczenstwa zywno-
$ci dla konsumentéw. Zanieczyszczenia mykologiczne, czyli kontaminacja produktéw
przez plesnie i drozdze, stanowia jedno z kluczowych zagrozen w zanieczyszczeniu
produktéw spozywczych. Grzyby plesniowe mogg wytwarza¢ mykotoksyny, ktore
negatywnie wplywaja na zdrowie czlowieka, prowadzac do negatywnych skutkéw
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zdrowotnych - od alergii, dolegliwosci uktadu pokarmowego po powazne choroby
prowadzace nawet do $mierci. Znanych jest okoto 400 toksyn produkowanych przez
grzyby o wiekszym czy mniejszym wplywie na organizmy wyzsze [9]. Réznorodnos¢
i powszechno$¢ mykotoksyn w zywnosci, szczegélnie w suszonych produktach, takich
jak owoce, wymaga skutecznych metod monitorowania i kontrolowania ich obecnosci
na kazdym etapie taicucha produkgji - od zbioréw po dystrybucje. Niezwykle wazne
jest, aby producenci stosowali odpowiednie metody suszenia oraz przechowywania,
ktére minimalizuja ryzyko rozwoju plesni, a tym samym produkcji toksyn. Ponadto
rozwéj nowych technologii, takich jak biologiczne srodki ochrony roslin, ktére moga
zapobiegal rozwojowi plesni bez uzycia szkodliwych pestycydéw, staje si¢ kluczowy
w zapobieganiu kontaminacji mykotoksynami. Réwniez regularne testowanie partii
produktéw przez niezalezne laboratoria moze zapewnic¢ dodatkowa ochrone dla kon-
sumentéw — gwarantujac, ze spozywane produkty sa wolne od szkodliwych substan-
cji. Wszystkie te aspekty maja kluczowe znaczenie dla ochrony zdrowia publicznego
i utrzymania zaufania konsumentéw do produktéw spozywczych dostgpnych na ryn-
ku. Sposréd 1,5 miliona grzybéw wystepuje 300 gatunkéw typowo patogennych dla
czlowieka. Pozostate z nich moga by¢ patogenami oportunistycznymi, czyli zagrazaé
zdrowiu 0séb z uposledzona odpornoscia, najczesciej chorujacych przewlekle, po prze-
szczepach czy chemioterapii, a takze w trakcie ostabienia organizmu. Grzyby zasied-
lily juz kazdg nisze ekologiczna, tworzac potencjalne zagrozenie réwniez w spozyciu
produktéw suszonych. Najczestszymi rodzajami grzyboéw strzepkowych zanieczysz-
czajacymi suszone owoce sg Alternaria, Aspergillus, Fusarium, Mucor, Rhizpous oraz
Penicillium [12]. Fakt ten przektada sie na poszukiwanie Zrédet zanieczyszczen na ko-
lejnych etapach produkcyjnych, aby zmniejszy¢ ryzyko ich wystepowania w zywnosci
i zwiazanych z tym negatywnych skutkéw dla konsumentéw.

Cel pracy

Celem przeprowadzonych badan byla analiza zanieczyszczen mykologicznych suszo-
nych produktéw owocowych, komercyjnie dostepnych w supermarketach.

Material i metody

Obiektami badawczymi byty suszone daktyle, rodzynki sultaniskie oraz zurawina, ory-
ginalnie zapakowane w plastikowe torebki. Kazdg z probek przygotowano poprzez wlo-
zenie owocu do ptynnego podloza Sabourauda i wstrzasaniu probéwek z zawartoscia
przez 20 sekund. Nastepnie na podloza state Sabouraud Agar z 0,1% chloramfenikolem
(SA + A) naniesiono zawiesing metoda drop plate, czyli nakrapiajac 200 pul inokulum
na podloze. Préby inkubowano w 25°C, sprawdzajac stan hodowli co 24 h. Z wyho-
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dowanych kolonii grzybow plesniowych wykonano preparaty metodg opisang przez
Gerlacha [5]. Uzyto tasmy klejacej, biekitu anilinowego z laktofenolem oraz szkietka
nakrywkowego. Obserwowano cechy mikromorfologiczne takie jak: ksztalt konidio-
foréw, obecnos¢ lub brak chlamydospor, w celu identyfikacji gatunkowej. Wykonano
dokumentacje fotograficzng. W celu obliczenia zawartosci wody w bakaliach, w szkla-
nych pojemnikach umieszczono okolo 6,5 g owocu i zwazono calg probke z pojem-
nikiem. Proby wlozono do suszarki ustawionej na 100°C i suszono je przez 3 godziny.
Po tym czasie powtdrnie zwazono proby z pojemnikiem [7]. Na podstawie otrzyma-
nych warto$ci wagowych samego naczynka (M,) oraz przed wysuszeniem (MP) ipo
wysuszeniu (M, ) z probkga, obliczono procentowg zawartos$¢ wody (W, ) w badanych
probach, wykorzystujac nastepujacy wzor:

(M, —M,) — (My. — Mo)
W, =~F = 100%
" M, — M,

Wyniki

Jedynymi formami morfologicznymi, ktére wyrosly po inkubacji, byly grzyby ples-
niowe, ktére charakteryzowaly si¢ réznym tempem wzrostu. We wszystkich probach
rodzynek oraz dwdch probach daktyli zaobserwowano wzrost Aspergillus niger po 24
h. Prébka daktyli okazala si¢ najbardziej réznorodna — po 96 h zaobserwowano obec-
nos$¢ dwoch kolonii A. fumigatus, a po 120 h jedna kolonie Penicillium chrysogenum.
Zurawina okazala si¢ wolna od zanieczyszczeri mykologicznych. Aktywno$¢ wody (a, )
obliczono, stosujac proporcje i zakladajac, ze warto$¢ 1 odpowiada 100% zawartosci
wody. Tym samym ustalono, ze dla prébki rodzynek suttanskich wynosita ona 0,133.
Dla probki daktyli 0,04, natomiast dla zurawiny 0,023 (Tab. 1).

Tabela 1. Aktywno$¢ i zawarto$¢ wody oraz gatunki wyizolowanych grzybow plesniowych
w badanych probach

Badana proba Aktywnos¢ wody Zawarto$¢ wody Grzyby plesniowe
Rodzynki sultanskie 0,133 13,29% Aspergillus niger
Daktyle 0,04 4% Aspergillus fumigatus

Aspergillus niger
Penicillium chrysogenum
Zurawina 0,023 2,31% -
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Dyskusja

Proces suszenia jest jedng ze skuteczniejszych metod przedluzenia przydatnosci pro-
duktu, gdyz powinien eliminowa¢ wszelkie zanieczyszczenia mykologiczne. Sam skutek
oddziatuje na aktywno$¢ wody w produkcie, gdyz jest to zamierzone obnizenie tego
wspoélczynnika. Najbardziej stabilnymi warunkami do rozwoju mikrogrzybow jest ak-
tywnos¢ wody wahajaca si¢ w przedziale od 0,80 do 0,88. W produktach spozywczych
woda wystepuje jako tak zwana woda wolna, ktéra stanowi rozpuszczalnik substancji
organicznych i mineralnych oraz wypelnia wolne przestrzenie. Woda zwigzana nato-
miast nie bierze udzialu w regulacji ci$nienia osmotycznego. W badaniach wlasnych
obliczono zawarto$¢ wody zwigzanej, co pozwolilo na miarodajng analize i interpre-
tacje wyniku pod wzgledem zanieczyszczen mykologicznych w badanych prébach.
W kazdej z nich stwierdzono aktywno$¢ wody nizsza niz 0,80. Wyniki te moga prze-
klada¢ si¢ na stwierdzenie, ze w branych pod uwage owocach suszonych nie powinno
sie stwierdza¢ obecnosci grzybow plesniowych, a fakt ten — przekladac sie na wyzsza
czystos¢ produktu finalnego.

Owoce, zwlaszcza bogate w cukry, po zbiorze moga zawieraé fragmenty grzybni,
przetrwalniki oraz zarodniki grzybéw plesniowych. Cechy adaptacyjne do niekorzyst-
nego, pozbawionego wody srodowiska sa kluczowym elementem w przetrwaniu mi-
krogrzybéw w procesie suszenia. Najwiekszym przystosowaniem sg chlamydospory,
czyli gruboscienne komérki powstajace na skutek gromadzenia si¢ cytoplazmy i ma-
terialéw zapasowych, otoczone gruba $ciang komérkowa. Jednakze nie wszystkie ro-
dzaje grzybéw wykazuja zdolnos¢ do ich wytwarzania. Zanieczyszczenia Zywnosci
moga pojawiac si¢ w trakcie proceséw wykonywanych po suszeniu. Do tych czynnosci
zalicza si¢ przechowywanie, pakowanie oraz transport towaru. Powigzana z tym jest
czysto$¢ opakowan, higiena personelu i linii produkcyjnych oraz odpowiednie warun-
ki panujace w magazynach. Ryzyko zanieczyszczenia moze wzrosnad, jesli procesy te
nie sg wlasciwie monitorowane i kontrolowane. W kontekscie przechowywania istot-
ne jest, aby warunki byly chlodne i suche, co pomaga ograniczy¢ wzrost plesni. Nie-
whasciwe warunki, takie jak wysoka wilgotnosé, moga sprzyjaé akumulacji zarodnikéw
grzybéw na powierzchni produktéw, nawet tych juz wysuszonych. Podczas pakowa-
nia i transportu, kluczowe jest uzywanie czystych materialéw i utrzymanie standar-
dow sanitarnej produkcji Zywnosci, aby zapobiec introdukcji zarodnikéw plesni do
juz oczyszczonych produktéw. Dodatkowo regularne szkolenia personelu w zakresie
wlasciwych praktyk higienicznych i obstugi zywnosci sg niezb¢dne do minimalizowa-
nia ryzyka zanieczyszczenia krzyzowego. Wdrozenie zintegrowanych systeméw za-
rzadzania jako$cia, takich jak Hazard Analysis and Critical Control Points (HACCP),
moze réwniez znaczaco przyczynic si¢ do identyfikacji potencjalnych punktéw kry-
tycznych w procesie produkeji i przechowywania zywnosci, co pozwala na wczesne
wykrycie i eliminacje¢ zagrozen mykologicznych. Implementacja tych praktyk pomaga
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zapewnié bezpieczenistwo zywnosci, utrzymacd wysoka jakos¢ produktéw suszonych
i zabezpieczy¢ zdrowie konsumentow.

Producenci zywnosci ciagle staraja si¢ zwiekszy¢ jakosé swoich produktéw, bedac
$wiadomi zanieczyszczen mykologicznych. Stosowane sa dodatkowe metody, ktére
maja na celu uniknigcie zanieczyszczen grzybiczych. Bardzo czesto sa to konserwanty,
ktére stanowiac dodatek, zabezpieczaja trwato$¢ zywnosci. Stosowanie ich w zywno-
$ci, ktdra kojarzona jest ze zdrowym wyborem, niesie ze soba kontrowersje, lecz jest
to zazwyczaj niezbedny etap procesu technologicznego. Wedtug Europejskiej Komisji
do spraw Bezpieczenistwa Zywnosci musza spetniaé one okreslone warunki, aby mo-
gly zosta¢ dopuszczone do uzytku. Najbardziej istotnym aspektem jest brak toksycz-
nosci dla ludzi oraz niezmienianie wlasciwosci produktéw. Dodatki tego rodzaju daja
pozytywne rezultaty wzgledem przedtuzenia trwatosci produktu poprzez eliminacje
zanieczyszczen oraz uniemozliwienie ponownej kontaminacji produktu. Podobnymi
wiasciwo$ciami charakteryzuja si¢ cukry, ktére dodawane do zywnosci majg na celu
takze wplywad na walory sensoryczne — ich wykorzystanie wiaze si¢ ze zmiang sma-
ku produktu. Uzycie cukréw w konserwowaniu zywnosci jest dobrze znang metoda,
ktéra pomaga przedtuzy¢ trwatos¢ produktéw spozywczych przez hamowanie wzro-
stu mikroorganizmow przez obnizenie aktywnosci wody [4]. Stosowanie ich jako kon-
serwantu w stezeniu 85% hamuje wzrost grzybéw plesniowych, a juz w 65% rozwdj
drozdzy. Chociaz cukry sg skuteczne w eliminowaniu zanieczyszczen mykologicznych,
maja jednak pewne ograniczenia. Niektore grzyby, zwlaszcza z rodzaju Aspergillus,
moga adaptowac si¢ do sSrodowisk o niskiej aktywnosci wody i wciaz rozwijaé, nawet
jesli cukier jest obecny w wysokim stezeniu [2].

Badane rodzynki suttanskie zawieraly dodatkowe substancje konserwujace - dwu-
tlenek siarki, a zurawina cukier o nieznanym pochodzeniu. W produkeji daktyli na-
tomiast nie zostaly wykorzystane zadne dodatkowe substancje. Bezwodnik kwasu
siarkowego (dwutlenek siarki), wedlug Zrédet, chetnie dodawany jest do produktéw
owocowych - pulp, przecieréw oraz owocéw suszonych. Ze wzgledu na swoje wlasci-
wosci, zapobiega rozwojowi drozdzy dzikich oraz wplywa na wasciwosci sensoryczne
poprzez uniknigcie ciemnienia owocéw. Zbyt duze dawki wykazuja mozliwos$¢ wywo-
tania reakcji alergicznych u ludzi [10]. Weglowodany zastosowane w produkeji Zura-
winy mogly by¢ czynnikiem, dzigki ktéremu w badaniach wlasnych nie wyizolowano
zadnych grzybéw — plesniowych oraz drozdzy. Brak uzycia jakichkolwiek dodatkéw
do Zywnosci w daktylach mégt przeniesc si¢ na najwigksze zanieczyszczenie tego pro-
duktu, a takze réznorodnos¢ mykologiczna, jaka charakteryzowata si¢ badana préba.

Jak podajg Zrédia innych badan zajmujacych si¢ analizq zanieczyszczent mykolo-
gicznych, Aspergillus niger (Fot. 1) byt izolowany z préb rodzynek [1] oraz daktyli
[6]. Gatunek tych grzybéw plesniowych charakteryzuje si¢ czarng barwg kolonii po
wytworzeniu zarodni oraz zarodnikdw, natomiast strzepki substratowe sa biale, hia-
linowe. Produkowana przez nie ochratoksyna A jest jedng z najbardziej problema-
tycznych mykotoksyn w zywnosci ze wzgledu na wysoka toksycznos¢. Dlatego tez jej
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maksymalne stezenia dopuszczalne w produktach przeznaczonych do konsumpcji sa
bardzo niskie [8]. Penicillium chrysogenum (Fot. 2) oraz A. fumigatus (Fot. 3), wedlug
danych Zrédlowych, réwniez byly izolowane z préb suszonych daktyli z ta réznica,
ze bez obecnosci mykotoksyn [11]. Uzyskane wyniki zgodne ze Zrédtami swiadcza
o skali problemu, jaki wystepuje w niepoprawnie przeprowadzonym procesie produk-
cyjnym, kontaminacji produktéw oraz nabywaniu opornosci na czynniki hamujace
wzrost i rozwdj mikrogrzybow. Mykologiczne zanieczyszczenia suszonych produktow
spozywczych moga mie¢ znaczacy wplyw na konsumentdw, ktdrzy chetnie siegaja po
zdrowa zywno$¢. Wyizolowane w badaniach wlasnych grzyby plesniowe swiadczg
o kontaminacji produktu, co wskazuje na zaburzenie w procesie technologicznym.
Producenci sa sSwiadomi takich sytuacji, wiec stosuja dodatkowe substancje takie jak
konserwanty czy weglowodany.

Mimo poprawnego przeprowadzenia procesu suszenia, zatozenia zachowania
wszelkich srodkéw ostroznosci podczas procesu technologicznego i wykorzystaniu
dodatkowych substancji przedtuzajacych swiezos¢ zywnosci, wyniki pokazuja, ze
w suszonych owocach moga pojawiac si¢ grzyby. Stwierdzone w badaniach wlasnych
gatunki mikrogrzybéw wykazuja duza odpornosé wzgledem stresu srodowiskowego,
jakim jest obnizona aktywnos¢ wody. Jest to jeden z parametréw, ktéry warunkuje od-
powiedni rozwdj organizméw. Grzyby plesniowe moga przetrwaé w niekorzystnym
Srodowisku dzieki produkeji grubosciennych chlamydospor. Po zapewnieniu wyzszej
wilgotnosci, a tym samym podwyzszeniu aktywnosci wody do optymalnego poziomu,
grzyby plesniowe moga ponownie wykazywac zdolnos¢ do wzrostu. Diugotrwaly stres
osmotyczny wplywa na wzmozona reakcje, a jedna z nich jest wytworzenie metaboli-
téw niebezpiecznych dla zdrowia, a nawet zycia czlowieka.

ETT

Zdjecie 1. Konidiofor Aspergillus niger, pow. 400x (fot. Urszula Grykin)
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Zdjecie 2. Penicillium chrysogenum, pow. 600x (fot. Urszula Grykin)

Zdjecie 3. Konidiofor Aspergillus fumigatus, pow. 400x
(fot. Urszula Grykin)
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Whioski

Proces suszenia zostal przeprowadzony poprawnie, poniewaz warto$¢ aktywnosci
wody wynosita w kazdej probie ponizej 0,6. Tak niskie uzyskane wartosci stanowia
krytyczne warunki do przetrwania i rozwoju grzybni.

Préba rodzynek sultanskich okazata sie najbardziej zanieczyszczona, poniewaz
w nich wszystkich stwierdzono wystepowanie grzybéw plesniowych. Dwutlenek
siarki prawdopodobnie wplynat na zmniejszenie réznorodnosci gatunkowej, jed-
nak nie zadzialal skutecznie wobec wyizolowanego Aspergillus niger.

Préba daktyli charakteryzowala si¢ najwigksza réznorodnoscia mykologiczna, gdyz
wyizolowano trzy gatunki grzybow plesniowych - A. fumigatus, A. niger oraz Peni-
cillium chrysogenum. Produkt, wedlug etykiety na opakowaniu, nie zawierat zad-
nych dodatkéw do zywnosci, co moglo mie¢ wplyw na najwyzsza réznorodnoéé
gatunkowg mikrogrzybow.

Proba zurawiny okazata si¢ wolna od jakichkolwiek zanieczyszczen mykologicz-
nych, wiec stwierdzono, ze weglowodany uzyte w celu przedluzenia $§wiezoéci pro-
duktu sg najbardziej skuteczng substancja konserwujaca.
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JAK MIKROBIOTA JELITOWA WPLYWA NA NASZE
ZDROWIE PSYCHICZNE?

Wstep

W ostatnich latach mikrobiota jest w kregu zainteresowan wielu specjalistow, gdyz
pelni nieoceniong role w funkcjonowaniu organizmu. Wskazuje si¢ na jej ogromne
znaczenie w dzialaniu uktadu pokarmowego, odpornoéciowego, nerwowego, a takze
rozrodczego [1, 28, 31]. Mikrobiota cztowieka sklada si¢ z grup organizméw takich jak:
bakterie, grzyby, archeony oraz czastki takie jak wirusy, zasiedlajacych powtoki skory
oraz wnetrze organizmu czlowieka. Dzieki rozwojowi nowych technologii zyskata wy-
jatkowe miejsce w dziedzinie biologii i medycyny. Wszechobecno$¢ mikroorganizméow
koreluje z ich wielorakimi funkcjami. Ich liczebno$¢ w organizmie cztowieka wynosi
okoto 4x10" i przekracza liczbe komorek ciata czlowieka [29]. Rozw6j nowych metod
biologii molekularnej przyczynil sie bezposrednio do postepu w dziedzinie badan nad
funkcjami, biochemia oraz metabolizmem drobnoustrojéw. Na szczegdlng uwage za-
stuguje zwlaszcza jedna z nich — mikrobiota jelitowa. Stanowi ona zréznicowana spo-
teczno$¢ mikroorganizméw zasiedlajacych przewdd pokarmowy. Jest ona szczegdlnie
wazna dla prawidtowego rozwoju i funkcjonowania cztowieka. Ostatnie lata obfituja
w badania, ktére wskazuja, ze mikrobiota jelitowa mogtaby przyczyni¢ si¢ do popra-
wy dobrobytu psychicznego [26].

Swiatowa Organizacja Zdrowia podaje, ze zdrowie psychiczne obejmuje dobrostan
fizyczny, psychiczny i spoteczny czlowieka oraz zdolnoé¢ do rozwoju i samorealizacji.
Jest to fundamentalne dobro cztowieka, dlatego tez troska o jego prawidlowe utrzyma-
nie jest niezmiernie wazna. Organizacje odpowiedzialne za wsparcie zdrowia (w tym
zdrowia psychicznego) wskazujg na elementy poprawiajgce jego dziatanie — jest to:
odpoczynek i prawidlowy sen, prawidtowe nawyki zywieniowe, uprawianie aktywno-
$ci fizycznej, unikanie uzywek, a takze pielegnacja relacji spotecznych z bliskimi [23].
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Najczestszym zaburzeniem psychicznym jest depresja, ktéra wedlug danych WHO
dotyka 280 milionéw 0séb [35]. Metodami jej leczenia jest zaréwno terapia farmako-
logiczna, jaki i psychoterapia. Jednakze w ostatnim czasie zwraca si¢ uwage, Ze row-
niez mikroorganizmy moga wplywac na regulacje zachowan, a takze samego zdrowia
psychicznego. Tworzy to mozliwo$¢ otwarcia si¢ na nowe mozliwosci terapeutyczne
w leczeniu depresji i innych choréb psychicznych.

Cel pracy

Celem pracy byt przeglad aktualnego piémiennictwa dotyczacego wplywu mikrobioty
jelitowej na zdrowie psychiczne oraz chorob skorelowanych ze zmianami w jej skladzie.

1. Os mozg - jelita - mikrobiota

Scista, dwukierunkowa relacja pomiedzy mézgiem a przewodem pokarmowym stanowi
0§ jelitowo — mdzgowa. Mikrobiota jelitowa jest jej integralng czescig i tworzy o§ jelita
- mozg — mikrobiota (GBM - gut - brain — microbiota asix). Koncepcja komunikacji
uktadu pokarmowego z ukladem nerwowym siega starozytnosci, gdyz to wlasnie Hi-
pokratesowi z Kos przypisuje sie stynne stowa ,wszystkie choroby zaczynaja sie w jeli-
tach” Wraz ze zwigkszajaca sie wiedza dotyczacg anatomii i fizjologii cztowieka, a takze
mikrobiologii klarowaly sie nowe tezy. W XVII wieku szwedzki lekarz — Robert Whytt
zaobserwowal, ogromna liczbe zakoniczen nerwowych w jelitach i wprowadzit koncepcje
»Sympatii nerwowej”, wedlug ktdrej wszystkie narzady sa potaczone ze soba jedna siecia.
XIX wiek wigzany jest z holistycznym podejsciem do zdrowia, lekarze zwracali uwage
na caly organizm, a nie pojedyncze narzady. Poglady te przedstawial lekarz krélewski —
James Johnson, ktory uwazal, ze negatywne emocje powstaja wlasnie w zotadku, a nie-
prawidlowe zywienie oraz nadmierne spozywanie alkoholu promuje ich pojawianie sie.
W XIX i XX wieku porzucono podejscie catosciowe na rzecz specjalizacji, lecz pomimo
tego psychoanalitycy zwracali uwage na niekorzystne dzialanie stresu, co znalazto swo-
je potwierdzenie u zolnierzy walczacych podczas IT wojny swiatowej [21]. Jednakze, to
wlasnie przetom XX i XXI wieku ukazal autonomig jelitowego ukladu nerwowego i za-
poczatkowat wiedze o ludzkim mikrobiomie. Rozwéj nowych technologii oraz sprzetu
takiego jak wysokoprzepustowy NGS (next generation sequencing) umozliwily poznanie
doktadnego sktadu ludzkiej mikrobioty. Jednym z wazniejszych projektow badajacych
dziatanie mikrobioty i jej zréznicowanie u ludzi jest Human Microbiome Project [25].
Badacze analizowali, jaka role petniag mikroorganizmy u zdrowego czlowieka, w réz-
nych stanach fizjologicznych jak cigza i przedwczesne porody, a takze w stanach cho-
robowych takich jak: stan przedcukrzycowy czy zespét jelita drazliwego. Dodatkowo
ostatnie lata obfituja w liczne badania wskazujace znaczenie mikroorganizméw jelito-
wych w fizjologicznym funkcjonowaniu organizmu [3, 31].
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Komunikacja w osi mozg - jelita — mikrobiota jest mozliwa dzigki pofaczeniom
nerwowym. Gléwna role odgrywa nerw bledny laczacy mozgowie z pozostalym na-
rzagdami. X nerw czaszkowy stanowi najwieksze fizyczne potaczenie uktadu pokarmo-
wego z mézgiem, ktére w 80% zbudowane jest z nerwoéw aferentnych i tylko w 20%
z widkien eferentnych. Dlatego warte podkreslenia jest, ze wiekszos¢ informacji jest
przekazywana wlasnie z jelit do mézgu [11]. Nerw bledny jest niezbednym elemen-
tem laczacym uklad pokarmowy z mézgiem, co pokazaly badania przeprowadzone
przez Wang i wspotpracownikéw [2020]. Wskazaly one, ze wagotomia przeprowadzo-
na u myszy leczonych antybiotykami tagodzila wystepujace u zwierzat objawy depre-
syjne, a 0§ mozg - jelito — mikrobiota uczestniczy w patogenezie depresji [34]. Warto
tez podkresli¢ role autonomicznego jelitowego uktadu nerwowego, ktory znajduje sie
najblizej mikroorganizméw jelitowych. Sktada sie z 200-600 milionéw neurondw i kon-
troluje lokalne funkcje jelit, takie jak perystaltyka. Jednakze jego zadania wykraczaja
poza przewdd pokarmowy. Jelitowy uklad nerwowy odpowiada réwniez za regulacje
ukfadu odpornosciowego i wspotdziata z centralnym ukladem nerwowym. Wydziela
liczne neurotransmitery, takie jak kwas y — aminomastowy (GABA), serotonina czy
dopamina, regulujac zmiany behawioralne [8, 30].

Mikroorganizmy swoja biochemig i metabolizmem moga modulowa¢ dziatanie
ukladu nerwowego na kilka sposobéw. Istotne znaczenie w odpowiedzi odpornoscio-
wej odgrywa lipopolisacharyd (LPS), ktéry pokrywa zewnetrzng btone komérkowa
wszystkich bakterii Gram ujemnych. Badania wskazuja, ze LPS moze aktywowa¢ mi-
kroglej - nieneuronalne komérki uktadu nerwowego, odpowiedzialne przede wszyst-
kim za odpowiedz immunologiczng. Taki stan obserwowany jest u chorych na depresje,
w przypadku urazéw komdrek nerwowych, choroby Alzheimera, a takze przewleklego
stresu psychicznego [9, 24]. Jednakze niektore z produktéw wytwarzanych przez mi-
kroorganizmy, jak krétkotancuchowe kwasy tluszczowe (SCFA), powstajace w wyni-
ku fermentacji weglowodanéw prowadzonej przez wybrane drobnoustroje, wplywaja
korzystnie na kolonocyty, dostarczajac im energii, a takze wspierajac $ciste polaczenia
miedzy nimi. Niektére z kwasow, jak maslan, pelnig istotng role troficzna, regulujac
proliferacje oraz apoptoze komdrek. Dodatkowo wazne jest podkreslenie, ze niektore
z badan wskazujg, ze SCFA moga przekraczad bariere krew — mozg [24]. Dzieki temu
mozliwa jest regulacja poziomu neurotroficznego czynnika pochodzenia mézgowego
(BDNF). Biatko to pelni ogromna role w pracy i funkcjonowaniu mézgu, a jego nie-
dobdr moze si¢ objawia¢ zaburzeniami nastroju czy depresja.

2. Czynniki wplywajgce na mikrobiote jelitowg

Mikrobiota jelitowa ksztaltuje si¢ juz w momencie narodzin. Na mikrobiote dziecka
ma wplyw sposob porodu, rodzaj pokarmu jaki przyjmuje oraz dieta matki i przyjmo-
wane przez nig, a takze przez dziecko antybiotyki [36]. Mikrobiota w dorostym zyciu
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stanowi w miare stabilny ekosystem, jednakze czynniki genetyczne, stan zdrowia, styl
zycia, $rodowisko, a takze wiele ksenobiotykéw moga ja drastycznie zmieniac.

Pierwszym czynnikiem, na ktéry nalezy zwrdci¢ uwage, sg antybiotyki stosowane
w leczeniu infekcji. Jednak w ostatnich czasach sg bardzo naduzywane, co niesie ze
sobg wiele zagrozen. Badania wskazuja, Ze stosowanie antybiotykdw moze wplywa¢é na
mikrobiote i zmienia¢ jej strukture nawet na kilka lat. Przykladowo, tygodniowe sto-
sowanie antybiotyku - klindamycyny powoduje utrate bioréznorodnosci, ktéra utrzy-
muje sie przez 2 lata, przy czym niektdre z taksondw, nawet po tak dlugim czasie, nie
powracajg do stanu pierwotnego [24]. Zaburzenie struktury wiaze si¢ z dysbioza oraz
rozwojem mikrobioty niepozadanej. Ograniczenie konkurencji przyczynia si¢ do nie-
kontrolowanego rozwoju bakterii patogennych np. Clostridium difficile, ktore powodu-
ja cigzkie biegunki poantybiotykowe, oraz patogennych szczepdw Escherichia coli [7].
Badania pokazuja, Ze przej$ciowe zaburzenie struktury mikrobioty jelitowej, w szcze-
gblnie wrazliwych okresach takich jak czas dojrzewania, wplywa na zachowanie oraz
ksztattowanie si¢ mikrobiomu w dorostym zyciu.

Dieta jest jednym z gtéwnych czynnikéw ksztattujacych sktad mikrobioty jelitowej.
Dieta bogata w substancje probiotyczne wspiera rozwdj mikroorganizméw. Kluczo-
wym skladnikiem niezbednym do utrzymania prawidtowej réznorodnosci mikroor-
ganizmow jest blonnik pokarmowy. Jego spozycie ksztaltuje si¢ roznie w zaleznosci od
miejsca na Ziemi. Widoczna jest dysproporcja miedzy spozywaniem blonnika pokar-
mowego na terenach zurbanizowanych i nieuprzemystowionych. Mikrobiota oséb na
diecie zachodniej znaczgco si¢ r6zni od mikrobioty 0séb z krajow afrykanskich. Dieta
zachodnia charakteryzuje si¢ wicksza zawarto$cig ttuszczy zwierzecych i cukréw oraz
malg czescig bonnika, gdy jednoczesnie na terenach wiejskich Afryki tendencja jest
odwrotna. Niska zawarto$¢ blonnika w diecie zmniejsza zréznicowanie mikroorga-
nizméw jelitowych i moze by¢ jedna z przyczyn przewleklych choréb niezakaznych
takich jak cukrzyca typu II, rak jelita grubego, choroby ukladu krazenia oraz otylos¢
[10]. Poza utrzymaniem réwnowagi biologicznej bfonnik wspiera utrzymanie bariery
jelitowej, ktora chroni organizm przed wystapieniem standw zapalnych oraz infekcja-
mi patogenéw [37]. Badanie przeprowadzone przez De Filippo i wspotpracownikow
(2020) wykazalo, ze mikrobiota dzieci z afrykanskiej wioski charakteryzuje si¢ zwiek-
szong zawartoécig bakterii Bacteroides i bakterii z rodzaju Prevotella i Xylanibacter,
ktére maja zdolnos¢ do rozkladnia celulozy i ksylanu. Natomiast u dzieci z Europy
mikrobiota jest zdominowana przez bakterie z rodziny Enterobacteriaceae (Shigella sp.
i Escherichia sp.). Zachowanie réznorodnosci mikrobiologicznej jest mozliwe dzigki
stosowaniu zbilansowanej diety przeciwzapalnej i dostarczaniu wszelkich niezbednych
substancji do prawidfowego rozwoju mikroorganizméw [6].

Ostatnim czynnikiem, na ktéry warto zwroci¢ uwage, jest stres, ktory jest nieod-
facznym elementem zycia wspolczesnego cztowieka. Organizm pod wplywem czynnika
stresogennego, w celu zachowania homeostazy aktywuje o§ podwzgorze — przysadka
- nadnercza (HPA). Silny stres stymuluje podwzgorze do produkcji czynnika uwal-
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niajacego kortykotropine, ktdra nastepnie dziata na przysadke mézgowa zwiekszajaca
produkeje adrenokortykotropiny dziatajacej na kore nadnerczy, powodujac wydzielanie
hormonéw stresu - kortyzolu. Kortyzol moze wplywa¢ na mikrobiote jelitowa przez
zmiang przepuszczalnodci jelit, czas pasazu jelitowego, a takze dostepnos$¢ substancji
odzywczych [27]. W badaniu przeprowadzonym przez Knowlesa i wspdlpracownikow
(2008) zauwazono, ze nadmierny i dtugotrwaly stres u studentéw skutkuje zmniejsze-
niem liczebno$ci korzystnych bakterii. Przewlekly stres rozregulowuje o§ HPA, co ma
negatywny wplyw na funkcjonowanie wielu uktadéw. Nieprzerwanie wysoki poziom
kortyzolu zwigksza przepuszczalnosé jelit, co moze by¢ przyczyna zwiekszonego stanu
zapalnego, ktory jak wykazano moze prowadzi¢ do dysfunkcji moézgowia i zaburzen
w ukladzie nerwowym [27].

3. Zaburzenia psychiczne zwigzane z zaburzeniami mikrobioty jelitowej

Depresja to powszechne zaburzenie zdrowia psychicznego. Charakteryzuje sie draz-
liwoscig, lekiem, obnizonym nastrojem, zaburzeniami snu oraz niemoznoscig odczu-
wania radosci. Niestety, czes¢ chorych nie jest wlasciwie i szybko diagnozowanych, co
moze prowadzi¢ do samobdjstw. Wskazuje si¢ na wiele czynnikéw, ktore moga przy-
czynia¢ si¢ do wystapienia tej choroby. Naleza do nich czynniki genetyczne, $rodo-
wiskowe, ale w ostatnich latach uznaje si¢, ze przyczyna moze by¢ réwniez dysbioza
mikrobioty jelitowej [33]. Ostatnie badania wskazujg na zmiany sktadu mikrobioty
jelitowej u pacjentéw z depresja. Zheng ze wspolpracownikami [2020] poréwnali mi-
krobiote 0s6b zdrowych i 0s6b z nieleczong depresja. Ich analiza wskazuje na zachwia-
nie proporcji miedzy Firmicutes i Bacteroidetes. Dodatkowo badacze wskazali kilka
gatunkoéw bakterii z rodziny Lachnospiraceae, ktore sa charakterystyczne u pacjentow
z depresja i stanowig biomarkery mikrobiologiczne [38]. Zespol Jiang i wspolpracow-
nikéw (2015) réwniez donosi o zmianach mikrobioty jelitowej u 0sdb ciepigcych na
depresje. Naukowcy wskazuja na nadreprezentacje bakterii Enterobacteriaceae oraz
Alistipes, z jednoczesnym spadkiem populacji Faecalibacterium. Autorzy wskazuja, ze
takie zmiany mogg zakldcaé réwnowage w ukladzie serotoninergicznym jelit, co sta-
nowi wazny element patogenezy depresji [13]. Metaanaliza opublikowana przez brytyj-
skich badaczy wskazuje, ze mikrobiota 0s6b w depresji wykazuje zwigkszong liczebno$¢
bakterii prozapalnych, natomiast zmniejszong liczebno$¢ bakterii przeciwzapalnych
produkujacych maslan [22]. Zauwazono, ze u 0s6b z depresja czesto odnotowuje si¢
réwniez zaburzenia czynnoéciowe uktadu pokarmowego takie jak refluks, zespot jeli-
ta drazliwego czy wrzody [26].

Mikroorganizmy wydzielaja szeroka game metabolitow, ktore sa zaangazowane
w interakcje mikrobiota — gospodarz. Krétkolancuchowe kwasy tltuszczowe takie jak
octan, propionian oraz maslan wykazuja dziatanie ostabiajace objawy depresji. Za-
uwazono, ze u 0s0b chorujacych na depresje liczebnos¢ bakterii produkujacych SCFA



Jak mikrobiota jelitowa wplywa na nasze zdrowie psychiczne? 149

jest ograniczona, a co za tym idzie ilo§¢ samych SCFA jest niska. Jednakze doustne
podawanie krétkolancuchowych kwaséw ttuszczowych ma dziatanie przeciwdepre-
syjne, ktore jest mozliwe przez zmniejszenie przepuszczalnosci jelit oraz zmniejszenie
reaktywnosci osi HPA [32]. Kolejnymi istotnymi produktami, w ktérych produkcje
s3 zaangazowane drobnoustroje jelitowe sg neuroprzekazniki. Bakterie moga by¢ po-
$rednio lub bezposérednio zaangazowane w powstawanie serotoniny czy kwasu y -
aminomastowego.

Dysbioza prowadzi do przerostu mikrobioty niepozadanej. Dochodzi do naruszenia
integralno$ci jelit i tzw. ,,przeciekania jelit”. Przez to §luzdéwka jelit u 0os6b chorujacych
na depresje jest znaczaco zmieniona wzgledem 0séb zdrowych. Zaburzenie integral-
nosci blony §luzowej jelit prowadzi do przedostawania si¢ czynnikéw prozapalnych
do krazenia ogdlnoustrojowego takich jak LPS czy interleukiny prozapalne — IL-6,
IL-8 lub IFN-y. W warunkach fizjologicznych mikroorganizmy produkuja substancje
wspierajagce homeostaze organizmu. W przewodzie pokarmowym syntezowane i wy-
dzielane sg neuroprzekazniki takie jak 5-hydroksytryptamina (5-HT), dopamina, no-
radrenalina i kwas y-aminomastowy. Jelita odpowiadaja za produkcje 95% serotoniny
znajdujacej sie w organizmie. Przewlekle zapalenie spowodowane rozszczelnieniem
bariery jelitowej zmniejsza ekspresje 5,6,7,8-tetrahydrobiopteryny - kofaktora enzy-
moéw odpowiedzialnych za synteze neurotransmiteréw (5-HT, dopamina). Zmiana ta
zaburza dzialanie szczegdlnie waznych w zaburzeniach psychicznych substancji ta-
kich jak serotonina [5].

Analiza przeprowadzona przez brytyjskich badaczy w latach 1995-2013 na duzej
populacji wskazata zmiany w mikrobiocie jelitowej powstale w wyniku stosowania
terapii antybiotykowej, zwigkszajace ryzyko wystagpienia choréb psychicznych [19].
Ocenie poddano setki tysiecy osdb i zauwazono, ze juz pojedyncza terapia antybioty-
kiem niezaleznie od grupy zwiekszala ryzyko wystapienia depresji, a z kazda nastepna
ekspozycja na leki warto$¢ ta wzrastala. W ostatnich latach zwraca sie uwage na moz-
liwo$¢ biologicznego leczenia wielu schorzen. Jednym ze sposobow takiej terapii jest
podawanie wybranych szczepéw mikroorganizmdw, ktore wykazuja dziatanie leczni-
cze. Niektére drobnoustroje maja zdolnos¢ do syntezy szerokiego spektrum neuro-
transmiterdw, a co za tym idzie fagodzenia objawéw chordb i poprawy stanu zdrowia
psychicznego. Badania przedkliniczne wskazuja korzystne dziatanie zywnosci fermen-
towanej w poprawianiu jakosci Zycia 0s6b z zaburzeniami pracy jelit, a takze lekiem
czy depresja. Grupa badaczy przeprowadzita doswiadczenie, w ktérym wykazatla, ze
szczepy wyizolowane z tajskiej Zywno$ci fermentowanej maja dziatanie psychobiotycz-
ne i maja mozliwo$¢ modulacji zachowania. W badaniu wykorzystano bakterie kwasu
mlekowego szeroko obecne w zywno$ci fermentowanej [2, 18].
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4. Regulacja mikrobioty jelitowej i jej wptyw na poprawe dobrobytu
psychicznego

Mikrobiota jelitowa podlega ciagglym modulacjom pod wplywem diety, stresu czy zmian
fizjologicznych, jakie zachodza w ludzkim ciele. Dzigki temu moze by¢ modyfikowa-
na i wykorzystywana do celow terapeutycznych w wieloraki sposéb. Pierwszym z nich
jest przeszczep mikrobioty katowej. Juz teraz jest stosowany w terapii nawracajacych
zakazen Clostridium difficile. Zakazenia te charakteryzuja si¢ biegunkami o réznym
nasileniu, a gtéwnym czynnikiem ryzyka jest stosowanie dlugotrwalej i rozbudowa-
nej terapii antybiotykowej. Choroba ta jest bardzo grozna dla ludzkiego zdrowia, jed-
nak terapia ta przynosi 90% skutecznos¢. Wiekszo$¢ chorych powraca do zdrowia po
jednorazowej kuracji. Podobne terapie stosowano eksperymentalnie w zaburzeniach
zoladkowo-jelitowych, takich jak zaparcia, zespot jelita drazliwego, choroby watroby,
a takze choroby neurologiczne, takie jak choroba Parkinsona [12].

Natomiast drugim sposobem na modyfikacje mikrobioty jelitowej jest probiotyko-
terapia, czyli zastosowanie konkretnych szczepdw mikroorganizméw o potwierdzonym
dziataniu klinicznym. Probiotyki to zywe drobnoustroje, ktére w rézny sposéb moga
wplywa¢ na poprawe sktadu mikrobioty jelitowej. Najczesciej stosowanymi organizma-
mi sg paleczki kwasu mlekowego, jednak ostatnie lata wskazaly, ze pozyteczny wplyw
maja réwniez bakterie takie jak Akkermansia muciniphila, Ruminococcus bromii czy
Faecalibacterium prausnitzii [15]. Korzystny wplyw probiotykéw jest zwigzany z ich
dziataniem przez hamowanie wzrostu drobnoustrojéw patogennych, modulacje¢ odpo-
wiedzi immunologicznej, a takze wytwarzaniem specyficznych metabolitow [16]. Ba-
dania sugeruja, ze suplementacja niektorych ze szczepéw moze mie¢ pomocny wplyw
na nastrdj i funkcjonowanie uktadu nerwowego. To wlasnie psychobiotyki, czyli pro-
biotyki majace korzystny wpltyw na zdrowie psychiczne gospodarza, przez produkcje
substancji neuroaktywnych oraz regulacje proceséw zapalnych moga poprawiad stan
zdrowia psychicznego. Badania przeprowadzone na modelach zwierzecych wykaza-
ty, ze szczepy takie jak: Bifidobacterium infantis 35624, Lactobacillus rhamnosus JB-1,
Lactobacillus paracasei PS23 powoduja zmniejszenie stresu, leku, zachowan depresyj-
nych, a takze zwiekszajg poziom serotoniny i dopaminy [17].

Dieta ma wptyw na skfad mikrobioty jelitowej oraz funkcjonowanie ukfadu ner-
wowego. Zdrowa dieta bogata w blonnik, probiotyki i inne skfadniki odzywcze moze
wspiera¢ rownowage mikrobioty jelitowej i wpltywaé tym samym na zdrowie psychicz-
ne. Z kolei dieta bogata w tluszcze trans i cukry rafinowane moze negatywnie wplywa¢
na mikrobiote jelitowg oraz funkcjonowanie ukladu nerwowego [20]. Wzorce zywie-
niowe zmieniajg skfad mikrobioty jelitowej. Stuszne wydajg sie interwencje dietetyczne
majace na celu wzmocnienie mikrobioty jelitowej, a co za tym idzie fagodzenie ob-
jawow zwigzanych z zaburzeniami zdrowia psychicznego. Jako produkty wspierajace
mikroorganizmy bytujace w jelitach wskazuje sie owoce o duzej zawartosci polifenoli,
blonnika pokarmowego, warzywa, rosliny straczkowe, orzechy, oliwe z oliwek, ryby
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oraz produkty fermentowane. Za wzor diety wspierajacej jelita i uktad nerwowy jest
wskazywana przeciwzapalna dieta srddziemnomorska, oparta na surowych warzywach,
owocach i nienasyconych kwasach thuszczowych [4].

Regulacja mikrobioty jelitowej moze mie¢ znaczacy wplyw na poprawe dobrostanu
psychicznego. Interwencje dietetyczne oraz terapie mikrobiologiczne majg ogromny
potencjal w kontekscie poprawy zdrowia psychicznego. Jednakze konieczne jest dal-
sze prowadzenie badan, majace na celu zglebienie wiedzy o komunikacji mikroorga-
nizméw z ukltadem nerwowym, a takze poznanie nowych organizmoéw, ktére moga
wspierac¢ zdrowie psychiczne.

Podsumowanie

Funkcje przewodu pokarmowego znaczgco wykraczajg poza trawienie pokarmu i do-
starczenie substancji odzywczych do organizmu. Mikroorganizmy zasiedlajace jelita
to zrdznicowana spoteczno$¢, ktora bierze udzial w szeregu proceséw i pozwala na
utrzymanie homeostazy organizmu. Wiele badan wskazuje na zwiazek miedzy zabu-
rzong mikrobiota jelitowy, a wzrostem wystepowania choréb psychicznych. Mikrobiota
i jej pochodne metabolity stanowig kluczowe elementy w sygnalizacji miedzy jelitami
a mézgiem. Wskazuje sie, ze moga wplywa¢ na nastrdj, emocje i funkcje poznawcze
poprzez produkcje neurotransmiteréw takich jak serotonina, dopamina czy GABA,
ktérych prawidlowe wartosci sa niezbedne do odpowiedniego funkcjonowania.
Widoczna jest potrzeba zglebiania tej tematyki, aby w przyszlosci byto mozliwe
wprowadzenie skutecznych terapii pomagajacych osobom z szerokim spektrum zabu-
rzen psychicznych. Waznym aspektem jest doktadniejsze zrozumienie mechanizmow,
przez ktére mikrobiota wplywa na funkcjonowanie mézgu. Konieczna jest rowniez
identyfikacja konkretnych szczepdw bakterii, ktore wykazujg korzystny wptyw na zdro-
wie psychiczne, co umozliwitoby stosowanie celowanych terapii probiotycznych. Ist-
nieja przyktady kliniczne, takie jak redukcja objawéw depresji i leku po zastosowaniu
leczenia specyficznymi szczepami probiotycznymi, wskazujace ich potencjal terapeu-
tyczny w leczeniu choréb psychicznych. Konieczne jest prowadzenie dalszych badan,
aby okresli¢, czy kluczem do poprawy jakosci zycia pacjentéw cierpigcych na zaburze-
nia psychiczne jest utrzymanie prawidlowej struktury i dzialania mikrobioty jelitowe;.

Bibliografia

[1] Argaw-Denboba A., Schmidt T.S.B., Di Giacomo M., Ranjan B., Devendran S., Mastrorilli
E.,, Lloyd C.T., Pugliese D., Paribeni V., Dabin J., Pisaniello A., Espinola S., Crevenna A.,
Ghosh S., Humphreys N., Boruc O,, Sarkies P, Zimmermann M., Bork P.,, Hackett J. A. 2024.



152 Agata Niestepska

Paternal microbiome perturbations impact offspring fitness. Nature 2024, 1-8. https://doi.
0rg/10.1038/s41586-024-07336-w.

[2] Aslam H., Green J., Jacka EN., Collier E, Berk M., Pasco J., Dawson S.L. 2020. Ferment-
ed foods, the gut and mental health: a mechanistic overview with implications for de-
pression and anxiety. Nutr. Neurosci., 23(9), 659-671. https://doi.org/10.1080/102841
5X.2018.1544332.

[3] Bajinka O., Darboe A., Tan Y., Abdelhalim K.A., Cham L.B. 2020. Gut microbiota and the
human gut physiological changes. Ann. Microbiol., 70(1), 1-9. https://doi.org/10.1186/
S13213-020-01608-2/FIGURES/1.

[4] Berding K., Vlckova K., Marx W., Schellekens H., Stanton C., Clarke G., Jacka E, Dinan
T.G., Cryan J.E. 2021. Diet and the Microbiota—Gut-Brain Axis: Sowing the Seeds of Good
Mental Health. Adv. Nutr., 12(4), 1239. https://doi.org/10.1093/ADVANCES/NMAA181.

[5] Cheng]J., Hu H, Ju Y, Liu J., Wang M., Liu B., Zhang Y. 2024. Gut microbiota-derived
short-chain fatty acids and depression: deep insight into biological mechanisms and poten-
tial applications. GPSYCH, 37(1), 101374. https://doi.org/10.1136/GPSYCH-2023-101374.

[6] De Filippo C., Cavalieri D., Di Paola M., Ramazzotti M., Poullet J. B., Massart S., Collini
S., Pieraccini G., Lionetti P. 2010. Impact of diet in shaping gut microbiota revealed by
a comparative study in children from Europe and rural Africa. PNAS, 107(33). https://doi.
org/10.1073/pnas.1005963107.

[7] Francino M.P.2015. Antibiotics and the Human Gut Microbiome: Dysbioses and Accumu-
lation of Resistances. Front Microbiol., 6(JAN). https://doi.org/10.3389/FMICB.2015.01543.

[8] GengZ.H., ZhuY., Li QL., Zhao C., Zhou P.H. 2022. Enteric Nervous System: The Bridge
Between the Gut Microbiota and Neurological Disorders. Front. aging neurosci., 14, 810483.
https://doi.org/10.3389/FNAGI.2022.810483/BIBTEX.

[9] Hao W.,, Ma Q., Wang L., Yuan N., Gan H., He L., Li X., Huang J., Chen J. 2024. Gut dys-
biosis induces the development of depression-like behavior through abnormal synapse
pruning in microglia-mediated by complement C3. Microbiome, 12(1), 1-25. https://doi.
org/10.1186/540168-024-01756-6/FIGURES/10.

[10] Holscher H.D. 2017. Dietary fiber and prebiotics and the gastrointestinal microbiota. Gut
Microbes, 8(2), 172. https://doi.org/10.1080/19490976.2017.1290756.

[11] Howland R.H. 2014. Vagus Nerve Stimulation. Curr. Behav. Neurosci. Rep., 1(2), 64. https://
doi.org/10.1007/540473-014-0010-5.

[12] Hrncir T. 2022. Gut Microbiota Dysbiosis: Triggers, Consequences, Diagnostic and
Therapeutic Options. Microorganisms, 10(3). https://doi.org/10.3390/MICROORGAN-
ISMS10030578.

[13] Jiang H., Ling Z., Zhang Y., Mao H., Ma Z., Yin Y., Wang W.,, Tang W., Tan Z., Shi J., Li L.,

Ruan B. 2015. Altered fecal microbiota composition in patients with major depressive dis-

order. Brain, Behavior, and Immunity, 48. https://doi.org/10.1016/j.bbi.2015.03.016.

Knowles S.R., Nelson E.A., Palombo E.A. 2008. Investigating the role of perceived stress

on bacterial flora activity and salivary cortisol secretion: a possible mechanism underly-

ing susceptibility to illness. Biol. Psychol., 77(2), 132-137. https://doi.org/10.1016/].BIO-

PSYCHO.2007.09.010.

Kumari M., Singh P,, Nataraj B.H., Kokkiligadda A., Naithani H., Azmal Ali S., Behare P.

V., Nagpal R. 2021. Fostering next-generation probiotics in human gut by targeted dietary

modulation: An emerging perspective. Food Rev. Int., 150, 110716. https://doi.org/10.1016/].

FOODRES.2021.110716.

Lee S.H. E, Ahmad S.R., Lim Y.C., Zulkipli I.N. 2022. The Use of Probiotic Therapy in

Metabolic and Neurological Diseases. Front. Nutr., 9, 887019. https://doi.org/10.3389/

FNUT.2022.887019/BIBTEX.

(14

(15

(16



Jak mikrobiota jelitowa wplywa na nasze zdrowie psychiczne? 153

[17] Luang-In V., Katisart T., Konsue A., Nudmamud-Thanoi S., Narbad A., Saengha W., Wang-
kahart E., Pumriw S., Samappito W., Ma N. L. 2020a. Psychobiotic Effects of Multi-Strain
Probiotics Originated from Thai Fermented Foods in a Rat Model. Food Sci. Anim. Re-
sour., 40(6), 1014-1032. https://doi.org/10.5851/KOSFA.2020.E72.

[18] Luang-In V., Katisart T., Konsue A., Nudmamud-Thanoi S., Narbad A., Saengha W., Wang-
kahart E., Pumriw S., Samappito W., Ma N.L. 2020b. Psychobiotic Effects of Multi-Strain
Probiotics Originated from Thai Fermented Foods in a Rat Model. Food Sci. Anim. Re-
sour., 40(6), 1014. https://doi.org/10.5851/KOSFA.2020.E72.

[19] Lurie L, Yang Y.X., Haynes K., Mamtani R., Boursi B. 2015. Antibiotic exposure and the risk
for depression, anxiety, or psychosis: a nested case-control study. JCP, 76(11), 1522-1528.
https://doi.org/10.4088/JCP.15M09961.

[20] Madison A., Kiecolt-Glaser J.K. 2019. Stress, depression, diet, and the gut microbiota: hu-
man-bacteria interactions at the core of psychoneuroimmunology and nutrition. Curr.
Opin. Behav. Sci., 28, 105-110. https://doi.org/10.1016/j.cobeha.2019.01.011.

[21] Nguyen M., Palm N.W. 2022. Gut instincts in neuroimmunity from the eighteenth to twen-
ty-first centuries. Semin. Immunol. 2022 44:5, 44(5), 569-579. https://doi.org/10.1007/
S00281-022-00948-2.

[22] Nikolova V.L., Hall M.R.B., Hall L.J., Cleare A.]., Stone .M., Young A.H. 2021. Perturba-
tions in Gut Microbiota Composition in Psychiatric Disorders: A Review and Meta-anal-
ysis. JAMA Psychiatry, 78(12), 1. https://doi.org/10.1001/JAMAPSYCHIATRY.2021.2573.

[23] Portal pacjent.gov https://pacjent.gov.pl/zapobiegaj/zadbaj-o-swoje-zdrowie-psychiczne
(dostep 30.04.2024).

[24] Pouranayatihosseinabad M., Bezabih Y., Hawrelak J., Peterson G.M., Veal, E.,, Mirkazemi C.
2023. Antibiotic use and the development of depression: A systematic review. J. Psychosom.
Res., 164, 111113. https://doi.org/10.1016/].JPSYCHORES.2022.111113.

[25] Proctor L.M., Creasy H.H., Fettweis J.M., Lloyd-Price J., Mahurkar A., Zhou W., Buck
G.A., Snyder M.P, Strauss J.E,, Weinstock G.M., White O., Huttenhower C. 2019. The In-
tegrative Human Microbiome Project. Nature, 569:7758, 569(7758), 641-648. https://doi.
0rg/10.1038/s41586-019-1238-8.

[26] Ruan X., Chen J.,, Sun Y., Zhang Y., Zhao J., Wang X., Li X., Yuan S., Larsson S. C. 2023.
Depression and 24 gastrointestinal diseases: a Mendelian randomization study. Transl. Psy-
chiatry 2023 13:1, 13(1), 1-7. https://doi.org/10.1038/s41398-023-02459-6.

[27] Rusch J.A., Layden B.T., Dugas L.R. 2023. Signalling cognition: the gut microbiota and hy-
pothalamic-pituitary-adrenal axis. Front. Endocrinol., 14, 1130689. https://doi.org/10.3389/
FENDO.2023.1130689/BIBTEX.

[28] Santos-Marcos J.A., Mora-Ortiz M., Tena-Sempere M., Lopez-Miranda J., Camargo A. 2023.
Interaction between gut microbiota and sex hormones and their relation to sexual dimor-
phism in metabolic diseases. Biol. Sex Differ., 14:1, 14(1), 1-24. https://doi.org/10.1186/
$13293-023-00490-2.

[29] Sender R., Fuchs S., Milo R. 2016. Leading Edge Commentary Are We Really Vastly Outnum-
bered? Revisiting the Ratio of Bacterial to Host Cells in Humans. Cell., Jan 28;164(3):337-
40. https://doi.org/10.1016/j.cell.2016.01.013.

[30] Sharkey K.A., Mawe G. M. 2023. The enteric nervous system. Physiol. Rev. 103(2), 1487-
1564. https://doi.org/10.1152/PHYSREV.00018.2022.

[31] Srivastava A., Prabhakar M.R., Mohanty A., Meena S.S. 2021. Influence of gut microbi-
ome on the human physiology. SMAB 2:2, 2(2), 217-231. https://doi.org/10.1007/543393-
021-00052-W.

[32] van de Wouw M., Boehme M., Lyte J. M., Wiley N, Strain C., O’Sullivan O., Clarke G.,
Stanton C., Dinan T. G., Cryan J. F. 2018. Short-chain fatty acids: microbial metabolites that



154 Agata Niestepska

alleviate stress-induced brain-gut axis alterations. Physiol. J., 596(20), 4923-4944. https://
doi.org/10.1113/JP276431.

[33] Varesi A., Campagnoli L.I.M., Chirumbolo S., Candiano B., Carrara A., Ricevuti G., Espo-
sito C., Pascale A. 2023. The brain-gut-microbiota interplay in depression: A key to design
innovative therapeutic approaches. Pharmacol Res, 192, 106799. https://doi.org/10.1016/].
PHRS.2023.106799.

[34] Wang S., Ishima T., Zhang J., Qu Y., Chang, L., Pu, Y., Fyjita, Y., Tan, Y., Wang, X., Hashi-
moto K. 2020. Ingestion of Lactobacillus intestinalis and Lactobacillus reuteri causes de-
pression- and anhedonia-like phenotypes in antibiotic-treated mice via the vagus nerve. J.
Neuroinflammation, 17(1). https://doi.org/10.1186/512974-020-01916-Z.

[35] World Health Organization https://www.who.int/news-room/fact-sheets/detail/depres-
sion (dostep 25.04.2024).

[36] Yao Y., Cai X., Ye Y., Wang F, Chen F, Zheng C. 2021. The Role of Microbiota in Infant
Health: From Early Life to Adulthood. Front. Immunol., 12. https://doi.org/10.3389/FIM-
MU.2021.708472.

[37] Zhang P. 2022. Influence of Foods and Nutrition on the Gut Microbiome and Implications
for Intestinal Health. Int. J. Mol. Sci., 23(17), 23. https://doi.org/10.3390/IJMS23179588.

[38] Zheng P, YangJ., Li Y., Wu ], Liang W., Yin B., Tan X., Huang Y., Chai T., Zhang H., Duan
J., ZhouJ., Sun Z., Chen X., Marwari S., Lai J., Huang T., Du Y., Zhang P., Perry S. W., Wong
M-L, Licinio J., Hu S., Xie, P, Wang, G. 2020. Gut Microbial Signatures Can Discrimina-
te Unipolar from Bipolar Depression. Advanced Science, 7(7). https://doi.org/10.1002/
advs.201902862.



Aniela Szymanek

Uniwersytet Warminsko-Mazurski w Olsztynie
SKN Mykologdw

166567 @student.uwm.edu.pl

Opiekun: dr hab. Anna Biedunkiewicz

CZY GRZYBY ZAWSZE MAJA AROMAT GRZYBOWY?
PRZEGLAD ZWIAZKOW CHEMICZNYCH
ODPOWIEDZIALNYCH ZA ZAPACH GRZYBOW

Wstep

Ludzki nos jest w stanie odbiera¢ okolo tryliona zapachéw [3] pochodzenia organicz-
nego badz nieorganicznego, co dzieje si¢ na zasadzie polaczenia receptora wechowe-
go z czasteczkami zapachowymi. Niewielka grupg nalezacg do spektrum zapachow
rejestrowanych przez ludzi s niektére lotne zwigzki organiczne. Sg to zwigzki wegla
o niewielkiej masie molekularej i wysokiej preznosci pary, i cho¢ czesto kojarzone sg ze
zjawiskiem zanieczyszczenia powietrza (ze wzgledu na fakt, ze antropogeniczne LZO
to najczesciej opary rozpuszczalnikow badz farb, czesto o toksykologicznym dziataniu
na ludzki organizm), pelnig one nierzadko kluczows rol¢ w danym ekosystemie jako
sygnalizatory zmiany otoczenia, inhibitory niektérych proceséw biologicznych badz
atraktanty stuzace zwabieniu innych organizmdéw [10]. Stosowane w dzisiejszych cza-
sach metody identyfikacji substancji o charakterze organicznym, takie jak chromato-
grafia gazowa sprzezona ze spektrometrig mas (GC-MS) [4], pozwalaja na ich rozdzial,
i co najistotniejsze, identyfikacje - GC-MS pozwala na analize zfozonych mieszanin,
na zasadzie polaczenia chromatografu ze spektrometrem. Same izolowane substancje
moga by¢ zaréwno pochodzenia antropogenicznego, jak réwniez wydzielane sg przez
wiele organizméw zywych, nierzadko wptywajac na unoszacy si¢ wokol nich zapach.
Wyczuwalne u grzybow aromaty sa efektem wydzielania przez nie wlasnie lotnych
zwigzkow organicznych. Unosza sie one w powietrzu jako drugorzedne metabolity
grzyba, produkty rozkladu kwaséw ttuszczowych, biotransformacji aminokwasow
badz jako skutek degradacji enzymoéw pozakomorkowych dzialajacych na egzogenny
substrat. Z angielskiego okreslenie ,, Volatilome”, odnoszace si¢ do ttumaczenia lotnych
zwiazkow organicznych (Volatile Organic Compounds), oznacza pelen zestaw tych
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substancji produkowanych przez dany organizm - jeden grzyb jest w stanie wydzie-
la¢ réznorodng mieszanine zwigzkéw chemicznych odpowiedzialnych za ich zapach,
w ktorej sktad zazwyczaj wchodzg wodoroweglany, zwigzki heterocykliczne, alkoho-
le, fenole i ich pochodne [19, 6]. Zapachy produkowane przez Fungi nie konczg si¢ na
kojarzonym z nimi aromacie okreslanym jako grzybowy - gama zapachéw tego po-
chodzenia jest skrajnie réznorodna, niektére z nich czesto wystepuja takze u innych
organizmodw, tak jak aromaty kwiatowe badz anyzowe.

Cel pracy

W pracy zawarte sg charakterystyki poszczegolnych zwiagzkéw chemicznych wyizolo-
wanych z danych gatunkéw oraz rodzajéw organizmoéw z rodziny Fungi — przyblizo-
ne struktury chemiczne, ich zapach oraz okolicznosci, w jakich sa one produkowane
przez omawiane grzyby. Przedstawiono réwniez potencjalne znaczenie dla cztowie-
ka tychze substancji. Omoéwienie poszczegolnych zwiazkéw chemicznych pozwoli na
lepsze zrozumienie charakterystycznych zapachéw pochodzenia owocnikow grzybow
oraz pozwoli na rozwazenie ich uzycia miedzy innymi w przemystach gastronomicz-
nym oraz kosmetycznym.

Najczesciej spotykane zwiazki

Najczesciej kojarzony ze §wiezymi owocnikami grzybdw zapach niesie 1-okten-3-ol,
ktory jest produktem rozktadu kwasu linolowego. Zwigzek ten, nazywany réwniez alko-
holem grzybowym, pierwszy raz wyizolowany zostat z gatunku Tricholoma matsutake
— gaski sosnowej [2, 7], a w bukiecie zapachowym zaréwno grzyboéw owocnikowych,
jak i plesniowych jest wszechobecny; wystepuje najczesciej w stezeniach 1-3 mgna 100
g $wiezej masy grzybow [14] jako mieszanina jego enancjomerdw, natomiast ludzki
nos jest w stanie wyczué go juz przy 10 ug na metr sze$cienny [2]. Enancjomery 1-ok-
ten-3-olu réznig si¢ zapachowo — (S)-(+)-1-okten-3-ol ma nieco bardziej gnilny zapach,
w poréwnaniu do R-(-)-1-okten-3-olu, stad wiec wigksze jego stezenie jest zauwazalne
u grzybow plesniowych [11]. U rodzaju Penicillium zwiazek ten pelni funkcje inhibi-
tora kietkowania zarodnikéw — w miejscach o znacznych ilosciach konidiéw zostaje
wydzielany przez grzybnie, powodujac zahamowanie kielkowania nie tylko wlasnych
zarodnikow, ale réwniez tych nalezacych do gatunkowo innych osobnikéw — jest to
zatem element przystosowania grzyba i konkurencji o miejsce do bytowania [9]. Co
ciekawe, jest on w stanie ulega¢ cyklizacji (najprawdopodobniej w procesach gotowa-
nia), czego produktem jest cyklo-oktanol — zwiazek, ktorego zapach opisywany jest
jako lisciasty. Poza 1-octen-3-olem, mieszanki innych osmioweglowych zwigzkdw, ta-
kich jak 3-oktanol lub 3-oktanon, w gtéwnej mierze sktadaja sie na grzybowy zapach.
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Do tego typowego dla krélestwa Fungi polaczenia zapachow dokladane sg oczywiscie
inne zwigzki, charakterystyczne dla danego gatunku badzZ nawet osobnika - budowy
alifatycznej, aromatycznej, nierzadko zawierajace siarke [5].

Zwiazki wystepujace u trufli

Badania nad aromatem grzybow z rodzaju Tuber sp., cenionych w $wiecie kulinar-
nym za ich niepowtarzalny aromat, byly jednymi z pierwszych badan odno$nie do
wydzielania przez Fungi LZO. Do dnia dzisiejszego scharakteryzowano u nich ponad
200 réznych lotnych zwiazkéw organicznych, ktérych wahajace sie stezenia decydu-
ja o réznigcym sie u kazdego gatunku aromacie, poczgwszy od zapachéw ziemistych,
czosnku, wanilii, konczac na aromacie benzyny. Wiekszos¢ badan dotyczacych tak
niespotykanego w naturze aromatu opiera si¢ na trzech gatunkach trufli - Tuber me-
lanosporum, T. magnatum oraz T. borchii [1, 12, 20]. U grzyboéw z tego rodzaju, jak
u wiekszosci przedstawicieli z krélestwa Fungi, kazdy osobnik pojedynczego gatun-
ku rézni sie¢ kompozycja zwigzkow sktadajacych si¢ na ich zapach - faktorami moga
by¢ dojrzato$¢ owocnika, potozenie geograficzne, a nawet podloze genetyczne [24].
Zauwazalna wigkszo$¢ LZO uzyskanych z owych grzybow posiada w skladzie siarke
- przyktadowo siarczek dimetylu, ktorego zapach kojarzony jest z kapusta. Wystepuje
on doé¢ czesto zardwno u czarnych, jak i u bialych gatunkéw trufli. Znalez¢ tu jednak
mozna zwigzki przynalezne wylacznie do jednego gatunku, na przyklad 2,4-ditiapen-
tan, izolowany wylacznie z gatunku Tuber magnatum. Zwiazek ten, uzyskany na drodze
syntetycznej, jest cenionym dodatkiem do oliwy z oliwek celem nadania potrawom aro-
matu trufli. Innymi, czesto odnotowywanymi u Tuber substancjami sa miedzy innymi
anizol o aromacie anyzowym, 2-butanon [16, 17] kojarzony z zapachem acetonu badz
izowaleraldehyd o aromacie stodowym. Na bukiet zapachu niektérych trufli sktada si¢
réwniez pizmowy aromat androstenolu - zwigzku bedacego jednoczesnie hormonem
u knuréw. Badajac jednak zaleznos¢ miedzy niesamowitymi zdolno$ciami znajdowa-
nia przez $win rosnacych pod ziemig trufli, a samg obecno$cia tego zwiazku, obalono
hipoteze, ze produkcja przez grzyby androstenolu wptywa na zdolnos$¢ lokalizowania
tych grzybow przez samice $win — najpewniej do tego fenomenu przyczynia si¢ inny
lotny zwigzek, opisany wczesniej siarczek dimetylu [22, 15]. Nalezy réwniez podkre-
§li¢, ze wabienie innych organizméw jest u trufli jak najbardziej celowym zjawiskiem
- grzyby tego rodzaju nie s3 w stanie przeprowadzi¢ pelnego cyklu Zyciowego bez
wejscia w symbioze z innymi organizmami; aby wyksztalcily owocnik, konieczne jest
utworzenie mykoryzy z korzeniami roslin — w czym pomocne sg bakterie powiazane
z ektomykoryza (EMAB). Zjedzenie tych owocnikow przez zwierzeta, daje mozliwo$¢
grzybom rozprzestrzenienia wlasnych zarodnikéw. Najprawdopodobniej wtasnie do
celéw komunikacji z roslinami, zwierzetami i mikroorganizmami stuza grzybom Tu-
ber wydzielane przez nie zwigzki zapachowe. Cho¢ nie jest to jeszcze udowodnione
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naukowo, istnieje prawdopodobienstwo, ze poza samym osobnikiem, réwniez roélina
wchodzaca z nim w interakcje oraz mikroorganizmy zasiedlajace jego owocnik przy-
czynialy si¢ do specyficznego osobniczo zapachu trufli - drozdze izolowane z owoc-
nikéw T. melanosporum oraz T. magnatum w hodowlach laboratoryjnych syntetyzuja
niektore zwigzki alkoholowe oraz siarkowe kojarzone z zapachem trufli, jednoczesnie
niektére z kluczowych zwigzkéw odpowiedzialnych za truflowy aromat sg nieobecne
w sterylnych ich strzepkach.

Aromaty slodkie

Istotnym przykladem niespotykanych aromatéw pochodzenia grzybowego jest zwia-
zek nazwany sotolonem - jest on obecny w suszonych owocnikach rodzaju Lactarius,
czyli wystepujacych takze w Polsce mleczajow. Uzywany jest jako aromat w sztucznie
otrzymywanych syropach klonowych, z racji na tozsamy z tym produktem mocny,
charakterystyczny stodki zapach, kojarzony takze z palonym cukrem. Grzyby tego ro-
dzaju wydzielajg aromat dopiero przy wysuszeniu — najprawdopodobniej w $§wiezych
owocnikach wystepuje 4-hydroksy-L-izoleucyna, ktora ulega przeksztalceniu w ten
zwigzek dopiero w procesach suszenia, co stwierdzono na podstawie badan obejmu-
jacych kozieradke, zawierajacg wlasnie ten zwigzek [25]. Zapach ten wigc kojarzony
jest nie tylko z syropem klonowym, lecz réwniez z kozieradka, a co za tym idzie, z mle-
czajami — Lactarius helveticus w jezyku angielskim potocznie okreslony jest mianem
»fenugreek milk cap”, co dostownie ttumaczy¢ mozna jako ,,mleczaj kozieradkowy”
Mimo zdolnosci tych grzybéw do wydzielania sotolonu, dotychczas nie sg one uzywa-
ne w przemysle spozywczym, nie ma réwniez zadnych badan dotyczacych bezpieczen-
stwa uzywania ich do pozyskiwania tego zwigzku. Przyktadem substancji wydzielanej
przez grzyby, o potencjale wykorzystania w branzy gastronomicznej ze wzgledu na jej
aromat, jest §-lakton-6-pentylo-a-pyron, w skrdcie 6-PP, o woni kokosowej. Zwigzek
ten wydzielany jest przez osobniki Trichoderma — badania obejmujace T. viride, wzra-
stajace na podiozu z wtokna trzcinowego z uzyciem technologii SSF (ang. Solid State
Fermentation - fermentacja podlozy statych), wykazaly bardzo wysokie stezenia pro-
dukowanego przez ten gatunek 6-PP [8]. Ze wzgledu na niskie koszty hodowli Tri-
choderma na wldknie trzcinowym - z racji na fakt, ze substrat ten jest odpadem przy
produkeji cukru trzcinowego — oraz na coraz czestsze zastepowanie sztucznych aroma-
tow w zywnoéci na ich odpowiedniki pochodzenia naturalnego, T. viride w niedalekiej
przyszloéci ma szanse staé si¢ producentem aromatu kokosowego w Zywnosci na skale
masowq. Hodowla grzybni z uzyciem technologii SSF jest wzglednie nowg technika,
dzieki ktérej pozyska¢ mozna wiele cenionych w gastronomii zwiazkéw zapachowych
- strzepki mikrogrzyba Penicillium camemberti, powszechnie uzywanego do produke;ji
serow plesniowych, hodowane na odpadach po produkeji oliwy z oliwek, sg w stanie
wydziela¢ waniline — zwigzek o szerokim zastosowaniu w gastronomii. Linalol, nale-



Czy grzyby zawsze majg aromat grzybowy? Przeglad zwiazkéw chemicznych 159

zacy do grupy terpenéw, dodawany do kosmetykéw nadaje im zapach konwalii. Po-
dobnie jak wymienione wcze$niej zwigzki, réwniez produkowany jest przez komorki
grzyba - badane gatunki poléwek Agrocybe pediales oraz A. aegerita, czyli polowki
potkolistej oraz poléwki wigzkowej, w genomie swoim zawierajg fragmenty kodujace
enzym syntazy linalolu - biatka, ktére w organizmie tych grzybow jest w stanie produ-
kowac ten terpenoid z substratu, jakim jest geranylodifosforan (GPP). Badania wska-
zujg, ze enzymy polowki sg w stanie przeprowadzac te reakcje o wiele efektywniej od
ich odpowiednikéw pochodzenia roslinnego badz bakteryjnego [21], co wptyneloby
na korzystniejsze w kosztach produkcji pozyskiwanie linalolu. Wydzielane przez grzy-
by stodkie aromaty, poza potencjalnymi korzysciami dla cztowieka, uzywane sg przez
nie do efektywniejszego rozprzestrzeniania si¢ — takie zjawisko zauwazono u drozdzy
piekarniczych Saccharomyces cerevisiae. Lotne zwigzki organiczne (w tym wypadku
estry octanu) wydzielane przez te grzyby, takie jak octan fenyloetylu o owocowym aro-
macie, s3 w stanie wabi¢ muszki owocowe, czyli wywilzny kartowate Drosophila me-
lanogaster. Owady te, zywigc si¢ drozdzami, przenoszg ich cze$¢ na swoich ciatach, co
ulatwia grzybom Saccharomyces rozprzestrzenianie sie [13].

Aromat anyzowy

Sporo odkrytych gatunkoéw jest zdolnych do wydzielania aromatu anyzowego — wyrdz-
ni¢ mozna miedzy innymi pieczarke bulwiasta Agaricus essettei, twardowke anyzkowa
Lentinellum cochleatus oraz lejkéwke Clitocybe odora. W zwigzkach lotnych wydziela-
nych przez lejkéwke przebija si¢ aldehyd anyzowy - bez watpienia to wlasnie ten zwia-
zek powoduje charakterystyczny zapach owocnikéw, maskujac jednoczesnie obecny
w szeregu wydzielanych przez nie zwigzkéw lotnych 1-okten-3-ol. Cho¢ u Lentinellum
cochleatus jest rowniez obecny aldehyd anyzowy, odnotowywano réwniez obecnoé¢
P-anyzanu metylu, o podobnym aromacie. Nie we wszystkich grzybach charakteryzu-
jacych sie anyzowym aromatem jest mozliwe przypisanie go tylko jednemu zwigzkowi
- w przypadku pieczarki Agaricus essettei postawiono hipoteze, iz polaczenie dwoch
zwigzkéw — aldehydu benzoesowego o zapachu gorzkawym, migdatowym, oraz alko-
holu benzylowego, o zapachu ostrym i stodkawym — wplywa na finalny aromat owoc-
nikéw tego gatunku [18]. O ile wszystkie dotychczas wymienione grzyby pachnace
anyzowo sa jadalne, podobne nuty zapachowe wyrdézni¢ mozna u niszczycy anyzko-
wej Gloeophyllum odoratum - jest to gatunek powodujacy brunatng zgnilizne drewna.
Badania chromatograficzne obejmujace owocniki niszczycy wykazaly dominowanie
w lotnych metabolitach tego gatunku drimenolu - by¢ moze to wlasnie ten zwiazek
jest odpowiedzialny za powstawanie zapachu tego grzyba [23].
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Podsumowanie

Wech jest jednym z podstawowych zmystéw licznych organizmoéw, umozliwiajacym
zachodzenie niektdrych proceséw zyciowych badz tworzenie interakcji migedzygatunko-
wych. Wigkszoé¢ zyjacych na ziemi gatunkow wytwarza specyficzny dla siebie zapach,
za ktory najczesciej odpowiadajg lotne zwiazki organiczne (LZO). U grzybow ziden-
tyfikowano ponad 250 takich zwigzkow, ktorych zapach moze by¢ zaréwno kojarzony
typowo z aromatem grzyba, tak jak wszechobecny u wielu gatunkoéw z krélestwa Fungi
1-okten-3-ol, jak réwniez niespotykane zazwyczaj w owocnikach grzyba aromaty stod-
kie badz anyzowe. Aromaty te nie ograniczaja si¢ zatem do zapachu okreslanego jako
»grzybowy”. Osobniczy zapach czesto jest efektem trawienia badz wydzielany jest przez
danego grzyba celowo - zwigzki niosace aromat czesto petnig kluczows role w prze-
prowadzeniu przez organizmy z kroélestwa Fungi wielu proceséw zyciowych, zaréwno
umozliwiajgc im rozprzestrzenianie sie, jak i wchodzenie w symbioze badz inhibicje
konkurencyjnych gatunkéw. Mieszaniny réznych zwigzkéw o réznym aromacie cze-
sto sktadajg si¢ na skomplikowany aromat danego owocnika, stad tez analizujac po-
szczegblne LZO przyczyniajace si¢ do zapachu konkretnych gatunkéw, konieczne jest
rozdzielenie ich, w czym pomocne sa techniki chromatograficzne. Uzywana do analiz
technika GC-MS pozwala na ich rozdzielenie oraz identyfikacje. Okreslenie poszcze-
golnych zwigzkéw decydujacych o aromacie grzybow nie jest tatwe, z racji na fakt, ze
wydzielane przez nie substancje moga réznic si¢ intensywnoscig wydzielania w zalez-
nosci od wielu czynnikéw abiotycznych, takich jak polozenie geograficzne, wilgot-
no$¢, jak réwniez biotycznych — wystepowanie w danym habitacie innych organizméw.
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DEKOROWANE NANOCZASTKAMI WYBRANYCH
METALI JAKO CZYNNIK ANTYBAKTERYJNY

Wprowadzenie

Do najpowszechniejszych sposobow zwalczania bakterii zaliczy¢ mozna terapie an-
tybiotykowe. Antybiotyki moga zaréwno wykazywa¢ dzialanie bakteriobdjcze, czyli
indukowa¢ $mier¢ bakterii, jak i dzialanie bakteriostatyczne, czyli hamowaé wzrost
bakterii. Opornos¢ bakterii na $rodki bakteriobdjcze jest jednak coraz powszechniej-
szym zjawiskiem [9]. Poszukiwane sg zatem alternatywne metody zwalczania bakterii.
Metody te obejmujg m.in. zastosowanie bakteriofagéw [14], ingerencje w mechanizm
Quorum sensing [12], inhibicje pomp efluksowych [17] czy wykorzystanie bakterio-
bdjczych wlasciwosci peptydow antybakteryjnych [11].

Same bakterie maja jednak wyksztatcone mechanizmy opornosci, ktére umozliwiajg
im przetrwanie w niekorzystnych warunkach, takich jak obecnos¢ srodkéw bakterio-
bdjczych. Podstawowym sposobem ochrony bakterii przed szkodliwymi dla nich czyn-
nikami jest formowanie przez nie biofilmu. Biofilm to wielowarstwowa, przestrzennie
zfozona struktura, ktéra sktada sie z bakterii otoczonych macierzg, zbudowang gtéwnie
z polimerdw bialek i cukréw — pozakomérkows substancja polisacharydowg (EPS -
ang. extracellular polymeric substance). W $rodowisku naturalnym niemal 100% bak-
terii spotka¢ mozna w formie biofilmu. EPS chroni drobnoustroje przed czynnikami
fizycznymi, chemicznymi, a takze biologicznymi - a zatem kolejno np. przed promie-
niowaniem UV, §rodkami dezynfekcyjnymi czy bakteriofagami. Szacuje sig, ze bakterie
znajdujace sie w biofilmie sg nawet tysigc razy bardziej oporne wobec antybiotykdow,
poréwnujac do bakterii w formie planktonu [4]. Biofilm nie jest jednak jedynym me-
chanizmem oporno$ci bakterii. Do innych waznych mechanizméw zwalczania przez
bakterie srodkéw o wlasciwo$ciach antybakteryjnych naleza: inaktywacja enzymatycz-
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na, zmiana powinowactwa do $rodka antybakteryjnego i utrudnienie wnikania czyn-
nika bakteriobdjczego do komdrki lub aktywne usuwanie go z niej [10].

Do alternatywnych dla antybiotykéw metod zwalczania bakterii zaliczy¢ mozna
réwniez nanomaterialy. Szczegétowe mechanizmy bakteriobdjczego dziatania na-
noczastek nie sg jeszcze w pelni znane. Nanoczastki sg zdolne do przylaczenia sie do
blony bakterii za pomocg oddziatywania elektrostatycznego i zaburzenia integralno-
$ci blony. W gtéwnej mierze dziatanie toksyczne dla bakterii powodowane jest przez
wywolane dziataniem nanoczastek tworzenie w bakteriach wolnych rodnikéw, ktére
sg efektem wywolania stresu oksydacyjnego w komorce. Mechanizmy antybakteryj-
nego dzialania nanomaterialéw zaleza od ich sktadu, modyfikacji powierzchni, wlas-
ciwosci i gatunku bakterii, jakie s3 nimi traktowane. Opublikowane badania na temat
przeciwbakteryjnego dziatania poszczegdlnych nanoczastek sg liczne, jednak cze§é
badan wzajemnie si¢ wyklucza, co pokazuje ztozonoé¢ zagadnienia [8]. Nie brakuje
jednak badan wskazujacych na skuteczno$¢ nanomaterialéw w zabijaniu mikroorga-
nizméw. Wykazano, Ze ekspozycja na nanoczastki srebra spowalnia rozwéj biofilmu
i uniemozliwia powstawanie nowego w miejscach traktowanych nanoczgstkami [13].
Co wiecej, nanoczgstki tlenku cynku, ktérymi pokryto szklang powierzchnig, spowo-
dowaly tworzenie przez bakterie reaktywnych form tlenu (ROS - ang. reactive oxygen
species), ktore zaburzyly tworzenie biofilmu przez Staphylococcus aureus i Escherichia
coli [1]. Regularnie pojawiajg sie réwniez publikacje na temat przeciwdrobnoustro-
jowych wlasciwosci nanokompozytéw. Wykazano dzialanie bakteriobojcze nie tylko
platkow tlenku grafenu dekorowanych nanoczastkami srebra [16], ale tez miedzi [15]
oraz tlenku cynku [18]. Badania te wykazaly wysoki potencjal hybryd nanoptatkow
tlenku grafenu z metalami jako czynnikéw o dziataniu antybakteryjnym.

Cel pracy

Cel pracy stanowilo sprawdzenie antybakteryjnych wlasciwo$ci nanoczastek srebra,
miedzi i tlenku cynku, nanoptatkéw tlenku grafenu i grafenu naturalnego oraz nano-
kompozytéw grafenowych dekorowanych nanoczastkami miedzi i tlenku cynku oraz
nanoczastkami miedzi i srebra przy uzyciu bakterii: Staphylococcus aureus, Salmonella
enterica, Listeria monocytogenes oraz Pseudomonas aeruginosa.

Material i metody

Material stanowity bakterie pochodzace z firmy ATCC (American Type Culture Collec-
tion): Staphylococcus aureus (nr kat. ATCC 25923), Salmonella enterica (nr kat. ATCC
13076), Listeria monocytogenes (nr kat. ATCC 19111) oraz Pseudomonas aeruginosa
(nr kat. ATCC 27853).
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Bakterie poddane zostaly dziataniu nanomateriatéw takich jak: nanoczastki srebra
(Ag), miedzi (Cu), tlenku cynku (ZnO) oraz nanoptatki grafenu naturalnego (GN)
i tlenu grafenu (GO). Dodatkowo zsyntezowano dwa nanokompozyty. Jeden zlozony
z nanoplatkéw tlenu grafenu dekorowanych nanoczastkami miedzi oraz srebra (N1),
drugi zlozony z nanoptatkéw tlenku grafenu dekorowanych nanoczgstkami miedzi
oraz tlenku cynku (N2).

Tabela 1. Stezenia nanomaterialéw stosowane w przeprowadzonych analizach [ug/ml]

Ag Cu GN GO ZnO
Okreslenie MIC 50; 25; 12,5; 6,25; 100; 50; 25; 12,5; 1000; 500; 250; 125;
3,125 6,25 62,5
Fizykochemia, XTT i ROS 50 100
Formowanie biofilmu 5 25 - | 20 | 100
Tabela 2. Stezenia nanomaterialéw skladajacych si¢ na kompozyty [ug/ml]
GO Cu Ag ZnO
N1 20 25 5 -
N2 20 25 - 100

Analiza fizykochemiczna nanomateriatow

Analiza fizykochemiczna obejmowata zaréwno okreslenie rozktadu wielkoéci bada-
nych nanostruktur, jak i potencjatu zeta nanomaterialéw, co zmierzone zostato przy
uzyciu analizatora Zetasizer Nano (Malvern, Wielka Brytania).

Prowadzenie hodowli bakteryjnych

Hodowle bakteryjne prowadzono na podtozu Brain Heart Infusion Broth (BioMaxi-
ma SA, Polska) wzbogaconym o podloze Bacteriological LAB-AGAR (BioMaxima SA,
Polska). Hodowle prowadzono na szalkach Petriego w inkubatorze mikrobiologicz-
nym w temperaturze 37°C.

Wyznaczenie MIC dla badanych nanomateriatow

W celu analizy wlasciwosci bakteriostatycznych badanych nanomateriatéw, wykona-
no test MIC (ang. minimal inhibitory concentration). Minimalne st¢zenie hamujace
to najmniejsze stezenie badanej substancji, ktdre jest w stanie zahamowa¢ wzrost mi-
kroorganizméw. Analiz¢ wykonano na ptytkach 24-dotkowych metoda seryjnych roz-
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cieniczen na podlozu ptynnym - Mueller-Hinton Broth (BioMaxima SA, Polska). We
wszystkich dotkach umieszczono 1 ml pozywki, do pierwszych dotkéw dodano po 1
ml roztworéw nanomaterialéw, po czym wykonano szereg podwdjnych rozcienczen.
Nastepnie do wszystkich dotkéw dodano po 10 pl zawiesiny bakterii o gestosci optycz-
nej 0,5 w skali McFarlanda. Bakterie inkubowano przez 24 godziny w 37°C.

Analiza Zywotnosci bakterii z wykorzystaniem testu XTT

Do analizy zywotnosci wykorzystano test XTT i zestaw Sigma-Aldrich Cell Prolife-
ration Kit IT (Merck KGaA, Niemcy). Analiza zywotno$ci komérek mozliwa jest po-
przez redukcje soli tetrazolowej do formazanu, ktora zachodzi w zastosowanym tescie.
Wynikiem reakcji jest zmiana zabarwienia proby z z6ltej na pomaranczowa. Do prze-
prowadzenia analizy wykorzystano plytki 96-dotkowe i zawiesing bakterii o gestosci
optycznej 1,5 w skali McFarlanda. W dotkach umieszczono po 50 pl zawiesin bakterii
oraz nanomaterialéw, po czym plytki inkubowano przez 24 godziny w 37°C. Nastep-
nie do dotkéw dodano po 10 ul odczynnika XTT i inkubowano kolejne 24 godziny
w 37°C. Po tym czasie wykonano spektrofotometryczny pomiar absorbancji przy dtu-
gosci fali 450 nm i referencji 690 nm z zastosowaniem czytnika plytek Infinite M200
(Tecan, Szwajcaria).

Wyznaczenie poziomu reaktywnych form tlenu (ROS)

Okreslenie poziomu reaktywnych form tlenu (ang. reactive oxygen species) przeprowa-
dzono z wykorzystaniem odczynnika Sigma-Aldrich 2°7’-Dichlorofluorescin Diacetate
(Merck KGaA, Niemcy). Wyznaczenie poziomu wytwarzania przez bakterie reak-
tywnych form tlenu mozliwe byto poprzez uzycie dioctanu 2,7-dichlorofluoresceiny
(DCFDA). Zwigzek ten jest transformowany w komérkach do 2,7-dichlorofluoresceiny
(DCEF), ktora jest fluorescencyjna, co umozliwia okreslenie jej poziomu przy zastoso-
waniu spektroskopii fluorescencyjnej. Do przeprowadzenia analizy wykorzystano plyt-
ki 96-dotkowe i zawiesine bakterii o gesto$ci 1,5 w skali McFarlanda oraz odczynnika
DCFDA. W dotkach umieszczono po 50 pl zawiesin bakterii oraz nanomateriatéw, po
czym bakterie inkubowano w ciemnosci przez 30 minut w temperaturze pokojowe;.
Nastepnie wykonano pomiary fluorescencji przez 3 godziny co 15 minut przy dtugo$-
ci fali wzbudzenia 485 nm i emisji 535 nm z wykorzystaniem czytnika plytek Infinite
M200 (Tecan, Szwajcaria).

Synteza nanokompozytow

Kompozyty zostaly zsyntezowane za pomoca sonikatora ("ULTRON” Zaklad Urza-
dzen Elektronicznych, Polska).
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Analiza formowania biofilmu

W celu sprawdzenia wplywu badanych nanomaterialéw na bakterie, przeprowadzono
analize formowania biofilmu z zastosowaniem barwienia fioletem krystalicznym. Do
analizy wykorzystano plytki 96-dotkowe i zawiesiny bakteryjne o gestosci optycznej
1,5 w skali McFarlanda. W dotkach umieszczono po 100 pl roztwordéw nanomaterialéw
i pozostawiono plytki do wyschniecia. Nastepnie dodano na ptytke po 100 pl zawiesin
bakterii na kazdy dolek i inkubowano je w 37°C przez 24 godziny. Kolejny etap sta-
nowilo barwienie biofilméw fioletem krystalicznym i zawieszenie zawartos$ci dotkow
w 100 pl metanolu. Po 30 minutach inkubacji zmierzono absorbancje dla dtugosci fali
550 nm z uzyciem czytnika plytek Infinite M200 (Tecan).

Analiza statystyczna

Wyniki analizowano z wykorzystaniem jednoczynnikowej analizy wariancji ANOVA
z uzyciem testu post hoc Tukeya w programie GraphPad Prism 5. Poziom istotnosci
przyjeto na poziomie p < 0,05.

Wyniki
Analiza fizykochemiczna materiatow

Wszystkie badane nanomaterialy wykazywaly sklonno$¢ do aglomeracji. Wéréd nano-
czastek srebra, miedzi i tlenku cynku zaobserwowano mate zréznicowanie wielko$ci
nanostruktur. Rozmiar aglomeratéw nanoczastek srebra zawieral si¢ w przedziale po-
miedzy 100 a 500 nm, nanoczastek miedzi pomiedzy 200 a 600 nm, natomiast tlenku
cynku w przedziale pomiedzy 800 a 1100 nm. Wsréd nanoptatkéw zaobserwowano
duze zréznicowanie wielkosci. Okoto 20% nanopltatkéw grafenu naturalnego miato roz-
miar ponizej 100 nm, natomiast rozmiar pozostatych miescit si¢ w przedziale pomiedzy
200 a 400 nm. Okoto 2% nanoptatkéw tlenku grafenu uformowato aglomeraty o wiel-
kosci 5-6 tys. nm, natomiast pozostale aglomeraty tlenku grafenu mialy rozmiar z za-
kresu od 500 do ponad 1000 nm. Oba nanokompozyty tworzyly aglomeraty o wielko$ci
z zakresu od 400 do 700 nm. Nie zauwazono znacznego zréznicowania ich wielkoci.

Za wyjatkiem tlenku cynku wszystkie hydrokoloidy wykazywaly wzgledna sta-
bilnoé¢ i ujemny potencjal zeta. Jedyny dodatni potencjal, zaobserwowany dla tlenu

Tabela 3. Srednie wartosci potencjalu zeta badanych nanomaterialéw [mV]

Ag Cu GN GO ZnO N1 N2
Potencjat { -18,7 -19,6 -24,4 -20,8 2,7 -22,9 -18,0
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cynku, wynosit 2,7 mV. Najwyzszy potencjal zeta zaobserwowano dla nanoptatkow
grafenu naturalnego (-24,4 mV), natomiast pozostate hydrokoloidy wykazywaty war-
tosci zblizone do -21 mV (Tab. 3).

Wyznaczenie MIC dla badanych nanomateriatow

Dla badanych stezen nanoczastek miedzi oraz nanoplatkéw grafenu naturalnego i tlen-
ku grafenu nie wyznaczono minimalnego stezenia hamujacego wzrost mikroorgani-
zméw. Wartosci minimalnego stezenia hamujacego oznaczono dla nanoczastek srebra
i tlenku cynku (Tab. 4).

Tabela 4. Wartosci MIC dla badanych nanomaterialéw na poszczegdlnych bakteriach [ug/ml]

Ag Cu ZnO GN GO
S. aureus 6,25 - 62,5 - -
S. enterica 6,25 - 125 - -
L. monocytogenes 3,125 - 125 - -
P. aeruginosa 6,25 - 62,5 - -

Analiza zZywotnosci bakterii z wykorzystaniem testu XTT

Najsilniejsze wlasciwosci antybakteryjne zaobserwowano dla nanoczastek miedzi. Naj-
mniej przezylo bakterii L. monocytogenes (1,88%), a najwiecej P. aeruginosa (5,41%).
Silne dziatanie antybakteryjne zaobserwowano réwniez dla nanoczastek srebra. Najbar-
dziej oporne na ich dziatanie byty bakterie S. aureus (10,41%), a najmniej L. monocytoge-
nes (7,38%). Zywotnoé¢ bakterii traktowanych nanoczastkami tlenku cynku mieécita
sie w zakresie od 13,11% (8. enterica) do 39,79% (P. aeruginosa). Nanopftatki tlenu
grafenu i grafenu naturalnego nie wykazywaly wlasciwos$ci antybakteryjnych (Rys. 1).

Silniejsze dzialanie antybakteryjne zaobserwowano dla nanokompozytu zlozone-
go z nanoplatkow tlenku grafenu dekorowanych nanoczgstkami miedzi i srebra (N1).
Najmniej wrazliwe na dzialanie kompozytéw byly bakterie P. aeruginosa. Zywotnoéé
tych bakterii wynosita 21,83% w przypadku nanokompozytu N1 oraz 39,06% w przy-
padku nanokompozytu N2. Wérdd pozostatych bakterii zywotnos$¢ nie przekroczyla
10%. Najnizsza zywotno$¢ zaobserwowano u S. enterica (3,26%) i L. monocytogenes
(3,40%) (Rys. 2).
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Rysunek 1. Zywotnos¢ bakterii poddanych dziataniu nanomaterialéw [%]. a. S. aureus,
b. S. enterica, c. L. monocytogenes, d. P. aeruginosa.
* oznaczono rdznice statystycznie istotne (p < 0,05)
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Rysunek 2. Zywotnos¢ bakterii poddanych dzialaniu nanokompozytéw [%]. a. S. aureus,
b. S. enterica, c. L. monocytogenes, d. P. aeruginosa.
* oznaczono rdznice statystycznie istotne (p < 0,05)

Wyznaczenie poziomu reaktywnych form tlenu (ROS)

Spoéréd nanostruktur stosowanych pojedynczo zauwazono najwyzszy poziom nadpro-
dukcji reaktywnych form tlenu pod wptywem obecnosci nanoczastek srebra w prob-
ce. Jedynie wérdd S. aureus najwyzszy poziom nadprodukcji zaobserwowano w grupie
badanej z nanoczastkami miedzi. Poziom wytwarzania ROS u pozostatych bakterii
poddanych dziataniu nanoczastek miedzi byt zblizony do kontroli lub nie przekraczat
dwukrotnego wzrostu. W przypadku nanoczastek tlenku cynku zaobserwowano zbli-
zony do kontroli wynik dla S. aureus i S. enterica oraz okoto dwukrotnie wyzszy po-
ziom wzgledem kontroli dla L. monocytogenes oraz P. aeruginosa. Najwyzszy poziom
stresu oksydacyjnego po zastosowaniu nanoplatkéw grafenu naturalnego zaobser-
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Rysunek 3. Analiza wytwarzania reaktywnych form tlenu u bakterii poddanych dzialaniu
nanomaterialow. a. S. aureus, b. S. enterica, c. L. monocytogenes, d. P. aeruginosa.
* oznaczono rdznice statystycznie istotne (p < 0,05)

wowano u S. enterica oraz L. monocytogenes, natomiast pod wplywem nanoptatkéow

tlenku grafenu u zadnej bakterii nie odnotowano zwigkszenia produkeji reaktywnych

form tlenu (Rys. 3).

U kazdej bakterii zaobserwowano wzrost wytwarzania reaktywnych form tlenu
w wyniku poddania ich dzialaniu obydwu nanokompozytéw. Zastosowanie kompozytu
N2 powodowalo silniejsza nadprodukeje ROS u wszystkich szczepow bakterii wzgle-
dem dziatania kompozytu N1. Nanokompozyt N2 najsilniejsze dziatanie pobudzajace
wytwarzanie reaktywnych form tlenu wzbudzat u bakterii S. aureus oraz S. enterica.
Kompozyt N1 najsilniejszy stres oksydacyjny powodowat u bakterii S. aureus (Rys. 4).
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Rysunek 4. Analiza wytwarzania reaktywnych form tlenu u bakterii poddanych dzialaniu
nanokompozytow. a. S. aureus, b. S. enterica, c. L. monocytogenes, d. P. aeruginosa.
* oznaczono rdznice statystycznie istotne (p < 0,05)

Analiza formowania biofilmu

Najwieksze zahamowanie formowania biofilmu zaobserwowano po poddaniu bakterii
dziataniu nanoczastek srebra — najbardziej wrazliwe byly bakterie S. aureus (spadek do
34,83%) oraz P. aeruginosa (spadek do 32,98%). Najsilniejsze hamowanie formowa-
nia biofilmu przy uzyciu nanoczastek miedzi zaobserwowano dla S. aureus (55,43%),
natomiast nanoptatki tlenku grafenu i nanoczastki tlenku cynku nie wykazaty silnych
wlasciwo$ci hamujacych tworzenie przez bakterie biofilmu (Rys. 5).

Najwieksze zahamowanie formowania biofilmu w przypadku kompozytu N1 zaob-
serwowano wzgledem bakterii P. aeruginosa (spadek do 22,86%), natomiast najmniejsze
wzgledem bakterii L. monocytogenes (47,81%). W przypadku kompozytu N2 najwickszy
spadek formowania biofilmu zaobserwowano u bakterii S. aureus (42, 96%), a najmniej-
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szy u bakterii S. enterica (68,09%). Silniejsze dziatanie hamujace tworzenie biofilmu
wzgledem wszystkich badanych bakterii zaobserwowano u wynikéw uzyskanych dla
nanokompozytu N1, gdzie réznicujace byly nanoczastki srebra. Oba nanokompozyty
wzgledem wszystkich bakterii wykazywaly silniejsze dzialanie hamujace formowanie
biofilmu niz ktérakolwiek z jego sktadowych stosowanych osobno (Rys. 5).

Wytwarzanie biofilmu S. aureus [%)]

a. b.

Wytwarzanie biofilmu S. enterica [%]

5 1501 5 1501
£ £
5 100,0 <) 94,00 100,0
S 5 100
8 8
c c
9] 5]
5 5
E E 50+
o o
<] <]
S S
o o

0-

N\
oF
\
)
N4
Badane nanomateriaty Badane nanomateriaty

Wytwarzanie biofilmu L. monocytogenes [%] Wytwarzanie biofilmu P. aeruginosa [%]

1504

o

Proc. tworzenia biofilmu =

. 1504

96,76 100,0

93,63 100,0

100+ 78,37 75,16+
63,49 _

Proc. tworzenia biofilmu

N
\6\\\ \‘&\ \&‘\\ \@\\ A3 & ‘&'b
@ © © ¥© &
oY o¥ ¥ oV J
AR S &
o & ov X
Y& P e
1,(‘
Badane nanomaterialy Badane nanomaterialy

Rysunek 5. Analiza tworzenia biofilmu u bakterii poddanych dzialaniu nanomaterialéw.
a. 8. aureus, b. S. enterica, c. L. monocytogenes, d. P. aeruginosa.
* oznaczono rdznice statystycznie istotne (p < 0,05)
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Dyskusja

Uzyskane w badaniu wyniki nie zawsze pokrywaly si¢ z wynikami przewidywanymi
na podstawie literatury. Brak wptywu grafenu naturalnego oraz tlenku grafenu na zy-
wotnos$¢ komorek bakterii nie jest zgodny z czescig obecnych doniesien [6], w ktorych
wykazano antybakteryjne dzialanie nanoplatkow tlenku grafenu na P. aeruginosa. Po-
dobne wyniki badan uzyskano rowniez dla bakterii S. aureus [3]. Réznice w wynikach
mogly by¢ spowodowane réznicg w wielkosci stosowanych nanoczastek [7] lub czystos-
cig zastosowanych hydrokoloidéw nanoptatkéw [3]. Stosunkowo wysoka zywotno$¢
P aeruginosa poddanej dzialaniu nanokompozytéw moze by¢ zwigzana z opornoscia
tych bakterii na stres srodowiskowy, ktdra moze by¢ zalezna od wielkosci genomu bak-
terii i duzej liczby gendéw kodujacych regulatory transkrypcji [19].

Brak wplywu nanoczastek srebra na wytwarzanie ROS przez S. aureus mogt by¢
spowodowany budowg $ciany komérkowej bakterii [2] lub réznica w wielkosci stoso-
wanych nanoczastek [8], natomiast silniejsze dzialanie hamujace formowanie biofilmu
nanokompozytu, w ktorego sklad wchodzilo srebro, moglo by¢ spowodowane tym, ze
nanoplatki tlenku grafenu dekorowane nanoczastkami srebra wykazywaly bardziej
inwazyjne dzialanie w stosunku do komorek bakterii niz tlenek grafenu dekorowa-
ny tlenkiem cynku, ktérego sita hamowania formowania biofilmu rosta dopiero wraz
z gromadzeniem si¢ go w komorce bakterii [5].

Whioski

1. Wszystkie badane nanomaterialy wykazywaly skfonno$¢ do aglomeracji.

2. Z wyjatkiem tlenku cynku, wszystkie badane nanomateriaty wykazywaly ujemny
potencjal zeta oraz wzgledng stabilno$¢ hydrokoloidalna.

3. Nanoczastki srebra i miedzi wykazywaly silne dziatanie antybakteryjne wzgledem
wszystkich badanych bakterii, natomiast nanoptatki tlenku grafenu i grafenu natu-
ralnego nie wykazywaly dziatania antybakteryjnego. Nanokompozyty tlenku grafenu
dekorowanego nanoczastkami miedzi i srebra oraz tlenku grafenu dekorowanego
nanoczgstkami miedzi i tlenku cynku wykazywaly silne dzialanie antybakteryjne
wzgledem wszystkich badanych bakterii z wyjatkiem Pseudomonas aeruginosa.

4. Spo$rdd badanych nanostruktur najsilniejsze pobudzanie bakterii do wytwarzania
przez nie reaktywnych form tlenu wykazywaly nanoczastki srebra — wyjatek sta-
nowily bakterie Staphylococcus aureus. Nanoptatki tlenku grafenu nie wywoltywa-
ty wzmozenia wytwarzania reaktywnych form tlenu w przypadku Zadnej badanej
bakterii. W przypadku badanych kompozytéw najwyzszy poziom nadprodukcji re-
aktywnych form tlenu wykazywaly bakterie Staphylococcus aureus oraz Salmonella
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enterica po poddaniu ich dzialaniu nanokompozytu tlenku grafenu dekorowanego
nanoczastkami miedzi i tlenku cynku.

Sposrod badanych nanostruktur to nanoczastki srebra wykazywaly najsilniejsze
dziatanie hamujgce formowanie biofilmu. Najsilniejsze dzialanie hamujace wytwa-
rzanie biofilmu bakterii wykazywaly nanokompozyty tlenku grafenu dekorowa-
nego nanoczastkami miedzi i srebra wzgledem bakterii Pseudomonas aeruginosa.
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Wprowadzenie

Przyprawy stanowia nieodlaczny skladnik positkéw na calym $wiecie, gdzie w zalezno-
$ci od kultury, tradycji danej spotecznosci czy dostepnosci, ich zastosowanie moze si¢
réznié. Na przestrzeni tysiecy lat wykorzystywanie przypraw sie zmienialo — w staro-
zytno$ci przyprawy stuzyty jako waluta, ktorg traktowano na réwni z kamieniami szla-
chetnymi [17]. Jednakze cenno$¢ tych surowcéw w gléwnej mierze wynikata z wierzen,
ktore przeswiadczaly spoleczenstwo o ich magicznych wlasciwosciach powodujacych
uzdrawianie chorych. Juz w starozytnosci zaobserwowano pozytywne oddzialywanie
danych surowcéw na wielu plaszczyznach gospodarczych, jednakze znaczaco zosta-
ty one wykorzystane w ziololecznictwie oraz jako dodatek w produkeji zywosci [6],
nadajacy produktom catkowicie odmienny smak, zapach, kolor, ale takze wplywaja-
cy na ich trwato$¢ (jako substancje konserwujace). Wérdd tych produktéw nie tylko
wyrdznia sie przyprawy pochodzenia roslinnego czy syntetycznego, a takze mieszanki
zlozone z polaczenia wielu innych rodzajéw przypraw. Szeroka gama réznorodnosci
przypraw wynika gtéwnie z wystepowania w nich wielu substancji chemicznych (np.
aldehyddw, fenoli, alkoholi, terpenoidéw, soli mineralnych, tlenkéw) nadajacych im
odpowiednie wla$ciwosci sensoryczne oraz aromatyczne.

Wirdd najbardziej znanej i rozpowszechnionej przyprawy na $wiecie jest pieprz,
wystepujacy w wielu wariantach oraz rodzajach (np. pieprz czarny, pieprz bialy) [8]. Ta
znana przyprawa pochodzi z rodziny roélin Piperaceae, a doktadnie z rodzaju Piper L.,
w ktorej wiekszos§¢ gatunkow wystepuje w postaci pnaczy, a rzadziej w formie krzewow.
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Wirdd gatunkéw najbardziej wykorzystywanych gospodarczo, w gtéwnej mierze wy-
réznia si¢ gatunek Piper nigrum L. (pieprz czarny), ktdrego nasiona s wykorzystywane
przy produkgji trzech odmian tej przyprawy, réznigcych si¢ stopniem rozwoju owo-
cow, technologicznym sposobem ich obrdbki, a takze walorami smakowymi: pieprzu
czarnego (wytwarzanego z niedojrzatych owocéw, poddanych gotowaniu i suszeniu na
stoncu, charakteryzuje si¢ najbardziej intensywnym i pikantnym smakiem), pieprzu
biatego (wytwarzanego z dojrzalych owocéw, zanurzanych w wodzie w celu usuniecia
owocni, a nastepnie poddanych procesowi suszenia, o lekko pikantnym smaku) oraz
pieprzu zielonego (wytwarzanego z niedojrzatych owocéw poddanych suszeniu, a na-
stepnie zamarynowanych w celu utrzymania koloru) [10].

Pieprz czarny ze wzgledu na swoje unikalne wlasciwosci zostat nie tylko wykorzy-
stany w gastronomii, ale takze w medycynie (np. w aromaterapii), przemysle farmaceu-
tycznym czy w przemysle kosmetycznym (np. przy produkeji perfum). Intensywnoséé
aromatu pieprzu czarnego wynika gtéwnie z obecnosci olejkéw eterycznych oraz innych
zwigzkéw chemicznych wykazujacych wiele dziatan prozdrowotnych wspomagajacych
prawidtowe funkcjonowanie organizmu (utatwiajacych trawienie, wykazujacych dzia-
tanie rozkurczowe, przeciwgoraczkowe czy przeciwreumatyczne), ale takze przejawia
dziafanie przeciwgrzybicze oraz przeciwbakteryjne. Mimo obecno$ci olejkow eterycz-
nych to jednym z wazniejszych komponentéw w sktadzie chemicznym pieprzu jest pi-
peryna, znajdujaca si¢ w owocni roéliny Piper nigrum L., nadajaca charakterystyczny
ostry, czesto pikantny smak w potrawach. Ponadto ten alkaloid nie dziata jedynie na
wlasciwosci sensoryczne w serwowanych positkach. Wykazano jego przeciwutleniajace
dziatanie umozliwiajace redukcje liczby wolnych rodnikéw w organizmie cztowieka,
tym samym zalezno$¢ ta umozliwita badania i stwierdzenie przeciwnowotworowe-
go dzialania piperyny, np. zaobserwowano apoptoze komorek nowotworowych raka
piersi u kobiet [12].

Ze wzgledu na swoje wladciwosci, jak i tatwa dostepnos¢ w sklepach spozywezych,
pieprz czarny jest jedng z podstawowych oraz szeroko stosowanych przypraw w go-
spodarstwach domowych. Poniewaz produkt ten jest dodawany do zywnoéci, musi by¢
bezpieczny pod wzgledem mikrobiologicznym dla potencjalnego konsumenta. Zasady
oraz normy wzgledem potencjalnego zanieczyszczenia przypraw sg zawarte w Rozpo-
rzadzeniu (WE) Nr 178/2002 Parlamentu Europejskiego Rady z dnia 28 stycznia 2002
r. ustanawiajacego ogolne zasady i wymagania prawa zywnosciowego, powolujace Eu-
ropejski Urzad ds. Bezpieczenistwa Zywnosci oraz ustanawiajace procedury w zakre-
sie bezpieczenstwa zywnosci (Dz. U. UE Nr L 31 z p6zn. zm.) oraz Ustawa z dnia 25
sierpnia 2006 r. o bezpieczenstwie zywnosci zywienia (Dz. U. Nr 71, poz. 1225 z p6zn.
zm.), ktére okreslaja nie tylko normy wzgledem obecnosci bakterii w przyprawach, ale
takze grzybow plesniowych i wytwarzanych przez nie substancji. Grzyby strzepkowe
w wiekszo$ci wytwarzaja zarodniki, ktore ze wzgledu na swoje male rozmiary i fatwo$¢
przenoszenia sie, moga skutecznie zanieczyszcza¢ dany produkt np. drobinki pieprzu
w formie mielonej sg bardzo podobne do spor grzybéw plesniowych. Ponadto zarodni-
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ki mogg osiada¢ na powierzchni owocéw pieprzu czarnego i w wyniku ich suszenia ku-
mulowac sie w faldach oraz marszczeniach ziaren. Do najczesciej izolowanych rodzajow
grzybow zanieczyszczajacych przyprawy wyrdznia sie: Aspergillus sp., Penicillium sp.,
Alternaria sp., Fusarium sp. oraz Cladosporium sp. [16]. Wéréd wyzej wymienionych
rodzajéw mikrogrzybow wystepuja gatunki, ktérych nie§wiadome spozycie lub wytwa-
rzane przez nie substancje (tzw. mykotoksyny), moze negatywnie wplyna¢ na organizm
ludzki - powodujac miedzy innymi uszkodzenia nerek, marsko$¢ watroby czy nowotwo-
rzenie. Sama produkcja mykotoksyn (np. aflatoksyny, ochratoksyny A, patuliny) przez
grzyby strzepkowe (np. Aspergillus flavus, Penicillium patulum) stanowi jedno z pod-
stawowych kryteriéw bezpieczenstwa zywnosci ze wzgledu na dzialania mutagenne,
teratogenne czy neurotoksyczne tych metabolitow. Dodatkowo ze wzgledu na ciepto-
opornos¢ tych zwigzkdow, nie traca swoich wlasciwosci w wysokich temperaturach - s
oporne na sterylizacje czy pasteryzacje (ochratoksyna A w temperaturze ponad 250°C
nie ulega rozkladowi). Wszechobecno$¢ zarodnikéw plesni oraz opornosé ich mykotok-
syn na metody fizykochemiczne powoduje, ze stajg sie one duzym niebezpieczenstwem
w branzy przemystu spozywczego, ktérego nie da si¢ calkowicie wyeliminowa¢, mozna
jedynie ograniczy¢ do jak najnizszego poziomu [5]. Dana zalezno$¢ sprawia, ze kontrola
jako$ci oraz czysto$ci produktu musi odbywac sie na wszystkich etapach dazacych do
dystrybucji produktu (pozyskiwanie owocdw, produkcja, transport), poniewaz wiele
czynnikow ($rodowiskowych czy wynikajacych z dzialan podjetych przez pracownikéw)
moze doprowadzi¢ do zanieczyszczenia produktu zarodnikami grzybow strzepkowych.

Cel pracy

Celem tego badania bylo okreslenie czysto$ci mykologicznej oraz analiza obecnosci
grzybow strzepkowych w pieprzu czarnym, wystepujacym w réznych formach - mie-
lonej, ziarnistej oraz §wiezo zmiazdzonej w mozdzierzu. Podczas badan zwrécono
gltéwnie uwage na obecnos¢ grzybow strzepkowych, ze wzgledu na to, ze ich zarodni-
ki s3 w duzym stopniu podobne (pod wzgledem wielkosci oraz koloru) do drobinek
drobno zmielonego pieprzu.

Material i metody

Material do badan stanowily prébki pieprzu czarnego w réznych postaciach — zmielo-
nej (M) (pieprz zostal zakupiony w tej formie), ziarnistej (Z) oraz zmiazdzony w moz-
dzierzu (MOZ). Dang czynno$¢ wykonano bezposrednio przed zwazeniem i posiewem
w laboratorium mykologicznym Katedry Mikrobiologii i Mykologii, Wydziatu Biologii
i Biotechnologii, UWM w Olsztynie.
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Ilo$¢ badanego materialu poddawanego analizie (0,3 g) odmierzono na wadze la-
boratoryjnej, a nastepnie umieszczono je w podlozu ptynnym Sabouraud z dodatkiem
antybiotyku. Posiewy inkubowano przez 72 h w temp. 25°C. Po inkubacji zalozono ho-
dowle z podioza ptynnego na podioze stale (agar Sabourauda z antybiotykiem (SA+A)
oraz podioze agar glukozowo-ziemniaczany (PDA)) metoda drop plate przy uzyciu pi-
pety automatycznej. Hodowle inkubowano w temperaturze 25°C przez 96 h. Po tym
czasie wykonano opis makroskopowy cech wyrostych kolonii grzybéw strzepkowych
na podlozach stalych, uwzgledniajac: kolor kolonii (zaréwno awersu, jak i rewersu),
strukture kolonii, strefowanie kolonii, wrastanie w podloze, wystepowanie kropli guta-
¢ji oraz produkeji barwnikow przez otrzymane izolaty. Wykonano poéttrwate, barwio-
ne preparaty metoda Gerlacha [4]. Barwienie umozliwito obserwacj¢ mikromorfologii
izolatoéw oraz ich pdzniejsza identyfikacje, na podstawie literatury Krzy$ciaka i in. [7]
oraz Barana [1]. Ze wzgledu na stwierdzenie w hodowlach kolonii bakteryjnych. Pre-
paraty barwione metoda Gerlacha obserwowano pod mikroskopem $wietlnym przy
powigkszeniu 400-krotnym oraz 600-krotnym, natomiast preparaty wykonane przy
uzyciu blekitu metylenowego obserwowano pod mikroskopem $wietlnym przy po-
wiekszeniu 1000-krotnym wraz z uzyciem olejku immersyjnego. Wykonano doku-
mentacje fotograficzna, zaréwno makromorfologii, jak i mikromorfologii otrzymanych
izolatow, ktorg skatalogowano.

Wyniki

W wyniku przeprowadzonych badan otrzymano acznie 12 kolonii grzybdw strzep-
kowych. Znaczna czes¢ wyhodowanych kolonii grzybow zostala zaobserwowana na
podlozu stalym Sabourauda z chloramfenikolem (Tab. 1).

Najwigkszg liczebno$¢ kolonii grzybow plesniowych zaobserwowano w probie otrzy-
manej ze $wiezo zmiazdzonego w mozdzierzu pieprzu czarnego (83,4%), natomiast
hodowle otrzymane z prébek pieprzu mielonego i ziarnistego wykazaly sie takim sa-
mym udzialem procentowym (8,3%) (Rys. 1).

Tabela 1. Liczba wyizolowanych kolonii grzybow strzepkowych

. Rodzaj badanej formy | Suma wszyst- | Legenda:
Rodzaj . . . .
odloia pieprzu czarnego kich kolo- | M - mielony pieprz czarny
oo nii grzybéw | Z - ziarnisty pieprz czarny
mikrobiolo- ) P A
iczneso M V4 MOZ | strzepko- | MOZ - pieprz czarny zmiazdzo-
§ g wych ny w mozdzierzu
SA+A 1 1 5 12 SA + A - podloze Sabourauda
PDA 0 0 5 z antybiotykiem
PDA - podloze agar glukozowo-
-ziemniaczany
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MOZ
83.40%

Rysunek 1. Procentowe zestawienie liczebnosci kolonii grzybéw w poszczegélnych
badanych probach

Wyhodowane grzyby plesniowe na podlozu Saburauda wytworzyly struktury uta-
twiajace ich identyfikacje: konidiofory (strzepki zarodnikonosne) oraz zarodniki koni-
dialne. Przeprowadzona analiza cech makroskopowych wyhodowanych kolonii (Fot. 1),
jak iich obserwacja mikroskopowa umozliwita zakwalifikowanie wszystkich otrzyma-
nych grzybow plesniowych do gatunku Aspergillus fumigatus (Fot. 2).

Fotografia 1. Wyhodowane na podlozu SA+A kolonie A. fumigatus
(fot. Dominika Ziplinska)

Fotografia 2. Mikrofotografie (A i B) ukazujace konidia wraz z zarodnikami konidialnymi
A. fumigatus pow. x400 (fot. Dominika Ziplinska)
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Dyskusja

Grzyby strzepkowe moga pierwotnie albo wtdrnie zanieczyszczaé pieprz czarny, ze
wzgledu na swoja fatwo$¢ przenoszenia si¢ przez bioaerozol, glebe, powierzchnie odzie-
zy wierzchniej pracownikéw przemystowych czy w wyniku ztych warunkéw magazyno-
wania danego surowca [16]. Wplyw na zwiekszenie poziomu zanieczyszczenia pieprzu
grzybami moze mie¢ réwniez transport produktu (pieprz czarny to przyprawa impor-
towana gloéwnie z krajow azjatyckich), jak i poprzez procesy technologiczne, ktérym
podlegaja owocnie roslin (suszenie na stonicu, mielenie), gdzie zle warunki panujace
podczas kolejnych etapéw produkcji moga doprowadzi¢ do namnazania si¢ grzybow
plesniowych, ale takze wplywa¢ na zwigkszenie ich réznorodnosci gatunkowej (np.
zbyt wysoka wilgotnos¢ podczas suszenia) [11]. Dlatego prawdopodobne jest, ze do$¢
wysoki poziom zanieczyszczenia dang grupa mikroorganizméw moze by¢ odnotowy-
wany rowniez w pieprzu mielonym, ktory ze wzgledu na dodatkowe procesy technolo-
giczne (suszenie owocow na stonicu, a w pdzniejszym etapie mielenie) jest czynnikiem
znacznie podnoszacym mozliwos¢ wtérnego zanieczyszczenia danego produktu, co
potwierdzity badania Gajewskiej i Gtowackiej [2] oraz Gajewskiej i in. [3]. Natomiast
Remiszewski i in. [13] w swoich badaniach uwzglednil i poréwnat czysto§¢ mikro-
biologiczng pieprzu czarnego ziarnistego w stosunku do innych rodzajéow przypraw
(m.in. bazylia, czosnek). Wykazat on $redni poziom zanieczyszczenia mykologicznego
pieprzu w formie ziarnistej w poréwnaniu do innych badanych przypraw. Poréwnujac
wyniki badan powyzszych autoréw, otrzymane ilosci grzybéw plesniowych wykazuja,
ze to pieprz mielony jest bardziej zanieczyszczony niz pieprz ziarnisty. W badaniach
wlasnych poziom zanieczyszczenia pieprzu wystepujacego w obu formach wykazat
poréwnywalny procent zanieczyszczenia grzybami ple$niowymi. Natomiast znaczny
wzrost zanieczyszczenia mykologicznego zostal wykazany w pieprzu czarnym, $wiezo
zmiazdzonym w mozdzierzu. Dana zalezno$¢ mogta by¢ spowodowana rozdrobnie-
niem ziarna, ktére umozliwito uwolnienie zarodnikéw z agregatow (fald i marszczen
suchego ziarna pieprzu czarnego), co umozliwilo rozprzestrzenienie spor grzybow
plesniowych i ich wzrost na podfozu. Grzyby zanieczyszczajace owocnie mogly by¢
endofitami. Ponadto wyniki badan wlasnych roznity sie¢ od wynikéw innych autoréw
ze wzgledu na to, Ze probki poddane analizie mykologicznej mogly pochodzi¢ z réz-
nych upraw danego produktu (czes¢ autoréw brala pod uwage uprawy ekologiczne)
oraz innych partii produktu (mogacych wykazywac inny poziom zanieczyszczenia
sporami grzybéw strzepkowych).

W badaniach wlasnych jedynym gatunkiem zanieczyszczajacym wszystkie z bada-
nych probek pieprzu czarnego byl Aspergillus fumigatus, klasyfikowany do drugiej ka-
tegorii bezpieczenstwa biologicznego (BSL-2), ze wzgledu na mozliwo$¢ spowodowania
negatywnego wplywu na ssaki (w tym réwniez cztowieka). Powoduje on gtéwnie ostre
zakazenia drég oddechowych, ktdre szczegolnie negatywnie oddziatujg na osoby bedace
alergikami, czy zakazenia innych uktadéw (krwiono$nego, plciowego, pokarmowego),
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zwane aspergilozami. Aspergiloza spowodowana przez dany gatunek grzyba nie tylko
moze dotyczy¢ obszaru pluc, oskrzeli czy innych narzagdéw wewnetrznych, ale takze ga-
tek ocznych czy uszu. A. fumigatus przenosi si¢ m.in. przez kurz i splesniate czesci ro-
§lin, co czyni go jednym z najbardziej rozpowszechnionych grzybéw wéréd gatunkow
kosmopolitycznych [7]. W badaniach przeprowadzonych przez Waldon i Ha¢-Szyman-
czuk [16], wyizolowanym rodzajem grzyba plesniowego (z ziarnistego pieprzu czarnego)
byt Aspergillus sp., natomiast w pieprzu czarnym mielonym prdécz wyzej wspomniane-
go rodzaju, odnotowano réwniez obecnos¢ grzybéw plesniowych z rodzaju Alterna-
ria sp. W wynikach Gajewskiej i in. [3] nie wykazano obecno$ci rodzaju Alternaria sp.
w pieprzu mielonym, lecz grzyby z rodzaju Penicillium sp. oraz Mucor sp., przy czym
autorzy dodatkowo zidentyfikowali zanieczyszczajace gatunki z rodzaju Aspergillus sp.
(A. nigeri A. flavus). Wsr6d wynikéw uzyskanych przez Lopatniuk i in. [9] réwniez sg
wymieniane wcze$niej wspomniane rodzaje grzybow plesniowych takich jak: Penicil-
lium sp., Aspergillus sp., Mucor sp., ale takze zaobserwowano obecnosé¢ grzyba z rodza-
ju Trichoderma sp. Jednakze probki wykorzystywane do badan Lopatniuk i in. [9] nie
obejmowaly jedynie pieprzu czarnego ziarnistego i mielonego, ale réwniez inne popu-
larne ziofa i przyprawy (m.in. papryke, tymianek, kminek). W zwigzku z czym powyzsi
autorzy (Lopatniuk i in. [9]), wyniki identyfikacji grzybow strzepkowych podali tacz-
nie, nie rozdzielajac, z ktérego rodzaju przyprawy pochodzil opisany gatunek grzyba.

Whioski

1. Zarodniki grzybow strzepkowych bardzo tatwo si¢ rozprzestrzeniaja, co powodu-
je zanieczyszczenia réznych produktéw zywno$ciowych, w tym przypraw, ktdre
mimo ze podlegaja $cistym normom produkcyjnym mogg wykazywac ich obecnos¢.

2. Pomimo ze substancje chemiczne zawarte w pieprzu czarnym (np. piperyna) wy-
kazuja dzialanie grzybobdjcze i bakteriobdjcze, to produkt ten zawieral zarodniki
grzybow strzepkowych.

3. Przez ztozonos¢ procesu produkeyjnego pieprzu mielonego, jak i przez samo po-
dobienstwo drobno mielonych drobinek danego produktu do zarodnikéw grzybow
plesniowych, spodziewano si¢ najwigkszego zanieczyszczenia danego produktu, jed-
nakze nie wykazywal on najwigkszego zanieczyszczenia mykologicznego.

4. Swiezo i grubo rozdrobniony pieprz czarny charakteryzowal si¢ najwiekszym za-
nieczyszczeniem mykologicznym (83,40%), co $wiadczy o tym, ze zarodniki grzy-
béw sg endofitycznymi zanieczyszczeniami produktu.

5. Wyizolowany gatunek grzyba ple$niowego — Aspergillus fumigatus, to jeden z naj-
bardziej rozpowszechnionych gatunkéw grzybow strzepkowych na $wiecie. Nie
wykazuje on duzego powinowactwa do wytwarzania mykotoksyn, ale moze on po-
wodowac aspergillozy, ktére sa niebezpiecznie dla organizmu cztowieka, ze wzgledu
na zdolno$¢ do infekowania wielonarzadowego.
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OPINIE I POSTAWY PRACOWNIKOW
GASTRONOMII WOBEC WYKORZYSTANIA
OWADOW JADALNYCH

Wstep

Najstarsze informacje na temat spozycia owadéw jadalnych przez ludzi datowane sa
na VIII wiek p.n.e. i dotycza Bliskiego Wschodu [3]. Entomofagia, czyli spozywanie
owadow, praktykowana jest w ponad 100 krajach $wiata, szczegolnie w Azji, Afryce
i Ameryce Lacinskiej, z najwieksza ilo$cig konsumentéw w Chinach, Japonii, Tajlan-
dii i Meksyku [4]. Na przyklad w krajach Azji Wschodniej, takich jak Tajlandia, Laos
czy Kambodza, owady sa spozywane jako cze$¢ codziennej diety. W Afryce Zachod-
niej i Srodkowej niektdre plemiona tradycyjnie jedza termity, $wierszcze czy larwy
owadow. W Ameryce Lacinskiej, zwlaszcza w Meksyku, na owady podobne do koni-
kéw polnych lub $wierszczy stosuje si¢ okreslenie ,,chapulines”. Naleza one do rodzin
Pyrgomorphidae oraz Acrididae i s3 powszechnie spozywane, ale dopiero w ostatnich
latach zaczely by¢ postrzegane jako warto$ciowe zrddlo zywnosci o duzym potencja-
le odzywczym. W obliczu narastajacych probleméw zwigzanych ze zmianami klima-
tycznymi, degradacja srodowiska i wyzwaniami zwigzanymi z globalnym systemem
zywno$ciowym, ekspertom ds. zywienia i Srodowiska zalezy na poszukiwaniu nowych,
bardziej zréwnowazonych zrodet biatka [3, 9, 18, 20].

Odzywianie si¢ owadami (entomofagia) moze stanowi¢ odpowiedz na jedno z gléw-
nych wyzwan XXI wieku, jakim jest zapewnienie bezpieczenstwa zywnosciowego.
Wrykorzystanie owadéw w celach spozywczych ma tez uzasadnienie ekologiczne, po-
niewaz nie sg one zwierzetami stalocieplnymi, co oznacza, ze nie marnuja one energii
na utrzymanie stalej temperatury ciata [1, 10]. W kontekscie globalnego kryzysu kli-
matycznego oraz rosnacej Swiadomosci ekologicznej spoteczenistwa, wykorzystanie
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owadéw jadalnych wydaje si¢ logicznym krokiem w kierunku bardziej zréwnowazo-
nej przyszlosci zywnosciowej. Owady sq nie tylko bogatym Zrédtem biatka, ale takze
charakteryzuja sie znacznie nizszym zuzyciem wody i mniejszym $ladem weglowym
w poréwnaniu z tradycyjnymi Zrédtami biatka [3, 10, 19], dzigki czemu moga by¢ al-
ternatywa dla miesa zwierzat rzeznych. Owady w postaci sproszkowanej mogg by¢ wy-
korzystane w przemysle spozywczym i gastronomicznym jako dodatek funkcjonalny,
ktéry wigze wode lub tworzy emulsje. Rozwdj metod przetwarzania owadéw do ce-
16w spozywczych umozliwia izolowanie czystego bialka [18]. Pomimo potencjalnych
korzysci, zaakceptowanie owadéw jadalnych jako stalego skladnika diety pozostaje
kulturowym i psychologicznym wyzwaniem [10, 11].

Owady sa stalym elementem codziennej diety dla okoto 2 mld mieszkancéw na-
szej planety. W Azji, Afryce, Ameryce Srodkowej i Potudniowej oraz Australii regular-
nie spozywa sie okoto 2 tysiecy gatunkéw owadow [3, 13, 14, 17]. W samym Meksyku
opisane sg praktyki kulinarne dotyczace ponad trzystu gatunkéw, a w Tajlandii, Kam-
bodzy i Chinach powyzej dwustu. Blisko jedna trzecia sposréd jadalnych gatunkéw
stanowig chrzaszcze (Coleoptera) w postaci larw i imaga, za$ kolejnymi popularnymi s
motyle i émy (Lepidoptera), ktére spozywane sa najczesciej jako larwy lub poczwarki.
Co széstym spozywanym owadem jest prostoskrzydty (Orthoptera), gtéwnie z rodzin
szaraniczowatych (Acrididae), pasikonikowatych (Tettigoniidae) oraz swierszczowa-
tych (Gryllidae), a takze larwy pszczét (Apidae) i os (Vespidae). Mniej popularne sa
inne blonkoskrzydte, gléwnie mréwki (Formicidae) i termity (Isoptera), oraz wazki
(Odonata), cykady, swierszcze (Cicadidae) i pluskwiaki (Hemiptera) [21]. Istotnym
czynnikiem wplywajacym na popularno$é konsumpcji owaddéw jest nie tylko ich ta-
twa dostepnos¢, ale réwniez wysoka wartos¢ odzywcza i praktycznie catkowity brak
odpadéw rzeznych [11]. Owady sa spozywane w catosci (niezaleznie od stopnia prze-
tworzenia i ewentualnej obrébki termicznej), z wyjatkiem twardych oskérkéw czy
skrzydet chrzaszczy i prostoskrzydlych. Udziat czgsci jadalnych w owadach jadalnych
wynosi 80% w poréwnaniu do 40% u bydta [3]. Ze wzgledu na szeroki zakres spozy-
wanych gatunkéw, trudno okresli¢ §rednia wartos$¢ odzywcza, ale przyjmuje sie, ze
biatko wiekszosci spozywanych gatunkéw owadéw charakteryzuje si¢ bardzo wyso-
kim stopniem przyswajalnosci, powyzej 70-80% [15].

W krajach, w ktérych owady sa od dawna jadane, sa one wykorzystywane w ga-
stronomii w postaci catej po wczesniejszej obrébce termicznej (smazenie, piecze-
nie) lub mechanicznej (rozdrobnienie), czesto jako skladniki past. W przemysle
spozywczym coraz czesciej stosuje si¢ preparaty wytworzone na bazie biomasy in-
sektow [1, 7, 10].

W literaturze opisywane s badania dotyczace postaw konsumentéw wobec wyko-
rzystania owadow jadalnych w gastronomii, natomiast nieliczne sg opracowania do-
tyczace opinii i postaw pracownikéw branzy gastronomicznej w odniesieniu do tego
zrédha zywnosci [7]. W $wiecie zachodnim, w sektorze gastronomii, ktéry jest zaréwno
miejscem tradycji, jak i innowacji, wykorzystanie owadéw jadalnych moze stanowié
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jednoczesnie rewolucyjna szanse i prowokujace wyzwanie. Pracownicy gastronomii
odgrywaja kluczowaq role w ksztaltowaniu i dostarczaniu doswiadczenia kulinarnej po-
drézy dla gosci. Ich postawy i gotowos¢ do zaakceptowania nowych surowcéw zywno$-
ciowych maja zasadnicze znaczenie dla przysztosci gastronomii [16]. Poznanie opinii
i postaw pracownikow gastronomii wobec wykorzystania owadéw jadalnych jest zatem
kluczowe dla przetamania barier i mozliwosci zwiazanych z wprowadzeniem owadéw
do menu oraz przeprowadzenia doglebnej analizy, ktéra pozwoli zrozumie¢, jakie sa
realne perspektywy oraz jakie czynniki moga wptywaé na gotowo$¢ branzy gastrono-
micznej do przyjecia tego rodzaju innowacji [15].

Cel

Celem badan bylo zbadanie opinii i postaw pracownikow sektora gastronomicznego
wobec wykorzystania owaddw jadalnych w tej branzy. Cel badan zrealizowano poprzez
wykorzystanie kwestionariusza online, a do udzialu w badaniu zaproszono przedsta-
wicieli réznych segmentéw branzy gastronomiczne;j.

Material i metody

Badanie zostalo przeprowadzone w okresie styczen-luty 2024 roku przy zastosowaniu
aplikacji Microsoft Forms. Zastosowana metoda byl wywiad przy uzyciu autorskie-
go kwestionariusza ankiety. Kwestionariusz zawieral pytania zamkniete oraz otwarte.
Ankietowani zostali poproszeni o wyrazenie opinii na temat potencjalnej akceptacji
owadéw jako elementu menu, mozliwosci wykorzystania ich w réznych rodzajach po-
traw, a takze swojej gotowosci do eksperymentowania z takimi produktami. W bada-
niu wzieto udziat 80 respondentdw.

Wyniki i dyskusja
Charakterystyka badanej grupy respondentow

Badanie dostarczyto informacji na temat réznorodnosci stanowisk i typow zakladow
gastronomicznych, w ktérych pracowali respondenci (Tabela 1). W grupie 80 ankie-
towanych, stanowiska pracy byly reprezentowane w nastepujacy sposdb: 8 wlascicie-
li (10%), 21 kucharzy (26%), 18 kelneréw (23%), 9 pracownikéw pomocy kuchennej
(11%), 7 barmandéw (9%), 4 manageréw (5%), 4 szeféw kuchni (5%), 5 cukiernikéw
(6%), 2 dostawcow jedzenia (3%) oraz 2 praktykantow (3%).
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Tabela 1. Stanowiska pracy respondentow i typy reprezentowanych zakladow
gastronomicznych

Stanowisko pracy Respondenci
Liczba Odsetek [%]
Ogolem 80 100,0
Wiasciciel/wiadcicielka 8 10,0
Kucharz/ kucharka (w tym: pizzer) 21 26,3
Kelner/ kelnerka 18 22,5
Pomoc kuchenna 9 11,3
Barman/ barmanka 7 8,8
Manager/ managerka 4 5,0
Szef/ szefowa kuchni 4 5,0
Cukiernik/ cukierniczka 5 6,3
Dostawca jedzenia 2 2,5
Praktykant/ praktykantka 2 2,5
Typ reprezentowanego zakladu gastronomicznego
Restauracja 46 57,5
Bar 6 7,5
Pub 2 2,5
Kawiarnia/cukiernia 10 12,5
Fast food 10 12,5
Inne 6 7,5

Zrédto: opracowanie wlasne.

Respondenci reprezentowali rzne typy zaktadéw gastronomicznych, z przewaga
restauracji, gdzie pracowato 57,5% ankietowanych. Po 12,5% o0séb pracowato w ka-
wiarniach, cukierniach oraz fast foodach. Najmniej, tylko 2,5% 0s6b, pracowato w ba-
rach, a 7,5% respondentéw reprezentowato inne miejsca, np. firmy cateringowe czy
klubokawiarnie.

Analiza cech demograficznych oséb bioracych udzial w badaniu wykazata réwno-
mierny udzial plci, tj. 47,5% kobiet i 50,0% mezczyzn (Tabela 2). Najliczniejsza grupe
wiekowgq stanowili respondenci w przedziale 18-24 lata (48,8%), zas osoby w wieku
25-34 lata stanowily 26,3%. Mniej liczne grupy to osoby w wieku 35-44 lata (15,0%),
45-54 lata (5,0%) oraz powyzej 55 lat (2,5%).

Staz pracy ankietowanych w branzy gastronomicznej réwniez byl zréznicowany,
tj. 7,5% 0s6b pracowato krdcej niz rok, 23,8% oséb mialo doswiadczenie w pracy od
roku do 2 lat, a po 27,5% ankietowanych wskazato staz pracy w przedziatach od 3 do
5 lat oraz od 6 do 10 lat. Grupe z najdluzszym doswiadczeniem stanowito 13,8% an-
kietowanych.
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Tabela 2. Charakterystyka respondentéw

Cechy populacji Grupy Respondend
Liczba Odsetek [%]
Ogolem 80 100,0
Ple¢ Kobieta 38 47,5
Mezczyzna 40 50,0
Nie chce podawac 2 2,5
Wiek (lata) <18 2 2,5
18-24 39 48,8
25-34 21 26,3
35-44 12 15,0
45-54 4 5,0
> 55 2 2,5
Staz pracy Ponizej roku 6 7,5
1-2 lata 19 23,8
3-5 lat 22 27,5
6-10 lat 22 27,5
Powyzej 10 lat 11 13,8

Zrodlo: opracowanie wiasne.

Opinie respondentow odnosnie do aktualnej oferty gastronomicznej

W odpowiedzi na pytanie dotyczace gtéwnych wyrdznikéw, ktérymi zatrudniajacy ich
zaktad gastronomiczny kieruje sie podczas przygotowania serwowanych potraw, naj-
wiecej ankietowanych (45%) wskazalo, ze priorytetem jest smak potraw (Rys. 1). To
podkresla znaczenie jako$ci sensorycznej w branzy gastronomiczne;j.

Na drugim miejscu uplasowata sie¢ wykwintnos¢ potraw, wskazana przez 20% re-
spondentdw, co sugeruje dazenie czesci lokali do oferowania wyrafinowanych doznan
smakowych. Tradycyjno$¢ potraw byta istotna dla 10% ankietowanych, co moze od-
zwierciedla¢ przywiazanie do lokalnych zwyczajéw kulinarnych. Niewielu mniej, po
8,8% respondentdw zaznaczylo, ze wazne jest, by potrawy byty tanie oraz szybko po-
dane, co wskazuje na segment lokali stawiajacych na szybka obstuge i dostepno$¢ ce-
nowg. Innowacyjno$¢ potraw byta kluczowa dla 6,3% uczestnikéw badan, co moze
$wiadczy¢ o niszy lokali eksperymentujacych z nowymi trendami, takimi jak wyko-
rzystanie owaddw jadalnych. Tylko jeden respondent podkreslil, ze istotne jest, aby
potrawy byly pozywne, co sugeruje, Ze ten aspekt jest mniej priorytetowy w kontekscie
ogolnych preferencji konsumentéw gastronomii.

W odpowiedzi na pytanie dotyczace doswiadczenia zawodowego z zainteresowa-
niem gosci innowacyjng zywnoscia, takg jak jadalne owady, wiekszos$¢ respondentow
(78,8%) stwierdzita, ze nie spotkala si¢ z takim zainteresowaniem (Rys. 2).
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Rysunek 1. Glowne cechy potraw serwowanych w reprezentowanych lokalach
gastronomicznych (opracowanie wlasne)
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Rysunek 2. Zainteresowanie gosci tematem zywnosci innowacyjnej (opracowanie wlasne)

Tylko 21,3% ankietowanych potwierdzilo, ze w ich lokalach zauwazyli zainteresowa-
nie taka oferta. Wyniki te moga sugerowa¢, ze pomimo globalnych trendéw i rosnace;j
popularnosci innowacyjnych rozwigzan zywieniowych, wigkszoé¢ gosci tradycyjnych
lokali wcigz preferuje bardziej konwencjonalng oferte gastronomiczng. Roznica w od-
powiedziach moze réwniez odzwierciedla¢ réznorodnos¢ gosci odwiedzajacych rézne
typy lokali, a takze stopien eksponowania i promowania takich innowacji przez same
lokale. Badania przeprowadzone przez Orkusz i wsp. [12] wykazaly, ze osoby, ktére
podrézowaly do Azji oraz Ameryki Péinocnej i Poludniowej mialy nizszy poziom
neofobii pokarmowej.
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Mozliwosci wykorzystania owadow jadalnych w gastronomii z punktu
widzenia pracownikéw

Respondenci pytani o forme, w jakiej owady jadalne moglyby znalez¢ zastosowanie
w gastronomii, najczesciej wskazywali na mozliwo$¢ ich wykorzystania jako jednego
ze skfadnikéw dania (Rys. 3).
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Rysunek 3. Opinia na temat w jakiej formie owady jadalne moglyby znalez¢ zastosowanie
w gastronomii (opracowanie wlasne)

Wiekszo$¢ respondentow (55,0%) zobaczyta potencjat w integracji maki z owadow
z produktami takimi jak makaron, co sugeruje akceptacje owadéw w mniej widocznej
formie i jest zbiezne z wynikami badan Orkusz i wsp. [12]. Tymczasem 28,8% respon-
dentéw byto otwartych na wykorzystywanie owaddw jako gtéwnego skladnika dania,
podobnie do tradycyjnie smazonych krewetek, co wskazuje na ich wigksza gotowo$¢
do eksperymentowania z nowymi teksturami i smakami. Jednakze, 31,3% ankieto-
wanych wyrazilo brak zainteresowania wprowadzaniem owadéw do oferty gastrono-
micznej, co moze odzwierciedla¢ istniejace bariery kulturowe i osobiste preferencje
kulinarne uczestnikéw badania.

W kwestii potencjalnego wiaczenia owadéw jadalnych do menu, respondenci wy-
raznie preferowali ich uzycie jako elementu przystawek (60% wskazan; Rys. 4), co
moze sugerowa¢, ze mniejsze porcje, ktére pozwalaja na wyprébowanie nowosci bez
zobowigzan zwiazanych z daniami gléwnymi, bylyby bardziej akceptowalne dla gosci.

Czekadelka, bedace forma lekkich i niewielkich przekasek, réwniez uzyskaty zna-
czacy odsetek 33,8% wskazan, co moze oznaczac otwarto$¢ na eksperymentalne smaki
w niezobowigzujacej formie. Czekadetka jako darmowy poczestunek mogltyby zache-
ci¢ takze konsumentéw do dalszego eksperymentowania. Dania gtéwne, ktore wyma-
gaja bardziej zaangazowanego podejscia zaréwno kulinarnego, jak i konsumenckiego,
réwniez uzyskaly 33,8% wskazan, co pokazuje, ze istnieje grupa osob gotowych na bar-
dziej tresciwe dania z owadami. Z kolei desery oraz zupy zyskaly odpowiednio 16,3%
i13,8% wskazan, co moze odzwierciedla¢ mniejsze zainteresowanie lub wyzsze bariery
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Rysunek 4. Grupa potraw, w ktdrej respondent bylby gotow serwowac¢ owady jadalne
(opracowanie wlasne)

psychologiczne w przypadku tych kategorii menu. Napoje z dodatkiem owadéw byty
najmniej popularng opcja, z 7,5% wskazan.

Kolejne pytanie pozwalalo na swobodne wskazanie przykladéw potraw i produk-
tow, do ktdrych respondenci byliby skfonni wykorzysta¢ owady jadalne. Ankietowani
wyrazili szeroki wachlarz pomystow, co wskazuje na ich otwarto$¢ na poznawanie no-
wych smakoéw i kombinacji kulinarnych. Najcze$ciej wskazywane byly potrawy maka-
ronowe, w ktérych owady moglyby by¢ wykorzystane zaréwno jako skladnik maki, jak
i element farszu lub sosu. Czgsto wymieniane byly réwniez przystawki, w tym owady
smazone w tempurze oraz roéznego rodzaju wypieki, np. ciastka i biszkopty, przygo-
towane z dodatkiem maczki z owadéw. Ciekawymi pomystami byly takze zupy, gdzie
owady moglyby pelni¢ role zaréwno skladnika zasadniczego, jak i dodatku smakowe-
go, oraz dania gtéwne, takie jak stir-fry czy pad thai, w ktérych owady moglyby by¢
gléwnym zrédtem biatka. Niektore odpowiedzi wskazywaly takze na potencjalne za-
stosowanie owadéw w deserach, np. w pralinach, a takze w napojach, jak tequila z do-
datkiem owaddéw. Warto zauwazy¢, ze na zagranicznym rynku dostepnych jest wiele
produktéw spozywczych z owadéw jadalnych. Na przyklad, we Francji dostepne sa
proteinowe batony, makarony, granole oraz chrupigce krakersy. W Niemczech mozna
znalez¢ batony proteinowe i burgery z owadéw. W USA mozna kupi¢ ciastka, czeko-
ladki oraz chipsy, a napoje i alkohole sa dostepne w Japonii, Meksyku i Danii [11]. Te
przyklady pokazuja, ze innowacyjne produkty z owadami jadalnymi sg juz obecne na
miedzynarodowych rynkach, co potwierdza realnos¢ i réznorodnos¢ ich zastosowan.
Jednak nalezy pamieta¢, iz znaczacy odsetek respondentéw w tym pytaniu wskazal,
ze nie widzi potrzeby wprowadzania owadow jadalnych do oferty gastronomicznej, co
moze sugerowac istniejace opory przed tego typu innowacjami. Takie rozbiezne po-
stawy wskazuja na zréznicowane podejscie do nowych trendéw kulinarnych, co moze
wymagaé dalszego dialogu i edukacji na temat korzysci ptynacych z wykorzystania
owadow w kuchni.
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Skutki oraz wyzwania zwigzane z wykorzystaniem owadow jadalnych
w gastronomii

Na Rys. 5 przedstawiono potencjalne efekty wprowadzenia do menu pozycji z udzia-
tem owaddw jadalnych.
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Rysunek 5. Potencjalny efekt wprowadzenia do oferty gastronomicznej owadéw jadalnych
(opracowanie wlasne).

Najwieksza grupa respondentéw (52,5%) uwazala, ze wprowadzenie owadéw do
menu urozmaici oferte restauracji, przyciagajac klientéw ciekawych nowych doswiad-
czen kulinarnych. Dzieki temu, lokal méglby zyskaé na unikalnosci i wyrdznié sie na
tle konkurencji. Znaczny odsetek ankietowanych (35,0%) wyrazil opinig, ze innowa-
cyjne podejscie do menu przyciagnie wigcej godci zainteresowanych eksploracjg no-
wych smakéw i koncepcji. O tym, ze owady w menu mogg przyciagnaé uwage medidéw
inowych klientéw, co moze przyczyni¢ si¢ do wzrostu popularnosci restauracji, dzieki
czemu lokal moze sta¢ si¢ bardziej rozpoznawalny i atrakcyjny dla szerokiego grona
odbiorcéw, bylo przekonanych 36,3% respondentéw. Natomiast 21,3% pracownikéw
biorgcych udzial w badaniu uwazalo, ze taka oferta moze przyciagna¢ klientele poszu-
kujaca innowacyjnych i ekologicznie zréwnowazonych opcji zywieniowych. Zagro-
zenia, jakie wskazali ankietowani, dotyczace funkcjonowania lokalu to: zmniejszenie
zainteresowania lokalem (18,8% wskazan), negatywne opinie klientéw (26,3%), hejt
(22,5%) i utrata gosci (20,0%). Niekt6rzy ankietowani wyrazili obawe, Ze wprowadzenie
owadéw do menu moze odstraszy¢ dotychczasowych gosci, ktérzy moga negatywnie
odbiera¢ wprowadzenie owadéw do menu, co moze skutkowa¢ ztymi opiniami i nega-
tywnym rozglosem w mediach spotecznosciowych, a takze prowadzi¢ do trwalej utraty
klientéw, ktorzy preferuja tradycyjne podejscie do gastronomii. Innymi negatywny-
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Rysunek 6. Wyzwania i przeszkody zwigzane z wprowadzeniem owadéw jadalnych do
oferty (opracowanie wlasne)

mi aspektami wprowadzenia owadéw jadalnych do oferty mogtyby by¢ wedtug opinii
respondentéw dodatkowe koszty (52,5%), konieczno$¢ aktualizacji systemu HACCP
(18,8%), zakup dodatkowego wyposazenia kuchni (17,5%) oraz potencjalny wzrost
ceny dan (16,3%). Uzyskane wyniki s zbiezne z wynikami Hwang i Choe [5], ktorzy
jako czynniki ryzyka postrzeganego w restauracjach wykorzystujacych owady jadalne
w Korei Potudniowej, wskazali jako$¢, czynniki psychologiczne, zdrowotne, finanso-
we, srodowiskowe oraz spoteczne.

Wprowadzenie owadéw jadalnych do oferty gastronomicznej niesie ze sobg sze-
reg wyzwan i przeszkod, ktére moga wplyna¢ na decyzje o ich wykorzystaniu (Rys. 6).

Najwicksze obawy dotyczyly akceptacji oferty z owadami jadalnymi przez gosci
(68,8%). Moze to by¢ wynikiem kulturowych preferencji Zzywieniowych tam, gdzie
owady nie sg tradycyjnie postrzegane jako pozywienie. Osiagniecie akceptacji moze
wymaga¢ dzialan edukacyjnych i promocyjnych, aby przelama¢ istniejace bariery
psychologiczne i kulturowe. Konieczno$¢ stworzenia receptur nowych potraw, ktére
bylyby smaczne i atrakcyjne dla konsumentdéw, jako kluczowe wyzwanie zostata wska-
zana przez 36,3% ankietowanych. To wymaga nie tylko kreatywnosci, ale tez wiedzy
kulinarnej, aby skutecznie wlaczy¢ owady do istniejacych dan lub opracowaé nowe
dania. Przeszkolenie personelu/umiejetnos¢ postepowania z nowym surowcem zo-
stalo wskazane przez 35,0% ankietowanych. Niewatpliwie wazne jest to, aby personel
kuchenny byl odpowiednio przeszkolony, aby umie¢ bezpiecznie i efektywnie praco-
wa¢ z nowym rodzajem surowca. Obejmuje to nie tylko techniki przygotowania, ale
réwniez zrozumienie wlasciwo$ci zywieniowych i obecnos¢ potencjalnych alergendw.
Kolejnym wyzwaniem, wedlug badanych, moze by¢ pozyskanie surowca (30,0%). Za-
gadnienia logistyczne zwiazane z dostepnoscia i stabilnoscia dostaw owadéw moga
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stanowi¢ problem. Aspekty prawne i regulacyjne zwigzane z wykorzystaniem owadow
do celéw spozywczych rowniez moga stanowi¢ potencjalne wyzwaniew gastronomii
(17,5%). Normy sanitarne i Zywieniowe, rejestracja nowych produktéw oraz spetnienie
specyficznych wymogdéw prawnych dotyczacych bezpieczenstwa zywnosci to kluczo-
we elementy, ktére muszg by¢ sprawdzone przed wprowadzeniem owadéw do oferty.
Mniejsza liczba respondentéw (7,5%) wskazala na potrzebe dostosowania infrastruk-
tury kuchennej, co moze obejmowac zakup specjalistycznego sprzetu kuchennego lub
zmiany w ukladzie przestrzennym kuchni. Znaczenie atrakcyjnego wygladu i smaku
potraw z dodatkiem owaddéw jadalnych, jako czynnikéw decydujacych o akceptacji
potraw przez konsumentéw, podkreslili van Huis i wsp. [16]. Autorzy wskazali tez na
koniecznos¢ prowadzenia dziatan na rzecz dostarczania dowodéw na korzysci zdro-
wotne i srodowiskowe wynikajace ze spozywania owaddw, ktore dodatkowo mogtyby
wesprze¢ konsumentéw w ich wyborach zywno$ci.

W opinii respondentdw, najbardziej sklonng do sprébowania potraw z dodatkiem
owadow jadalnych grupa konsumentéw wydaja sie by¢ osoby zainteresowane kulina-
riami eksperymentalnymi (53,8%; Rys. 7). Ta grupa naturalnie sktania si¢ ku prébowa-
niu nietypowych sktadnikéw i eksperymentowaniu ze smakami. Mfodsze pokolenia,
czesto bardziej otwarte na nowe trendy i zmiany spoleczne, rdwniez potencjalnie moga
wykaza¢ zainteresowanie owadami jadalnymi (22,5%).
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Rysunek 7. Opinia na temat grupy konsumentdéw, ktéra bylaby najbardziej sktonna do
sprobowania potraw z wykorzystaniem owadow jadalnych (opracowanie wlasne)

Mniej liczna, ale réwniez znaczgca grupa uczestnikow badania (11,3%) wyrazila
opinig, ze bardziej zamozni klienci moga by¢ sktonni do konsumpcji owadow jadal-
nych jako formy nowoczesnego luksusu i innowacji w gastronomii. Interesujace jest to,
ze 12,5% respondentéw nie mialo wyraznego zdania na ten temat, co moze §wiadczy¢
o koniecznoéci dalszego edukowania i informowania spoleczenstwa na temat korzy-
$ci i mozliwosci, jakie niosg za sobg potrawy z owaddéw jadalnych. Orkusz i wsp. [12]
w swoich badaniach wykazali, Ze wraz ze wzrostem dochodu zmniejszat si¢ odsetek
0s06b, ktdére uwazaly, ze jedzenie owadow jest obrzydliwe.
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Pracownicy branzy gastronomicznej zapytani o to, do jakiego typu konsumenta
zaliczyliby goscia sklonnego do sprébowania potrawy z wykorzystaniem owadéw ja-
dalnych, przedstawili réznorodne perspektywy (Rys. 8).
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Rysunek 8. Opinia na temat typu konsumenta, ktory bylby sklonny do sprobowania
potraw z wykorzystaniem owadow jadalnych (opracowanie wlasne)

Najwiecej wskazan (25,0%) uzyskano dla konsumentéw impulsywnych. Sa to klien-
ci, ktérzy podejmujg decyzje zakupowe spontanicznie, bez glebszego planowania, co
sprawia, ze nowatorskie potrawy, takie jak te zawierajace owady mogga ich przyciagna¢
swoja unikalno$cia. Taki sam odsetek wskazan odnotowano dla grupy konsumentow
ekologicznych, co moze wynika¢ z faktu, Ze osoby te cenig produkty przyjazne dla
$rodowiska i moga by¢ zainteresowane owadami jako zréwnowazonym zrédlem biat-
ka. Konsument badajacy, ktéry zostal wskazany przez 21,3% respondentdw, wykazuje
tendencje¢ do dokladnego analizowania produktéw przed ich zakupem, a zatem moz-
na przypuszczad, ze dostarczenie obszernych informacji o korzysciach ptynacych z je-
dzenia owadéw moze zacheci¢ te grupe do ich sprobowania. Konsument ekskluzywny,
wskazany przez 16,3% respondentéw, poszukuje produktéw oferujacych prestiz i wy-
soka jakos¢, a owady jadalne mogg spetniac te kryteria dzieki swojej nowatorskosci.
Grupy, takie jak konsument lojalny (3,8% wskazan) oraz konsument okazjonalny (6,3%
wskazan), moga wymagac specjalnego podejscia, aby przekona¢ ich do sprobowania
owadéw. Natomiast konsument spofeczny, wskazany przez 2,5% ankietowanych, moze
wykazywacé zainteresowanie, jesli owady beda promowane jako cze$¢ dziatan na rzecz
zréwnowazonego rozwoju. Wedlug van Huis i wsp. [16], wyksztatcenie wyzsze, pte¢
meska oraz mlodszy wiek konsumentéw zwigkszaja prawdopodobienstwo spozywa-
nia przez nich owadéw jadalnych, natomiast konsumenci owaddw postrzegani sg jako
osoby zainteresowane zdrowiem, srodowiskiem, bardziej odwazne, z wicksza wiedza
i wyobraznig. Podobne wyniki badan przytoczyli Mina i wsp. [8].
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Na pytanie, czy brak standardéw dotyczacych wykorzystania owadéw jadalnych
w gastronomii moze by¢ problemem, prawie polowa respondentéw (46,3%) uznala,
ze standardy sa kluczowe dla zapewnienia jako$ci potraw (Rys. 9), co potwierdzajg ba-
dania przeprowadzone przez Orkusz i wsp. [12].
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Rysunek 9. Czy brak standardéw dotyczacych wykorzystania owadow jadalnych
w gastronomii moze by¢ problemem w podjeciu decyzji o wprowadzeniu ich do oferty?
(opracowanie wlasne)

Ustalone normy moga pomdc w zapewnieniu spdjnoséci, bezpieczenstwa i jako$ci
produktéw, co jest istotne zaréwno dla restauratorow, jak i konsumentow. Z drugiej
strony, 31,3% respondentéw wyrazito gotowos¢ do eksperymentowania z réznymi ro-
dzajami, formami i ilo§ciami owaddw jadalnych, wykazujac otwarto$¢ na innowacje
iadaptacje pomimo braku $cisle okreslonych wytycznych. Dodatkowo, 22,5% ankieto-
wanych nie mialo wyraznego zdania na ten temat, co moze $wiadczy¢ o niepewnosci
lub braku wystarczajacej wiedzy na ten temat. Dion-Pulin i wsp. [2] przeprowadzili
badania, w ktérych zapytali mtodych, innowacyjnych adeptéw sztuki kulinarnej o ich
postawy wobec wiaczenia owaddw jadalnych do swoich potraw. Odnotowali, ze wiek-
szo$¢ respondentow jadla juz takie owady, a wszyscy badani wyrazili pozytywna opinig
na temat wykorzystania owadéw w potrawach. Jako niekorzystne aspekty wprowa-
dzenia maczki z macznika do potraw wskazano nieréwnomierng granulacje maczki
pogarszajacg teksture potraw, nietypowy zapach oraz niska akceptacje ze strony kon-
sument6éw. Jednoczesnie respondenci zasugerowali, ze stworzenie dla konsumentéw
wiekszych mozliwosci sprébowania dobrych potraw z owadami mogloby zwigkszy¢
akceptowalnos¢ konsumpcji owadow jadalnych.

W odpowiedzi na pytanie o przyszlos¢ owadéw jadalnych w gastronomii, 43,8%
respondentéw wyrazito przekonanie, ze owady znajda swoje stale miejsce w branzy
gastronomicznej, widzac w nich jednoczesnie duzy potencjat jako zréwnowazoneiin-
nowacyjne zrodlo biatka (Rys. 10).

Jednoczesnie, 32,5% ankietowanych uwazato, ze zainteresowanie owadami jadalny-
mi to tylko przej$ciowy trend, ktoéry moze nie utrzymac si¢ w dluzszej perspektywie,
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Rysunek 10. Czy wedlug Pana/Pani owady jadalne znajda swoje stale zastosowanie
w gastronomii? (opracowanie wlasne)

a23,8% respondentow wyrazilo zdanie, ze trudno jednoznacznie stwierdzi¢ przysztos¢
tego trendu, co odzwierciedla istniejaca niepewno$¢ i réznorodnos¢ opinii na temat
dhugotrwatej roli owadéw w gastronomii. Ivani$ova i wsp. [6] podkredlili, ze dzieki
swojej dobrej wartoéci odzywczej i pomimo pewnych zastrzezen co do bezpieczenstwa
zdrowotnego owaddw jadalnych, owady te sa uwazane za ekonomicznie i srodowisko-
wo korzystne zrodla zywnosci, ktére moga by¢ wykorzystane do przygotowania zdro-
wych i smacznych positkéw oraz zywno$ci innowacyjnej. Autorzy wskazali konieczno$é
opracowania uwarunkowan prawnych dotyczacych spozycia owadéw jadalnych oraz
zwigkszenia $wiadomo$ci konsumentéw odnosnie do waloréw zywieniowych owadow,
poprzez ich odpowiednig promocje.

Podsumowanie

Na podstawie uzyskanych wynikéw mozna wnioskowaé, ze istnieje otwarto$¢ w branzy
gastronomicznej na wprowadzanie zréwnowazonych praktyk zywieniowych, obejmu-
jacych nowe zjawiska, takie jak np. entomofagia.

Respondenci z réznych typéw zakladéw gastronomicznych réznie podchodzg do
koncepcji wprowadzenia owaddéw jadalnych do swojej oferty. Mozna przypuszczad, ze
pracownicy restauracji stanowiacy wiekszos¢ respondentdéw, byli najbardziej otwarci
na nowe propozycje kulinarne. Otwarto$¢ na nowosci kulinarne moze by¢ zwigzana
z typem $rodowiska pracy, co sugeruje, ze innowacje kulinarne sg lepiej przyjmowa-
ne w miejscach, ktore naturalnie promujg eksploracje i eksperymentowanie w kuchni.
Potrzebne sg dalsze analizy poréwnawcze miedzy réznymi typami zakladow gastro-
nomicznych, aby lepiej zrozumie¢, jak kontekst miejsca pracy wplywa na akceptacje
innowacji kulinarnych.



Opinie i postawy pracownikéw gastronomii wobec wykorzystania owadow jadalnych 201

Badanie podkresla konieczno$¢ dalszych dziatan edukacyjnych oraz promocyjnych
w celu zwigkszenia akceptacji i wiedzy na temat korzysci ptynacych z konsumpcji owa-
dow, co moze przyczynic sie do ich szerszego wykorzystania w przyszlosci. Ponadto,
brak jest szczegélowych badan na temat wplywu preferencji konsumentéw na decyzje
gastronomiczne dotyczace innowacyjnych produktéw. Zrozumienie tych preferencji
jest kluczowe dla skutecznego wprowadzania owadéw do menu réznorodnych zakla-
déw gastronomicznych.

Projekt finansowany w ramach konkursu Studencki Grant Rektora Uniwersytetu Warmirisko-
-Mazurskiego w Olsztynie
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Wstep

W obliczu wyzwan $rodowiskowych i spolecznych, zréwnowazony rozwéj zywnosci
staje si¢ coraz bardziej istotnym trendem, wplywajacym na decyzje zakupowe konsu-
mentéw. Aspekty spoleczne, takie jak sprawiedliwos¢ w tancuchu dostaw zywnosci
i wsparcie lokalnych spolecznosci, nabieraja znaczenia. Konsumentom zalezy na za-
pewnieniu godziwych warunkéw pracy dla pracownikéw rolnych oraz pracownikow
przetworstwa spozywczego. Ponadto, coraz cze$ciej preferujg oni produkty wspierajace
lokalne spolecznosci i inicjatywy spoleczne. Aspekty srodowiskowe rowniez odgrywaja
kluczowq role w zréwnowazonym rozwoju zywnosci, w tym minimalizacja negatywne-
go wplywu produkeji na srodowisko naturalne. Konsumentom zalezy na produktach
pochodzacych z ekologicznych upraw, ktére ograniczaja emisje gazéw cieplarnianych
i zuzycie zasobow naturalnych. Decyzje zakupowe konsumentéw odzwierciedlajg ob-
serwowane trendy, co prowadzi do wzrostu popytu na produkty zréwnowazone. Fir-
my spozywcze staraja sie dostosowa¢ do tych oczekiwan, promujac swoje produkty
jako zréwnowazone i podkreslajac ich aspekty spoteczne i §rodowiskowe. Ten rozwoj
zmienia rynek zywnosci, prowadzac do inwestycji w nowe technologie i edukacj¢ kon-
sumentoéw w zakresie zréwnowazonego zywienia. Trend zréwnowazonego rozwoju
zywnosci bedzie prawdopodobnie stale si¢ rozwijal, zmieniajac nawyki konsumenckie
i sposob produkcji oraz spozywania zywno$ci.
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Cel pracy

Celem pracy bylo przeprowadzenie badania konsumenckiego wsréd miodego i star-
szego pokolenia w oparciu o kwestionariusz ankiety obejmujacy m.in. ocene przystep-
nosci cenowej zywnosci, wydatki na zywnos¢- zaufanie zrédfom informacji o zdrowej
i zréwnowazonej zywno$ci, marnowanie zywnosci, bezpieczefistwo zywnos$ciowe,
wplywu produkeji przetworzonej zywnosci na aspekt srodowiskowy.

Materialy i metody

Badanie przeprowadzono w maju 2024 roku z wykorzystaniem kwestionariusza ankiety
wsrdd 150 os6b zréznicowanych pod wzgledem plci, wieku oraz miejsca zamieszkania.

Ankieta skladata si¢ z 24 pytan zamknietych, dotyczacych: demografii, wydatkow
na zywnos¢, czestotliwosci zakupu produktow ekologicznych, a takze postaw wobec
zrownowazonej zywnosci. Respondenci mieli réwniez mozliwo$¢ wyrazenia opinii na
temat rzadowej i lokalnej polityki w zakresie promowania zdrowej zywnosci. Odpo-
wiedzi na zadane pytania sformutowane byly w formie zamknietej, a respondent mogt
wybra¢ jedna z opcji lub miat wielokrotny wybdr.

Dane byly zbierane za pomoca anonimowych kwestionariuszy przygotowanych za
pomoca formularza Google. Rekrutacja respondentéw odbyta sie poprzez sieci spotecz-
noséciowe oraz ogloszenia o ankiecie rozpowszechnione w srodowisku uniwersyteckim.

Otrzymane dane zliczono, a wyniki przedstawiono w formie opisowej oraz w for-
mie wykreséw kolowych i stupkowych. Wyniki badan zostaly opracowane przy po-
mocy arkusza kalkulacyjnego Microsoft Office Excel.

Wyniki badan i dyskusja

Kwestionariusz ankiety wypelnito 148 oséb, przy czym 75% ankiet wypelnity kobiety,
a23% ankiet wypelnili mezczyzni. 2% uczestnikéw wypetniajacych ankiety nie chciata
podac¢ swojej plci (1 osoba w wieku 18-25 lat i 1 osoba w wieku 26-50 lat). Najwieksza
liczba uczestnikéw badania to kobiety w wieku 26-50 lat (69 0sdb). W kazdej grupie
wiekowej liczba kobiet, biorgcych udzial w ankiecie, przewyzszala liczbe mezczyzn.
Najmniejsza liczba uczestnikéw, zaréwno kobiet, jak i mezczyzn, byta w grupie wie-
kowej powyzej 51 lat (10 kobiet, 1 mezczyzna). Najwigksza rdznica w liczebnosci po-
miedzy kobietami a mezczyznami wystapila w grupie wiekowej 26-50 lat (Rysunek 1).

Najwieksze wydatki na zywnos¢ powyzej 1000 zi zdeklarowano w grupie wiekowej
26-50 lat (50 osob). Jest to zdecydowanie najwyzsza liczba w poréwnaniu do innych
grup wiekowych i kategorii wydatkéw. W grupie 18-25 lat wydatki byly bardziej roz-
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Rysunek 1. Udzial ankietowanych w badaniu.

proszone w réznych kategoriach ponoszonych kosztéw zakupowych, z umiarkowang
liczba respondentéw w kazdej z nich. W grupie <18 lat oraz >51 lat wydatki byty sto-
sunkowo niskie, wskazane przez niewielka liczbe osob w kazdej kategorii wydatkdw.
Osoby w wieku 26-50 lat wykazywaly najbardziej zréznicowang strukture wydatkow,
ale dominowaty w tej kategorii wiekowej osoby wydajace powyzej 1000 zI miesiecz-
nie na zywno$¢. Warto zauwazy¢, ze wydatki na zakupy ponizej 200 zt zadeklarowata
niewielka liczba respondentéw we wszystkich grupach wiekowych. Mozna przypusz-
czaé, ze osoby w wieku 26-50 lat mogly mie¢ wieksze dochody lub wigksze rodziny
do utrzymania, co wplywalo na wyzsze wydatki na zywnos¢. Duza liczba 0s6b wyda-
jacych powyzej 1000 zt w grupie 26-50 lat moze réwniez wynikac z ich stylu zycia lub

preferencji dotyczacych zywienia (Rysunek 2).
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Rysunek 2. Tygodniowe $rodki pieniezne przeznaczone przez respondentéw na zakupy

spozywcze.
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Najwieksze poparcie dla oferty produktéw z rolnictwa zréwnowazonego pochodzito
od konsumentdw z obszardéw wiejskich (okoto 70 0séb). Konsumenci z miast do 50 tys.
mieszkancéw réwniez wykazywali znaczne poparcie dla tego typu wyrobéw (okolo 30
0so6b). W miastach od 50 tys. do 500 tys. oraz powyzej 500 tys. mieszkancdw popar-
cie bylo zdecydowanie mniejsze (okoto 5 0s6b w kazdej kategorii). Niewielka liczba
konsumentéw wérdd ankietowanych nie miata zdania na ten temat lub byta przeciwna
ofercie produktéw z rolnictwa zréwnowazonego (Rysunek 3).
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Liczba respondentdw wobec oferty produkdw zréwnowazonego rolnictwa

Rysunek 3. Opinie respondentéw dotyczace oferowania produktéw z rolnictwa
zréwnowazonego w sieciach handlowych w zaleznoéci od miejsca zamieszkania

Wedtug Sleczka i innych (2021), co drugi Polak przyznaje si¢, ze w zwigzku z pande-
mig COVID-19 zmienily sie jego preferencje zakupowe dotyczace produktéw spozyw-
czych. Jak wynika z badania przeprowadzonego na zlecenie Polskiego Stowarzyszenia
Rolnictwa Zréwnowazonego ,,ASAP”, polscy konsumenci bardziej $wiadomie do-
bieraja zywno$¢ pod katem jej wplywu na swoje zdrowie: biora pod uwage wplyw
jej produkeji na srodowisko, kupuja wiecej produktéw polskiego pochodzenia i chcg
nabywac te lepszej jakosci w wigkszej niz dotychczas liczbie. Z produktami wysokiej
jakosci Polakom kojarzy sie przede wszystkim §wiezo$¢ produktu oraz brak chemii/
sztucznych dodatkow.

Wiekszos¢ respondentow stwierdzita, ze byliby gotowi zaplaci¢ wiecej za produkty
pochodzace ze zréwnowazonego rolnictwa. To §wiadczy o wysokim poziomie $wia-
domosci ekologicznej wsréd konsumentdéw oraz ich gotowoséci do wsparcia bardziej
zrownowazonych metod produkcji. Znaczacy odsetek niezdecydowanych responden-
tow w udziale 25% nie ma zdania na ten temat, co moze sugerowac, ze potrzebuja wie-
cej informacji lub sg niepewni korzysci wynikajacych z wyzszych cen za zréwnowazone
produkty. Tylko 14% respondentéw zadeklarowalo, ze nie byliby gotowi zaplaci¢ wigcej
za produkty ze zréwnowazonego rolnictwa. Moze to odzwierciedla¢ ich obawy finan-
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sowe lub sceptycyzm, co do wartoéci i efektywnosci zréwnowazonego rolnictwa. Te
wyniki mogg by¢ uzyte do podkreslenia gotowosci rynku do akceptowania wyzszych
cen w zamian za korzysci $srodowiskowe, co moze przekona¢ producentéw zywnosci
do inwestycji w zréwnowazone praktyki. Rowniez wskazuje to na potrzebe edukacji
konsumentéw w celu zmniejszenia procentu oséb niezdecydowanych i zwigkszenia
poparcia dla zréwnowazonej produkcji (Rysunek 4).

H Tak m Nie ® Nie mam zdania

Rysunek 4. Udzial chetnych respondentéw [%] do zwiekszonych wydatkow na rzecz
zakupu produktéw pochodzacych z rolnictwa zrownowazonego.

Wedtug Sleczka i innych (2021) w opinii polskich konsumentéw produkty z upraw
rolnictwa zréwnowazonego sa drozsze o 40% od produktéw z upraw rolnictwa kon-
wencjonalnego i 0 20% tansze od produktéw z upraw ekologicznych. Tak wyglada ich
percepcja cen wobec mozliwo$ci zakupowych, ktérymi dysponuja. Moze to $wiadczy¢
o tym, ze producenci powinni poszukiwa¢ rownowagi rynkowej poprzez zwigkszenie
wolumenu i obnizenie cen tych wyrobdw.

Kolejne pytanie ankietowe dotyczylo poziomu dziatan rzadu w zakresie wpierania
zdrowej i zrbwnowazonej zywno$ci. Rysunek 5 przedstawia udzial respondentéw oce-
niajacych poziom tych dzialan, z czego wynikalo, ze najwieksza grupe, ktéra nie zwro-
cita uwagi na dziatania rzadu stanowili konsumenci w wieku 26-50 lat (okoto 25%).
Bardzo niewielu konsumentéw we wszystkich grupach wiekowych uwazalo, ze dziatania
rzadu sg na wysokim poziomie. Okoto 20% konsumentéw w wieku 26-50 lat ocenito
dziatania rzadu na $rednim poziomie, co stanowilo najwyzszy odsetek w tej kategorii.
Najwiecej konsumentéw, szczegdlnie w wieku 26-50 lat (okoto 35%) oraz powyzej 51
lat (okoto 25%), ocenilo dziatania rzgdu na niskim poziomie.

Sleczek i inni (2021) uwazajg, ze skoro konsumenci sg sktonni zaptaci¢ wiecej za
produkty rolnictwa zréwnowazonego, to lepsza stawke za surowce powinien takze
otrzymac¢ rolnik. Gwarancja takiej ceny dodatkowo wzmocnilaby odczucie optacal-
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Rysunek 5. Udzial respondentow dotyczacy oceny poziomu dzialan rzadu w zakresie
wpierania zdrowej i zréwnowazonej zywnosci

nosci produkeji. W przysziosci konieczna staje si¢ zmiana obecnie istniejacych mode-
li biznesowych, promujacych kréotkotrwale, jednosezonowe korzysci za wszelkg cene
(jak plon z hektara) na korzy$¢ rozwigzan, ktére beda wspomagaly korzysci w $red-
nim i dlugim terminie.

Najwieksze poparcie dla subsydiowania rolnictwa ekologicznego pochodzi od kon-
sumentow w wieku 26-50 lat, a takze grupa powyzej 51 lat wykazuje znaczace poparcie.
Konsumenci w grupie wiekowej 26-50 lat najcze$ciej wyrazajg brak zdania na ten temat
(okoto 20 0sdb). Najwieksze poparcie dla subsydiowania rolnictwa ekologicznego po-
chodzi od konsumentéw w grupie wiekowej 26-50 lat. Grupa ta jest rowniez najbardziej
zdecydowana w swoich opiniach, zaréwno pozytywnych, jak i neutralnych (Rysunek 6).
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Rysunek 6. Poparcie respondentéw dla subsydiowania rolnictwa ekologicznego przez
panstwo.
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W odniesieniu do przystepnosci cenowej na obszarach wiejskich zauwazono naj-
wiekszg rozbiezno$¢ opinii, jednak wigkszo$¢ respondentéw uwazala, ze ceny sg przy-
stepne dla konsumentéw. Zaréwno mieszkancy wsi oraz mniejszych miast (do 50
tys. mieszkancéw) mieli podobne zdanie wobec przystepnosci cenowej. Natomiast
mieszkancy wiekszych miast (od 150 tys. do 500 tys. mieszkanicéw) nie uwazajg cen
za przystepne. Opinie mieszkancow najwiekszych miast (powyzej 500 tys.) sg bardziej
podzielone, z niskim udzialem zaréwno odpowiedzi ,,Tak’, jak i ,,Nie”. W duzych mia-
stach przystepnos¢ cen nie jest wyraznie ani potwierdzana, ani zaprzeczana, co moze
sugerowa¢ wieksza réznorodnos¢ sklepow i cen, ktére moga spelniac rézne oczekiwa-
nia konsumentéw (Rysunek 8).
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Przystepnosc¢ cenowa zywnosci ze wzgledu na miejsce zamieszkania

Rysunek 7. Opinie respondentéw dotyczace cen produktéw Zywnosciowych w zaleznosci
od miejsca zamieszkania.

Odnoszac si¢ do pozyskanej wiedzy wobec czestotliwo$ci nabywania produktow
ekologicznych przez respondentéw stwierdzono sporadyczny ich zakup. To sugeruje,
ze cho¢ jest zainteresowanie produktami ekologicznymi, nie stanowig one gtéwnego
sktadnika codziennej konsumpcji wiekszosci konsumentéw. Niewielki procent konsu-
mentdw, gléwnie w grupie wiekowej 26-50 lat, kupuje produkty ekologiczne codzien-
nie. Moze to odzwierciedla¢ wigksza §wiadomo$¢ zdrowotng lub wysokie dochody
umozliwiajace zakup tych zazwyczaj drozszych produktéw w tej grupie. Znaczaca licz-
ba konsumentéw kupuje produkty ekologiczne kilka razy w tygodniu, co moze suge-
rowac, ze produkty ekologiczne sa preferowane, ale ich wysoka cena lub ograniczona
dostepnos¢ wplywaja na czestotliwo$é zakupow. Niewielka liczba respondentow w kaz-
dej grupie wiekowej stwierdzita, ze w ogdle nie kupuje produktéw ekologicznych, co
moze wskazywac na bariery cenowe, brak zainteresowania lub brak dostepnosci tych
produktéw (Rysunek 9).

Sleczek i inni (2021) zastanawiali sie nad faktem zwiekszenia skali produkcji i opta-
calno$ci wyrobéw zgodnych z preferencjami konsumentéw respektujacych charakter
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prosrodowiskowy i prozdrowotny artykuléw spozywczych przy analizie produkcji zyw-
nosci ekologicznej w Polsce, ktdra nie stata si¢ masowa (udzial zywnosci ekologicznej
w calym rynku spozywczym wynosi w Polsce 0,3%, przy $redniej warto$ci unijnej 4%)
przy promocji odejscia od produkeji konwencjonalne;j.
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Rysunek 8. Czestotliwos¢ zakupow produktow ekologicznych przez respondentéw.

Osoby w wieku 26-50 lat najczesciej zwracaja uwage na etykiety produktéw spo-
zywczych. Osoby w wieku <18 lat najmniej wérdd ankietowanych zwracaja uwage na
etykiety produktéw spozywczych. Najwiekszy odsetek osdb, ktdre nigdy nie czytaja
etykiet, stwierdzono w grupie wiekowej <18 lat. Najczestsza odpowiedzia w wigkszo-
$ci grup wiekowych ankieteréw byta odpowiedz ,,czasami”, zwlaszcza w grupie 26-50
lat, co moze sugerowa¢ umiarkowane zainteresowanie czytaniem etykiet (Rysunek 10).
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Rysunek 9. Czestotliwos$¢ czytania etykiet produktow spozywczych przez respondentow
w zaleznosci od wieku.
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Ciekawe informacje dostarczyly odpowiedzi zwigzane z korzystaniem z aplikacji
mobilnych i zasobow internetowych wobec decyzji zakupowych respondentéw. Osoby
w wieku 26-50 lat najczesciej korzystaja z aplikacji mobilnych i stron internetowych
z recenzjami produktéw zywnosciowych, co wskazuje na duza aktywnos¢ online oraz
potencjalnie wigkszg troske o jakos¢ kupowanych produktéw. Mlodsze pokolenie réw-
niez aktywnie korzysta z takich narzedzi, cho¢ w nieco mniejszym stopniu niz osoby
w wieku 26-50 lat. Moze to wynika¢ z ich bieglo$ci w korzystaniu z technologii i prag-
nienia posiadania aktualnych informacji o produktach. Osoby powyzej 51 lat korzy-
staja z tych narzedzi najrzadziej, co moze $wiadczy¢ o mniejszym zaufaniu do recenzji
online lub mniejszej bieglosci w korzystaniu z technologii cyfrowych lub preferowania
tradycyjnego podejscia do zakupéw (Rysunek 12). Wyniki moga sugerowa¢ potrzebe
lepszego informowania starszych konsumentéw o korzysciach wynikajacych z uzy-
wania aplikacji i stron z recenzjami. Mozliwe, ze zwiekszenie swiadomosci o istnieniu
i korzysciach ptynacych z korzystania z recenzji produktéw spozywczych miatoby po-
zytywny wplyw na decyzje zakupowe konsumentow.
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Rysunek 10. Korzystanie z aplikacji mobilnych lub stron internetowych oferujacych
recenzje produktow Zywnosciowych w zaleznoéci od wieku respondentow.

Najwiecej osob codziennie poszukujacych informacji jest w grupie wiekowej 18-
25 lat, co sugeruje wysoka $wiadomo$¢ oraz aktywnos¢ w zdobywaniu wiedzy na te-
mat zdrowego odzywiania wsrod mlodszych dorostych. W grupach wiekowych 26-50
lat oraz powyzej 51 lat, codzienne poszukiwanie informacji jest mniej popularne, co
moze wskazywa¢ na bardziej ugruntowane nawyki zywieniowe lub mniejsze zaintere-
sowanie codziennym zdobywaniem wiedzy na ten temat. Osoby w wieku powyzej 51
lat wykazuja znaczng tendencje do poszukiwania informacji przynajmniej raz w mie-
sigcu, co moze sugerowac bardziej okazjonalne zapotrzebowanie na wiedze zwigzang



212 Amelia Czerwinska, Katarzyna Olszewska

z okre$lonymi problemami zdrowotnymi lub zainteresowaniem sezonowymi aspek-
tami zdrowia (Rysunek 13).

Wirdd respondentow pojawita sie tendencja braku checi do poszukiwan informacji
na temat zdrowego odzywiania i wplywu zywnosci na zdrowie (37%). Najmniej glo-
séw zanotowano w grupie wiekowej 18-25 lat (ok. 20%), co moze $wiadczy¢ o ogélnie
wyzszej $wiadomosci zdrowotnej tych oséb. Wyniki moga sugerowac potrzebe zinten-
syfikowania kampanii edukacyjnych i informacyjnych skierowanych do oséb w wieku
powyzej 51 lat oraz tych, ktorzy rzadko lub wcale nie poszukuja informacji, aby zwiek-
szy¢ $wiadomo$¢ na temat znaczenia zdrowego odzywiania. Mlodsze grupy wiekowe,
ktore aktywnie korzystaja z informacji codziennie, moga skorzysta¢ z nowoczesnych
narzedzi, takich jak aplikacje mobilne i media spotecznosciowe, do promowania zdro-
wych nawykéw zywieniowych.
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Rysunek 11. Czestotliwoé¢ poszukiwania przez respondentéw informacji na temat
zdrowego odzywiania.

Zdecydowana wigkszo$¢ respondentéw zauwazyta zmiang w swoich wydatkach
na zywno$¢. Najwieksze zmiany w wydatkach na zywnos$¢ w ostatnim roku zauwazy-
ty osoby pracujace (okoto 88%). Uczniowie/studenci oraz niepracujgce osoby rowniez
dostrzegali zmiany, ale w mniejszym stopniu niz pracujacy (Rysunek 12).

Wszyscy respondenci wydaja najwiecej na migso i wedliny. To sugeruje, ze migso
i produkty miesne stanowia fundamentalng cze¢$¢ diety wigkszoéci konsumentéw. Na
drugim miejscu najpopularniejszych produktéw zywnosciowych w strukturze wydat-
kéw, z wynikiem 92%, znajdujg si¢ owoce i warzywa. Wysoki odsetek w tej kategorii
moze odzwierciedla¢ rosngca $wiadomos¢ zdrowego odzywiania oraz preferencje za
$wiezymi, naturalnymi produktami. Nabial, uzyskujac 82% liczby respondentéw, row-
niez jest istotng kategoria, co moze wskazywa¢ na jego role jako zZrédla biatka i wapnia,
istotnego dla réznych grup demograficznych, w tym dzieci i 0séb starszych. Pieczywo,
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Rysunek 12. Zmiany wydatkéw przeznaczonych na artykuly zywnosciowe zauwazone
przez respondentow.

cho¢ mniej popularne niz poprzednie produkty zywnosciowe, wciaz jest znaczacym
wyborem dla 49% konsumentéw. Jego obecnos¢ na liscie moze $wiadczy¢ o jego roli
jako podstawowego skladnika wielu positkow. Kategoria stodyczy i przekasek, z wy-
nikiem 30%, wskazuje na to, Ze mniejsza, ale znaczaca liczba konsumentéw wydaje
duzo na produkty mniej zdrowe. Moze to by¢ interesujacy punkt dyskusji dotyczacy
trendéw w niezdrowym odzywianiu. Podsumowujac, wykres ten ukazuje, ze wigkszo$¢
konsumentéw koncentruje swoje wydatki zywnosciowe na podstawowych, niezbed-
nych produktach jak mieso, owoce, warzywa i nabial, z mniejszym naciskiem na mniej
istotne kategorie. Moze to $wiadczy¢ o ogdlnej tendencji w preferencjach zakupowych,
ktéra jest wazna dla firm dziatajgcych na rynku Zywnosciowym oraz dla polityk zdro-
wotnych i zywieniowych (Rysunek 13).

120
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Najpopulariejsze produkty zywnosciowe w strukturze
wydatkow na zywnosc

Rysunek 13. Produkty Zywnosciowe, na ktore zostaje przeznaczona najwieksza ilos¢
$rodkow pienieznych.
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Badanie ankietowe pozwala zaobserwowac 79% respondentéw, ktorzy wskazali sie-
ci handlowe jako miejsca do oferowania produktéw rolnictwa zréwnowazonego. To
wskazuje na silne poparcie konsumentéw dla praktyk rolniczych, ktore sa przyjazne
dla $rodowiska i zréwnowazone. Tylko 3% respondentdw byta przeciwna tej koncep-
cji, co sugeruje, ze argumenty przeciwko zréwnowazonym produktom rolniczym maja
ograniczony wplyw na ogélna opinie publiczng. 18% respondentéw nie wyrazilo zda-
nia na ten temat. Ta grupa moze potrzebowa¢ dodatkowych informacji lub by¢ mniej
$wiadoma kwestii zwigzanych z zréwnowazonym rolnictwem. Na podstawie badania
mozna podkresli¢ znaczenie i rosngce zapotrzebowania na zréwnowazone produkty
w sektorze detalicznym. Mozna réwniez zasugerowac, ze sieci handlowe, ktére zde-
cyduja sie na poszerzenie swojej oferty o produkty zréwnowazone, moga spotkac si¢
z pozytywna reakcjg konsumentdw. Ponadto, istotne moze by¢ zwrdcenie uwagi na po-
trzebe edukacji konsumentéw znajdujacych sie w grupie niezdecydowanych, co mogto-
by jeszcze bardziej zwiekszy¢ poparcie dla zréwnowazonego rolnictwa (Rysunek 14).

m Tak mNie = Nie mam zdania

Rysunek 14. Udzial respondentow [%] w opiniowaniu oferty produktow z rolnictwa
zréwnowazonego przedstawianej przez sieci handlowe.

Okolo 72% respondentdéw opowiada si¢ za tym, aby producenci zywnosci korzystali
z surowcOw z rolnictwa zréwnowazonego. To podkresla rosnace zapotrzebowanie na
praktyki zréwnowazone w catym tanicuchu dostaw zywnosci. Podobnie jak w poprzed-
nim przypadku, tylko 3% respondentéw jest przeciwna wykorzystywaniu surowcow
z rolnictwa zréwnowazonego przez producentéw zywnosci. To wskazuje na niewiel-
ki opér spoteczny przeciwko zréwnowazonemu rolnictwu. Okoto 25% respondentéow
nie ma zdania na ten temat. Ta grupa moze by¢ mniej swiadoma korzysci zwigzanych
ze zrébwnowazonym rolnictwem lub potrzebuje wiecej informacji, aby podja¢ decyzje.
Warto zwrdci¢ uwage na silne poparcie dla zréwnowazonego rolnictwa wéréd kon-
sumentow oraz potencjalne korzysci, jakie moga wynika¢ dla producentéw zywnosci
z uwzglednienia takich surowcéw w swojej ofercie.
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H Tak m Nie ® Nie mam zdania

Rysunek 15. Udzial respondentow [%] w opiniowaniu mozliwosci korzystania przez
producentéw z surowcow pochodzacych z upraw rolnictwa zrownowazonego.

Najwieksza grupa respondentéw wyraznie wykazala zainteresowanie produktami
z rolnictwa zréwnowazonego. Jest to pozytywny sygnatl dla producentéw i dystrybu-
tordw, sugerujacy, ze produkty ekologiczne moga by¢ dobrze przyjmowane na rynku.
Okolo 3% respondentéw wyrazito brak zainteresowania takimi produktami. Moze to
wynika¢ z roznych czynnikéw, takich jak cena, dostepnos¢ czy brak informacji na te-
mat korzysci ze zréwnowazonej produkeji. 25% respondentéw nie ma zdania na ten
temat, co moze $wiadczy¢ o braku $wiadomosci lub dostatecznych informacji na temat
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Rysunek 16. Zainteresowanie respondentéw zakupem produktow z rolnictwa
zréwnowazonego.
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rolnictwa zréwnowazonego. Na podstawie ankiety mozna z pewnym prawdopodo-
biefistwem stwierdzi¢, ze wielu konsumentdow jest juz gotowych na zakup produktow
z rolnictwa zréwnowazonego, co moze stanowi¢ zachete dla firm do inwestowania
w bardziej zréwnowazone praktyki.

Analizujac odpowiedzi respondentéw na pytanie o czynniki decydujace o zaku-
pie produktéw spozywczych (Rysunek 17) zauwazono, ze jakos¢ i cena produktu oraz
jego sklad i warto$¢ odzywcza byty w czotéwce na liscie oddanych gloséw, co $wiad-
czy o tym, ze konsumenci najbardziej cenig sobie jako$§¢ zywnosci, ktdra kupuja. Jest
to kluczowy czynnik decydujacy o wyborze produktow.
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Rysunek 17. Czynniki decydujace o zakupie produktéw spozywczych przez respondentow.

Rekomendacje rodziny i znajomych wobec opinii innych konsumentéw okazaty
sie istotniejsze przy dokonywaniu zakupow. Pozwolito to stwierdzi¢, ze zdanie oséb
bliskich na temat zywnos$ci ma wigkszy wptyw na decyzje zakupowe, ich opinia budzi
wieksze zaufanie. Pochodzenie produktu wskazane przez respondentéw jako istotny
czynnik decyzyjny moze odzwierciedla¢ rosnace zainteresowanie konsumentéw lokal-
nymi produktami lub produktami z okreslonych regionéw lub krajow, ktére sg postrze-
gane jako lepszej jakosci lub bardziej etyczne. Certyfikaty, takie jak ekologiczne czy
fair trade, takze sg wazne dla wielu konsumentéw, co wskazuje na rosnacg swiadomosé
spoleczng i ekologiczng. Opakowanie jest najmniej istotnym czynnikiem, ale wcigz ma
wplyw przy zakupie Zywnosci, co moze odnosic¢ si¢ do aspektow wizualnych i funkejo-
nalnych lub do $wiadomo$ci ekologicznej zwigzanej z materialami opakowaniowymi.
Spostrzezenia dokonane na podstawie odpowiedzi ankieterow moga by¢ wykorzystane
do podjecia konkretnych dziatan poprzez wskazanie producentom obserwujacych ry-
nek zywnodci, jak wazne jest zrozumienie preferencji konsumentéw i jak ré6znorodne
s czynniki wplywajace na ich wybory zakupowe. Skupienie sie na jakosci i pochodze-
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niu produktéw, wzmocnione odpowiednimi certyfikatami, moze poméc markom le-
piej odpowiadac na oczekiwania rynku (Rysunek 17). W odpowiedziach respondentow
na pytanie o wiarygodne zrédta pozyskiwania informacji na temat zywnosci (Rysunek
18) opinie rodziny i znajomych cieszyly sie najwigkszym zaufaniem wéréd responden-
tow (okoto 64%). Wynikalo to prawdopodobnie z bezposrednich doswiadczen i reko-
mendacji, ktére s3 uwazane za bardziej osobiste i wiarygodne. Instytucje i organizacje
(okoto 53%), réwniez zdobywaja wysokie zaufanie. Konsumenci cenig sobie informa-
cje pochodzace z oficjalnych i autorytatywnych Zrédet, co moze obejmowac rzadowe
agencje zdrowotne, organizacje zajmujace si¢ zywnoscia i bezpieczenstwem oraz inne
podmioty regulacyjne. Etykiety na produktach, zawierajace informacje takie jak skiad,
pochodzenie i certyfikaty, sg kluczowym zrodlem informacji i pomagaja konsumen-
tom dokonywacé $wiadomych wyboréw. W erze cyfrowej, informacje z Internetu, w tym
strony specjalistyczne, fora i blogi, stanowig wazne Zrédlo danych dla konsumentdw,
co $wiadczy o rosnacej roli cyfrowych mediéw w edukacji na temat zywnosci. Wobec
tej wiedzy etykiety na produktach powinny by¢ jasne, przejrzyste i fatwe do zrozumie-
nia. W najblizszej przyszlosci mozna rozwazy¢ zastosowanie na wigksza skale inteli-
gentniejszych etykiet, ktore z uzyciem kodéw QR czy aplikacji mobilnych udostepniaja
dodatkowe informacje, jak szczegdly o pochodzeniu produktu, metody produkeji czy
wplywie na $rodowisko. Literatura fachowa, ktdra moze obejmowa¢ ksigzki, nauko-
we artykuly i raporty, rowniez zdobyla znaczace zaufanie u respondentéw (okoto 41%
odpowiedzi) jako Zrédto wiarygodnych informacji (Rysunek 18). Warto podkresli¢,
jak réznorodne i zlozone sg zrédta, z ktérych konsumenci czerpia informacje na temat
zywnoS$ci. Wskazanie, ktore zrodta sg najbardziej zaufane, pomoze w zrozumieniu, ja-
kie kanaly komunikacji nalezy wzmocni¢, aby skutecznie dociera¢ do konsumentéw
z wiarygodnymi informacjami. Publikowanie badan, raportéw oraz prowadzenie blo-
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Rysunek 18. Wiarygodne zrédla informacji dotyczace produktéw Zzywnosciowych wedlug
respondentéw.
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gow specjalistycznych moze umocni¢ pozycje producenta jako eksperta w branzy. Dla
firm moze to réwniez oznacza¢ wspolprace z naukowcami i ekspertami branzowymi
w celu tworzenia solidnych, opartych na dowodach materialéw, ktére beda publiko-
wane w wiarygodnych zrédlach.

W przeprowadzonej ankiecie przedstawiono kilka scenariuszy, w ktorych respon-
dent miat podja¢ decyzje o wyrzuceniu lub spozyciu Zzywnosci na podstawie dostep-
nych informacji, takich jak termin przydatnosci do spozycia lub cechy organoleptyczne
produktu.

W pierwszym scenariuszu dotyczacym jogurtu, ktérego termin przydatnosci mi-
nat 3 dni temu, a opakowanie nie wskazywalo na zmiany w produkcie, a i sam jo-
gurt wygladal normalnie, bez oznak zepsucia, zdecydowana wiekszo$¢ respondentow
stwierdzila, Ze w przypadku watpliwosci, co do jakosci jogurtu, decyduje si¢ na jego
wyrzucenie. Moze to $wiadczy¢ o ogélnym nastawieniu konsumentéw do bezpieczen-
stwa zywnosciowego i unikania ryzyka zatrucia czy innych probleméw zdrowotnych.
Mniejsza grupa respondentéw wolata najpierw sprobowac jogurt, zanim zdecydowata
sie o jego dalszym losie. To zachowanie moze wskazywac na bardziej oszczedne po-
dejscie do zywnosci, gdzie konsument prébuje uniknagé marnowania i stosuje bardziej
subiektywne metody oceny jakoéci produktu (Rysunek 19).

m Po delikatnym sprobowaniu spozywa produkt
m Wyrzuca jogurt

Rysunek 19. Decyzja konsumentéw dotyczaca przeterminowanego jogurtu.

W drugim scenariuszu (Rysunek 20) respondenci musieli zdecydowa¢, co zrobig
z bochenkiem chleba, na ktérym na jednej kromce pojawila sie plesn, ale pozostate
kromki wygladaty dobrze. Wiekszos$¢ respondentéw zdecydowala sie usunaé¢ tylko
zepsutg kromke chleba i spozy¢ pozostale. To zachowanie wskazuje na pragmatyczne
podejscie do marnowania zywnosci, gdzie konsument prébuje zminimalizowac straty,
jednoczes$nie zachowujac reszte produktu do dalszego wykorzystania. 21% responden-
tow wybralo wyrzucenie catego bochenka chleba. To podejscie moze by¢ motywowane
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m Wyrzuca caly bochenek chleba
u Decyduje usunac tylko zaplesniatg kromke i spozywa reszte

Rysunek 20. Decyzja konsumentéw dotyczaca spozycia chleba z widoczna plesnia.

troska o bezpieczenstwo zywnosci, unikanie ryzyka zwigzanego z mozliwoscig rozprze-
strzenienia si¢ plesni, ktorej nie dostrzegano na pozostatych kromkach (Rysunek 20).

Dane odzwierciedlajg réznorodno$¢ zachowan konsumentéw w obliczu poten-
cjalnego marnowania zywnosci i ich postaw wobec bezpieczenstwa Zywno$ciowego.
Warto réwniez zwrdci¢ uwage na potrzebe edukacji na temat pleéni i innych zagrozen
zwigzanych z zywnoscia, ktére moga nie by¢ widoczne gotym okiem. To moze po-
moc konsumentom podejmowac bardziej sSwiadome decyzje, ktore rownowazg troske
o bezpieczenstwo zywnosci z redukcja marnotrawstwa zywnosci. Rozwazajac kwestie
marnotrawstwa i bezpieczenistwa zywnosci, szczegélnie w kontekscie postepowania
z zywno$cig potencjalnie zanieczyszczona ple$nia, warto zrozumie¢ kilka kluczowych
aspektow. Przede wszystkim plesi na zywno$ci nie tylko pogarsza jej jako$¢ sensorycz-
ng, ale moze réwniez produkowa¢ mykotoksyny, ktére sg szkodliwe dla zdrowia. Nie
wszystkie plesnie sa szkodliwe, ale niektore, jak te produkujace aflatoksyny, moga pro-
wadzi¢ do powaznych problemdéw zdrowotnych, w tym do uszkodzen watroby i poten-
cjalnie do raka. Dlatego wazne jest, aby konsumenci mieli $wiadomo$¢, ze usuniecie
widocznej plesni z jednej kromki chleba nie zawsze gwarantuje, ze reszta produktu jest
wolna od plesni lub toksyn. Warto takze pamietad, ze cho¢ bezpieczenstwo zywnosci
jest priorytetem, istniejg strategie, ktére moga pomodc zminimalizowaé¢ marnowanie
zywnosci, jednoczes$nie zapewniajac bezpieczenstwo: Szkolenia w zakresie lepszego
planowania zakupdw i przechowywania zywnosci, aby unika¢ nadmiernego kupowa-
nia i gromadzenia zywno$ci, prowadzacego do jej zepsucia takze staja si¢ uzasadnio-
ne. Promowanie wykorzystania zywnosci na rézne sposoby, takie jak przyrzadzanie
zup czy gulaszow z resztek warzyw i mies, ktore moga by¢ mniej wrazliwe na niewiel-
kie niedoskonalosci jest tez bardzo dobrym rozwigzaniem. Zachecanie do korzystania
z aplikacji do dzielenia si¢ zywno$cig z innymi réwniez pomaga w efektywnym wyko-
rzystaniu nadmiaréw zywnosci przed jej zepsuciem.
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Trzeci scenariusz w ankiecie dotyczyl postepowania z nieotwartg puszka kukurydzy,
ktérej termin przydatnosci do spozycia mingt 2 miesigce temu, przy czym puszka nie
wykazywata zadnych oznak uszkodzenia i bombazu (Rysunek 21). Znaczna wigkszos¢
respondentéw wolala wyrzuci¢ puszke z przeterminowang kukurydza. To zachowanie
moze wynika¢ z ostroznoséci i obaw o bezpieczenistwo zywnosci, pomimo braku wi-
docznych oznak uszkodzenia puszki. Mniejsza liczba respondentéw wybrata spraw-
dzenie zawartosci puszki, oceniajac ja po zapachu i wygladzie. To podejscie sugeruje
bardziej oszczedne i potencjalnie bardziej §wiadome postepowanie z zywnoscia, przy
czym decyzja o jej spozyciu oparta jest na bezposredniej ocenie stanu produktu, a nie
tylko na informacji o dacie przydatnosci do spozycia.

Wiele 0s6b nie stosuje si¢ do informacji na opakowaniu tj. ,najlepiej spozy¢ przed”
i ,zuzy¢ do’, co najprawdopodobniej czesto prowadzi do niepotrzebnego marnowa-
nia Zywnosci.

m Decyduje sie otworzyC puszke i ocenic zawartosc po zapachu i wygladzie
m Wyrzuca puszke

Rysunek 21. Decyzja konsumentéw dotyczaca spozycia przeterminowanej konserwy.

W czwartym scenariuszu respondenci mieli zadanie udzieli¢ odpowiedzi na pytanie
dotyczace ich decyzji w sytuacji, gdy mleko, ktorego termin przydatnosci do spozycia
mija w dniu otwarcia produktu, ma nietypowy zapach, ktéry nie jest wyraznie zly, ale
réwniez nie tak $wiezy jak zazwyczaj. Zdecydowana wiekszo$¢ respondentoéw (79%)
zdecydowala si¢ na wyrzucenie mleka. Ta decyzja moze wynika¢ z obaw o bezpieczen-
stwo zywnosci, zwlaszcza gdy produkt wykazuje jakiekolwiek odchylenia od normy;,
takie jak nietypowy zapach. Mleko jest produktem, ktéry szybko sie psuje, a wszelkie
zmiany w zapachu mogg wskazywa¢ na poczatki procesu psucia. Mniejsza grupa re-
spondentéw (21%) wybrata spozycie mleka, opierajac si¢ na terminie przydatnosci do
spozycia i wlasnej ocenie zapachu. To podejscie moze wskazywaé na wigkszg toleran-
cje wobec niewielkich odchylen sensorycznych oraz che¢¢ uniknigcia marnotrawienia
zywnosci (Rysunek 22).
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Bimimviujedkoy cpicagjgociktina terminie przydatnosci do spozycia i wiasnej
ocenie zapachu

Rysunek 22. Decyzja konsumentéw dotyczaca spozycia mleka o obniZonej jakosci.

Ostatni, pigty scenariusz dotyczyt postepowania respondentéw z warzywami, ktore
zaczely wiednaé w miejscu przechowywania. Dominujgca wigkszos$¢ respondentdw,
zdecydowata si¢ na wykorzystanie tych warzyw do przygotowania dan gotowanych,
takich jak zupy. To podejécie jest praktyczne i oszczedne, poniewaz gotowanie moze
od$wiezy¢ nieco zwiedle warzywa i sprawi¢, ze nadal beda smaczne oraz bezpieczne
do spozycia. Cze$¢ respondentdw (13%) wciaz wybiera spozywanie warzyw na suro-
wo, co moze sugerowaé, ze warzywa nie stracily swojej atrakcyjnosci wizualnej lub
smakowej na tyle, aby uniemozliwi¢ ich spozycie w tej formie. Jest to réwniez wyraz
zaufania respondentéw do wlasnej oceny jakosci zywnosci. Tylko 1% ankietowanych
zdecydowalaby sie wyrzuci¢ zwiedle warzywa. To moze $wiadczy¢ o wysokiej swia-
domosci dotyczacej marnowania zywnosci wérdd respondentdw, gdzie wyrzucanie
jedzenia jest traktowane jako ostateczno$¢ (Rysunek 23).

\

B Zuiywa warzywa do dai gotowanych, np.. Zupy
B SpoZywa WarZywa na surowo
W uzZnaje warzywa za nienadajgce sie do spozycia i je wyrzuca

Rysunek 23. Decyzja konsumentoéw dotyczaca spozycia warzyw o obnizonej jakosci.
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Wedlug Grodzickiego (2024), w nowym raporcie ,,Consumer Food Insights” eksper-
ci z Uniwersytetu Perdue przedstawili wyniki badania, w ktérym pytali konsumentow
o takie kwestie, jak marnowanie zywnosci, bezpieczenstwo zywnosci i zakupy. W ra-
mach badania konsumentom przedstawiono hipotetyczne scenariusze, w ktérych mu-
sieliby podja¢ decyzje o wyrzuceniu, badz spozyciu zywnosci na podstawie dostepnych
informacji. Badanie wskazato, ze dla 30% konsumentéw najwieksze znaczenie ma jego
bezpieczenstwo, a dla 45% - smak. Jezeli chodzi o réznice miedzypokoleniowe, bada-
cze zaobserwowali, Ze osoby mlodsze majg tendencje do zwracania wiekszej uwagi na
aspekty srodowiskowe i spoleczne kupowanych przez siebie produktéw. Z kolei dla
ankietowanych w starszym wieku czeéciej wieksze znaczenie miat smak. W kontekscie
bezpieczenstwa zywno$ciowego, troska o nie jest zdecydowanie wyzsza wéréd mlo-
dych os6b dorostych w poréwnaniu z przedstawicielami starszych pokolen. Eksperci
twierdza, Ze najprawdopodobniej ma to zwigzek z réznicami w dochodach. Brak bez-
pieczenstwa zywnosciowego dotyka w przewazajacej mierze osob o nizszych docho-
dach, dlatego wynik ten nie byt zaskakujacy. Przedstawione w raporcie wyniki badania
wykazuja wiele podobienstw w postawach konsumentéw w Polsce wobec marnowanie
zywnosci, bezpieczefistwa zywnosci i decyzji zakupowych.

Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych badan i dostepnych danych w Zrédiach interneto-

wych stwierdzono, ze:

- Polscy konsumenci wykazuja rosngce zainteresowanie produktami rolnictwa zréw-
nowazonego, sa gotowi placi¢ wyzsze ceny za zywnos¢ lepszej jakosci, lokalng i eko-
logiczng. Ok. 76% Polakéw uwaza, ze producenci zywnoéci powinni korzysta¢
z surowcow pochodzacych z upraw rolnictwa zréwnowazonego, a 82% uwaza, ze
sieci handlowe powinny oferowac¢ takie produkty.

- Firmy maja wplyw na wyznaczanie standardéw pracy i jakosci surowca swoich
dostawcow, a takze wspierajg rolnikéw poprzez dzielenie sie wiedzg i praktykami
wypracowanymi na rynkach miedzynarodowych. Wielu odbiorcéw wymaga, aby
surowiec pochodzit w co najmniej 50% od dostawcéw posiadajacych certyfikaty
zréwnowazonego rolnictwa.

- Rolnicy réznie podchodza do zmiany sposobu produkcji, co czgsto wynika z bra-
ku wiedzy o oplacalnosci takich praktyk. Konieczne jest budowanie §wiadomosci
i dzielenie si¢ wiedza.

- Zmiany w gospodarstwach wymagaja inwestycji, ktére moga by¢ postrzegane jako
kosztowne (np. zakup precyzyjnych maszyn rolniczych czy systeméw GPS). Wazne
jest, aby firmy tworzyly atrakcyjne warunki i zachety dla rolnikéw, zapewniajac im
wyzsza stawke za surowce oraz wsparcie w uzyskiwaniu dofinansowania unijnego.
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- Firmy powinny wspiera¢ innowacyjne modele upraw oraz wspolprace ze startupa-
mi i firmami technologicznymi, co przyciagnie mlodsze pokolenia do rolnictwa.
Wzrost automatyzacji i wykorzystanie robotéw moga zmniejszy¢ zapotrzebowa-
nie na pracownikéw, co jest istotne w kontekscie starzejacej si¢ populacji rolnikéow.

- Firmy wdrazajg audyty i programy certyfikacji w gospodarstwach, co systematyzu-
je wymagania i zapewnia zgodno$¢ ze zréwnowazonymi standardami. Budowanie
stabilnych tancuchéw dostaw poprzez umowy kontraktacyjne z ceng gwaranto-
wang i bezposredniag wspoltprace z rolnikami staje si¢ coraz bardziej powszechne.
Wspdlpraca i partnerstwa z organizacjami promujgcymi zréwnowazone rolnictwo
sg kluczowe.

- Wdrazanie zaawansowanych systeméw wspomagania decyzji agronomicznych i bi-
znesowych oraz innych rozwigzan cyfrowych moze znaczaco przyspieszy¢ rozwoj
rolnictwa zréwnowazonego.
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PREFERENCJE KONSUMENTOW W ZAKRESIE
SPOZYCIA CZEKOLADY

Wstep

Jak podaje zalacznik 1 Szczegdtowe wymagania w zakresie jakosci handlowej dla wy-
robéw kakaowych i czekoladowych, do rozporzadzenia Ministra Rolnictwa i Rozwoju
Wi z dnia 4 grudnia 2002 r. (poz. 1813), ,,Czekolada jest wyrobem otrzymanym z wy-
robow kakaowych i cukréw, zawierajacym nie mniej niz 35% suchej masy kakaowej,
w tym: 1) nie mniej niz 18% ttuszczu kakaowego; 2) nie mniej niz 14% beztluszczowej
suchej masy kakaowe;j” [6]. Wiadomo jednak, ze czekolady zawieraja wyzej wymienione
sktadniki w réznych proporcjach, a takze sa wzbogacane r6znymi dodatkowymi sktad-
nikami, jak np. czekolada mleczna, ktdra zawiera mleko lub produkty mleczne, a jej
zawarto$¢ suchej masy kakaowej wynosi nie mniej niz 25%, za$ suchej masy beztlusz-
czowej nie mniej niz 2,5%; czekolada biala z dodatkiem mleka lub produktéw mlecz-
nych, w ktdrej zawarto$¢ tuszczu kakaowego jest nie mniejsza niz 20% oraz ttuszczu
mlecznego jest 3,5%, ale nie zawierajgca suchej masy kakaowej [5]. W zwiazku z réz-
nym skfadem czekolad cechuja si¢ one réznymi walorami smakowo-zapachowymi oraz
wygladem, dzigki czemu konsumenci majg na rynku szeroki wybor produktéw czeko-
ladowych. Aby jeszcze bardziej wpasowac sie w gusta spoteczenstwa, producenci wpro-
wadzili do swoich wyrobdw réznego rodzaju nadzienia lub dodatki. Warto zauwazy¢,
ze konsumenci majg rozne preferencje dotyczace nadzienia czekolady, np. jedni wolg
nadzienia plynne, inni stale, a jeszcze inni chetniej wybieraja czekolady z dodatkami.
Dlatego producenci nieustannie poszerzajg asortyment swoich produktéw, by zado-
woli¢ najbardziej wymagajacych konsumentow.

Czekolada jest bardzo popularnym produktem spozywczym zaréwno wsréd doro-
stych, jak i dzieci, co potwierdzaja informacje podane przez dyrektora zarzadzajacego
firmy Wedel Macieja Hermana, ze ,,rynek czekolady w Polsce wzrést pomiedzy lipcem
2022 r. a czerwcem 2023 r. 0 17,3% warto$ciowo do 10,32 mld zl, zas iloSciowo wzrost
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siegnat 2,3%”, ktéry ponadto dodat, ze w 2022 r. spozycie czekolady w Polsce wyniosto
ok. 5,9 kg na osobe [7]. Jak mozna przeczytaé w raporcie ,Rynek stodyczy. Aktualna
sytuacja i perspektywy” sporzadzonym przez Martyne Goérecka, starszg specjalistke
do spraw analiz sektorowych firmy mBank, wyroby czekoladowe w 2022 r. stanowity
niemal potowe polskiego rynku stodyczy [1].

Cel badan

Celem przeprowadzonych badan bylo okreslenie preferencji konsumenckich dotycza-
cych spozycia czekolady wsrdd ludzi w réznym wieku i z réznych miejsc zamieszkania.
Dodatkowo sprawdzono, czy istniejg zaleznosci miedzy miejscem zamieszkania, wie-
kiem i liczbg dzieci w rodzinie a upodobaniami do danego rodzaju czekolad, a takze
zbadanie, co w znacznym stopniu kieruje konsumentami przy zakupie czekolady oraz
jaki majg stosunek do czekolad marek wlasnych.

Material i metody

Material badan stanowily dane bedace wynikiem badan ankietowych przeprowa-
dzonych w okresie od 23.12.2023 r. do 11.01.2024 r. wérdd ludzi w réznym wieku
i pochodzacych z réznych miejsc zamieszkania. Objeto nim 117 0séb, a badanie prze-
prowadzono metoda wywiadu bezposredniego za pomocg kwestionariusza autorskiej
ankiety. Respondentom zadano pytania o wiek, ple¢, miejsce zamieszkania i ilo§¢ dzieci,
aby uzyska¢ srodowiskowy czynnik, wzgledem ktoérego mozna poréwnaé odpowiedzi
ankietowanych na takie pytania jak:

Gdzie Pan/Pani najczesciej kupuje czekolady?
- Na co zwraca Pan/Pani uwage przy kupnie czekolady?
- Czy kupuje Pan/Pani czekolady marek wiasnych sieci sklepéw, np. Magnetic?
- Czy uwaza Pan/Pani, ze czekolady marek wlasnych sg gorszej jakosci?
- Jakiej firmy najcze$ciej kupuje Pan/Pani czekolady?
- Czy kupuje Pan/Pani czekolady bez nadzienia?
- Jakie czekolady bez nadzienia Pan/Pani preferuje?
- Czy kupuje Pan/Pani czekolady nadziewane?
- Jakie czekolady nadziewane Pan/Pani preferuje najbardziej?
- Jaki rodzaj nadzienia Pan/Pani preferuje?
- W jakim celu najcze¢$ciej kupuje Pan/Pani czekolady?
- W jakim okresie kupuje Pan/Pani najwiecej czekolady?
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Wyniki i dyskusja

Grupie 117 oséb w réznym wieku zadano 16 pytan, dzigki ktérym poznano ich prefe-
rencje dotyczace wyboru czekolady. Jako pierwsze, o co zapytano ankietowanych, to ich
ple¢ i stwierdzono, ze udzial w badaniu wziety gléwnie kobiety (81% ankietowanych).
Badanie przeprowadzano wérdd ludzi z réznych grup wiekowych, lecz gtéwnie byly
to osoby w przedziale wiekowym 20-30 lat (74 osoby ze 117 ankietowanych, w tym 57
kobieti17 mezczyzn). Wérdd respondentdw znalazly sie réwniez 22 osoby w wieku 14-
19 lat, 14 os6b w wieku 31-40 lat oraz 7 oséb w wieku powyzej 40 lat. Ankietowanym
zadano réwniez pytania dotyczace miejsca zamieszkania oraz ilosci dzieci w gospo-
darstwie domowym. Jak si¢ okazalo, wérdd ankietowanych bylo 37 osob zamieszka-
tych na wsi, 11 mieszkajacych w malych miastach, 34 osoby wskazaly, ze mieszkaja
w $rednich miastach i 35 0s6b pochodzito z duzych miast. Jesli chodzi o iloé¢ dzieci,
to znaczna czgé¢, bo az 76 oséb odpowiedzialo, iz nie ma dzieci, 22 osoby przyznato,
ze ma jedno dziecko, z kolei dwojke lub trojke dzieci mialo w obu przypadkach po 7
0s0b, za$ posiadanie powyzej tréjki dzieci potwierdzito 5 osob.

Z zebranych danych wynika, ze znaczna cz¢s$¢, bo az 94% badanych kupuje cze-
kolade w super- i hipermarketach, 6% ankietowanych przyznato, ze kupuje tego typu
wyroby w sklepach malopowierzchniowych, za$ za kupnem czekolad w sklepach in-
ternetowych nie opowiedziat si¢ Zaden z badanych. Co wiec wplywa na to, gdzie osoby
poddane badaniu kupuja czekolady? Na to pytanie mozna odpowiedzie¢ dzigki kolej-
nemu pytaniu znajdujacemu si¢ w ankiecie, a mianowicie pytaniu o to, co determinu-
je wybér danego produktu czekoladowego sposrdd tak szerokiej gamy asortymentu.
W tym pytaniu respondenci mogli wybraé wiecej niz jeden czynnik, jednak przewa-
zajaca czes¢ glosow roztozona byta miedzy czynnikami takimi jak cena, marka i przy-
zwyczajenie. Z badan przeprowadzonych przez Jezewska-Zychowicz i in. [2] réwniez
wynika, Ze waznymi czynnikami determinujacymi zakup czekolady sa cena i marka,
ale w cytowanych badaniach najistotniejsze okazaly si¢ walory smakowe tego produktu
(wybér 85,0% ankietowanych). Jesli znaczna czes¢ ankietowanych w niniejszych ba-
daniach wybrata taki czynnik jak cena, to nasuwaja si¢ wnioski wskazujace, dlaczego
sg oni najbardziej sktonni wybiera¢ jako miejsce zakupu tego stodkiego przysmaku hi-
per- i supermarkety. W tego typu sklepach zazwyczaj znajduje si¢ szeroki asortyment
produktéw, dzieki czemu kazdy konsument moze znaleZ¢ swoja ulubiong marke lub ro-
dzaj czekolady. Dodatkowo, dzigki czesto stosowanym promocjom i upustom w tego
typu sklepach, konsumenci chetniej kupuja wyroby czekoladowe. Z badan wynika,
ze niezaleznie od wieku konsumenci stawiaja te czynniki na najwyzszym poziomie,
a wiec wiek nie jest tym, co determinuje to, z jakiego powodu ludzie wybieraja dane
czekolady. W przypadku miejsca zamieszkania sytuacja wyglada podobnie, a wigc to,
czy konsument mieszka na wsi, w matym, srednim czy duzym miescie, nie wpltywa na
wybdr danego rodzaju czekolady. Ponadto nie zauwazono zaleznosci pomiedzy czynni-
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kami, na ktére kupujacy zwraca uwage podczas zakupu, a rodzajem sklepu, w ktérym
dokonuje zakupu czekolady. Niezaleznie od sklepu ankietowani wskazali, Ze najbar-
dziej zwracaja uwage na marke (77 gloséw), cene (76 gloséw) i przyzwyczajenie (64
glosy) (rys. 1). Szczegétowa analiza pytania ,Na co zwraca Pan/Pani uwagg przy kup-
nie czekolady?” wykazala, ze niektére czynniki moga by¢ bardziej znaczace w zalezno-
$ci od plci, miejsca zamieszkania badz tez zalezne od ilosci dzieci. W przeciwienstwie
do tego, czego mozna bylo sie spodziewad, wigcej mezczyzn niz kobiet odpowiednio
18,2% i 3,2% zadeklarowalo, zZe zwraca uwage na wyglad opakowan. Pte¢ meska tak-
ze znacznie wigksza wage przywiazuje do ceny produktu (45% badanych mezczyzn
wybrala te ceche jako znaczaca i tylko 14% spo$réd badanych kobiet). W przypadku
cechy, jaka jest marka, zaréwno kobiety, jak i mezczyZni zadeklarowali, Ze zwracaja na
te ceche uwage, dokonujac zakupu czekolady. Poréwnujac dane dotyczace wyboru ce-
chy przewodzacej podczas kupna czekolady i ilos¢ dzieci w gospodarstwie domowym,
mozna przypuszczal, ze wraz ze zwigkszeniem ilosci dzieci w gospodarstwie wzrasta
waga, jaka respondenci przyktadajg do ceny. Wyniki ankiety sugeruja, ze najwigksza
ilos¢ 0séb zwracajacych uwage na ceng stanowity osoby bedace w grupie ludzi majacych
tréjke dzieci. Osoby posiadajace jedno dziecko stwierdzity, Ze najwigksza wage przykta-
daja do marki czekolady, podobnie jak osoby nieposiadajace dzieci. Respondenci przy
tym pytaniu mieli réwniez mozliwos¢ dopisania swoich sugestii tego, co wedtug nich
definiuje wybor czekolady przez nich samych. Istotnym czynnikiem okazat si¢ ,,smak”
Niewatpliwie jest to wazne kryterium, ktére definiuje wybory konsumenckie nie tyl-
ko w dziedzinie czekolad, ale réwniez w przypadku wielu produktow spozywczych.
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Rysunek 1. Odpowiedzi ankietowanych (liczba 0sob, ktore wskazaly poszczegoélne
odpowiedzi) na pytanie: ,,Na co zwraca Pan/Pani uwage przy kupnie czekolady?”

Aby lepiej poznad preferencje ankietowanych, zadano im pytania odnosnie do pre-
ferencji czekolady marek wlasnych i stosunku konsumentéw do tego typu wyrobdw.
Jak si¢ okazato, 65% ankietowanych odpowiedziala twierdzaco na pytanie o to, czy
kupuje czekolady marek wlasnych, a ponadto 86% sposréd tych os6b uwaza, ze cze-
kolady te nie sa jakosciowo gorsze od czekolad znanych marek. Mozna by podejrze-
wad, ze czekolady marek wlasnych zwazywszy na nizszg cene, beda kupowane przez
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osoby posiadajace wigksza ilo$¢ dzieci, a takze mieszkajace na wsiach i w mniejszych
miastach. Jednak to zatozenie okazalo sie nieprawdziwe, gdyz sposréd ankietowanych
tego rodzaju produkty kupuja gléwnie osoby nieposiadajace dzieci, a miejsce zamiesz-
kania nie jest tu takze czynnikiem determinujacym ten wybér, gdyz glosy sa rozto-
zone dos$¢ réwnomiernie. Zatem nasuwa si¢ logiczny wniosek, ze czekolady marek
whasnych ciesza si¢ popularnosciag wsréd kupujacych, a ich jakos¢ zdaniem ankieto-
wanych jest zadowalajaca. Odmienne wnioski wysuneta w swoich badaniach Taranko
[8], poniewaz bardziej pozytywne opinie wyrazali bioracy udzial w badaniach kon-
sumenci wobec marek czekolad nalezacych do producentéw niz marek stworzonych
przez sieci handlowe.

Respondentéw zapytano takze, ktérej z firm produkujacych czekolady wyroby ku-
puja najczesciej. Znaczaca przewage (59 glosow) mialy tutaj czekolady firmy Mondelez,
do ktdrej naleza miedzy innymi czekolada Milka, Alpen Gold, Toblerone (rys. 2), co
potwierdza badania przeprowadzone przez zespét strony PanParagon.pl [4] i zesp6t
mBank [1] , Ze jest to najbardziej popularna na rynku wyrobéw cukierniczych firma
produkujaca czekolady. Co do nastepnych w kolejnosci w ,rankingu” popularnosci
marek czekolad dane zaréwno zawarte na stronach internetowych wspomnianych
powyzej, jak i wyniki przeprowadzonych badan sa dos¢ rozbiezne.
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Rysunek 2. Odpowiedzi ankietowanych (liczba 0sob, ktore wskazaly poszczegoélne
odpowiedzi) na pytanie: ,,Jakiej firmy najcze$ciej kupuje Pan/Pani czekolady?”

Analizujac odpowiedzi na pytanie o najczesciej wybierane firmy, wsréd ktérych cze-
kolady marek wlasnych wybralo jako najczesciej kupowane 16 oséb, a takze poprzed-
nie pytania zadane konsumentom, mozna znalez¢ potwierdzenie tego, ze czekolady
marek wlasnych sieci sa réwniez czgstym wyborem kupujacych. Na podobne tenden-
cje wskazuja réwniez dane dostepne na stronie Paragon.pl [4]. Ankietowani wyrazili
réwniez swoje pozytywne opinie o jakosci tych czekolady, gdyz na pytanie ,,Czy uwa-
za Pan/Pani, ze czekolady marek wlasnych sa gorszej jakosci?” az 58% ankietowanych
odpowiedzialo przeczaco. Mozna by przypuszczad, ze o wyborze tych produktéw moze
decydowac bardziej korzystna cena niz cena produktéw markowych. Réwniez w tym
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przypadku odpowiedzi nie byly zgodne z przypuszczeniami. Nie wszyscy deklaruja-
cy wybdr czekolad marek wlasnych jako wybierane najczesciej wskazali, ze to cena
czekolady jest tym, na co najbardziej zwracaja uwage przy jej wyborze. Chociaz cena
niewatpliwie czesto warunkuje wybory konsumentéw, to jedynie 1,9% ankietowanych
zadeklarowalo, ze kupuje czekolady marek wtasnych wytacznie ze wzgledu na nizsza
ceng. Ciekawie wyglada sytuacja wsréd osob, ktére nie kupuja tego rodzaju czekolad.
Z zebranych informacji wynika, ze sposréd tych ankietowanych 11 oséb uwaza, ze
czekolady marek wiasnych sa zlej jakosci, 10 0s6b twierdzi, ze sg one jakosci dobrej,
za$ az 20 os6b stwierdzito, ze nie ma zdania na ten temat. Zastanawiajace jest, co wy-
nika z takich opinii, jednak wyjasnienie tego zjawiska wymagatoby dalszych badan.

Ankietowanych zapytano takze o bardziej szczegélowe preferencje co do kupo-
wanych czekolad. Okazuje sie, ze znaczna czg$¢ ankietowanych, bo az 91% czgsto
kupuje czekolady bez nadzienia. Sposrdd tych kupowanych najbardziej preferowane
sg czekolady mleczne, ktére sa najbardziej popularne niezaleznie od grupy wiekowej,
a wybralo je az 59% preferujacych czekolady bez nadzienia (Rys. 3). Duza liczba an-
kietowanych (85%) przyznata, ze kupuje réwniez czekolady nadziewane i sposrdd tej
grupy najwickszg popularnoscia ciesza si¢ czekolady ze sktadnikami statymi takimi jak
np. ciasteczka czy réznego rodzaju orzechy (36%). Wyniki ankiety pokazaly, ze 23%
kupujacych czekolady nadziewane preferuje nadzienia stale, zas 21% ptynne, pozo-
stali przyznali, ze lubig nadzienia mieszane.
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Rysunek 3. Odpowiedzi ankietowanych (liczba oséb, ktére wskazaly poszczegolne
odpowiedzi) na pytanie: ,,Jakie czekolady bez nadzienia Pan/Pani preferuje?”

Na rynku dostepnych jest wiele réznych dodatkéw urozmaicajacych smak cze-
kolady, jednak wsrdd ankietowanych najwieksza popularnoscig cieszg sie nadzienia
takie jak orzechy, stony karmel oraz karmel, ciasteczka, a takze nadzienia owocowe.
Najmniej lubiane wsréd ankietowanych okazaly si¢ czekolady nadziewane alkoholem,
ktérych preferowany wybodr zadeklarowato 7 0séb (rys. 4).

Na podstawie uzyskanych danych mozna zauwazy¢ tendencje, ze kazda z badanych
grup wiekowych w najwigkszym stopniu preferowala inne rodzaje nadzienia. Respon-
denci w wieku od 14-19 lat najwiecej gloséw oddali na stony karmel lub karmel oraz
orzechy (po 11 0séb), osoby w wieku 20-30 lat zadeklarowaly, iz najbardziej lubig na-
dzienie z ciasteczek (36 0s6b), osoby w przedziale wiekowym 31-40 lat najbardziej pre-
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Rysunek 4. Odpowiedzi ankietowanych (liczba 0sob, ktore wskazaly poszczegolne
odpowiedzi) na pytanie: ,,Jaki rodzaj nadzienia Pan/Pani preferuje?”

feruja nadzienia orzechowe i owocowe (8 0sdb), zas osoby powyzej 40 lat wskazywaly
stony karmel lub karmel oraz rézne nadzienia owocowe jako nadzienia preferowane
(po 2 osoby). W tym pytaniu réwniez respondenci mieli mozliwos¢ dopisania swo-
ich ulubionych dodatkéw wypetniajacych czekolady nieuwzglednionych w ankiecie.
Dwie osoby skorzystaly z tej mozliwosci i dopisaty nadzienie kokosowe oraz truskawki.

Analizujac odpowiedzi na pytania o preferencje dotyczace nadzienia czekolad,
stwierdzono réwniez pewna zalezno$¢ w odniesieniu do miejsca zamieszkania. Wéréd
ludzi zamieszkujacych tereny wiejskie orzechy sg najbardziej preferowanym nadzie-
niem, w malych miastach najbardziej lubiane sa czekolady ze stonym karmelem i kar-
melem, mieszkancy $rednich miast chetnie wybieraja czekolady z orzechami, ale takze
z ciasteczkami, zas w duzych miastach najbardziej lubiane sg czekolady z nadzienia-
mi owocowymi.

Zauwazono takze, ze osoby nieposiadajace dzieci najbardziej preferujg nadzienia
z orzechdéw i ciasteczek. Co ciekawe, to wlasnie osoby nieposiadajace dzieci w naj-
wiekszej ilosci zadeklarowaly upodobanie do czekolady z alkoholem. Osoby posiada-
jace jedno dziecko zadeklarowaty, ze ich ulubionymi nadzieniami sa stony karmel lub
karmel oraz nadzienie orzechowe. Ludzie posiadajacy dwdjke dzieci najbardziej pre-
feruja nadzienia z karmelu lub stonego karmelu, ale takze z ciasteczkami. Wsrdd oséb
posiadajacych tréjke dzieci najbardziej popularne sg czekolady z nadzieniem orzecho-
wym oraz owocowym. Nadzienia z owocow sa tez najbardziej popularne wsréd oséb
z iloscig dzieci wigkszg niz troje.

W odpowiedzi na pytanie o cel najczestszych zakupéw czekolady znaczaca czesé
ankietowanych, bo az 76%, przyznata, ze kupuje czekolady w celu bezposredniej kon-
sumpcji. Z kolei 20% ankietowanych zadeklarowata, Ze kupuje je w celu obdarowania
kogos. Dane uzyskane podczas badan ankietowych dotyczace okresu, w ktérym an-
kietowani najczesciej kupuja czekolady, pokazuja, zZe produkty te sa najchetniej kupo-
wane w okresach swigtecznych (gléwnie w grudniu) (Rys. 5). Potwierdza to, ze ludzie
chetniej siegaja po tego typu wyroby, by dzieli¢ sie ,,stodka radoscia” z bliskimi. Nie
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Rysunek 5. Odpowiedzi ankietowanych (liczba oséb, ktére wskazaly poszczegolne
odpowiedzi) na pytanie: ,W jakim okresie kupuje Pan/Pani najwiecej czekolady?”

wykluczone jest tez, ze moze to wynikac z wiekszego zapotrzebowania organizmu na
weglowodany w okresie zimowym.

Podsumowanie

Czekolada jest bardzo popularnym produktem zywnosciowym, zaréwno wséréd osob
starszych, jak i mlodszych. Preferencje wyboru czekolady sg bardzo indywidualna ce-
chg, na ktéra ma wplyw wiele czynnikéw. W obecnych czasach, jak mozna zauwazy¢
na podstawie wynikéw ankiety, chetniej kupowane sg czekolady bez nadzienia, zwlasz-
cza mleczne. Sposrod czekolad nadziewanych, konsumentom najbardziej odpowiada
smak karmelowy badz tez stonego karmelu, najlepiej zamkniety w czekoladzie mleczne;.
Konsumenci generalnie cze$ciej wybieraja produkty znanych marek, ale réwniez mar-
ki wlasne cieszg si¢ zainteresowaniem ze wzgledu na dobre opinie o ich jakosci. Czyn-
nikami, ktdre najsilniej wplywaja na zakup danego rodzaju czekolady, sa cena, marka
i przyzwyczajenia. Przeprowadzone badania sugeruja, ze w wyborze rodzaju czekolady
moga mie¢ réwniez znaczenie inne czynniki, np. ple¢, wiek czy miejsce zamieszkania.
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Wstep

Szybsze zamrazanie skutkuje powstaniem matych krysztatkéw lodu i lepsza jakoscia

mrozonej zywnosci. Czas zamrazania definiuje si¢ jako czas potrzebny na obnizenie

temperatury produktu od warto$ci poczatkowej do wartosci docelowej w jego centrum

termicznym lub czas, jaki uptynat od poczatku zamrozenia do zamrozenia catego pro-

duktu. Dlatego tez szybkos$¢ zamarzania mozna oszacowac jako:

- roznice pomiedzy poczatkowa i konicowq wartoscia temperatury produktu podzie-
long przez czas zamarzania lub

- odlegto$¢ powierzchni od $rodka termicznego podzielona przez czas, jaki uplynat
by osiagnaé temperature osrodka cieplnego do -15°C, gdy temperatura powierzch-

ni wynosi 0°C [1].

Szybko$¢ zamrazania to ogolny termin uzywany do wzglednego poréwnania opera-
¢ji zamrazania. Szybkosci zamrazania réznig si¢ w zakresie od 0,2 do 100 cm w zasto-
sowaniach komercyjnych. Powolne zamrazanie, np. zamrazanie masowe w komorach
chlodniczych, miesci si¢ w zakresie od 0,2 do 0,5 cm h -1. Zamrazarki nadmuchowe
i plytowe dzialaja w zakresie szybkiego zamrazania (0,5-3 cm h -1). Wazna jest takze
temperatura przechowywania zamrozonej zywnosci, a obnizenie temperatury przecho-
wywania prowadzi do poprawy jakoéci mrozonej zywnosci [2]. W literaturze mozna
znalez¢ wyczerpujace informacje na temat wptywu temperatury zamrazania i przecho-
wywania na zawarto$¢ skfadnikéw odzywezych w owocach i warzywach. Ilo$¢ danych
bezposrednio poréwnujacych swieze i mrozone owoce oraz warzywa jest bardzo ogra-
niczona, przy czym wigkszo$¢ danych pochodzi sprzed co najmniej 20-30 lat, kiedy
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to pewne metody oznaczania witamin i innych sktadnikéw odzywczych réwniez byly
ograniczone. Doniesienia dotyczace zatrzymywania skladnikéw odzywczych pod-
czas przechowywania w stanie zamrozonym réwniez moga by¢ sprzeczne. Najczest-
sze zmiany fizyczne podczas zamrazania Zywnosci to modyfikacja objetosci komorek,
przemieszczanie si¢ wody, uszkodzenia mechaniczne i pgkanie zamrozeniowe, opa-
rzenie zamrazarki i rekrystalizacja lodu. Zmiany chemiczne to reakcje enzymatyczne,
denaturacja bialek, utlenianie lipidéw i utrata witamin [3].

Komorkowe materialy spozywcze ogdlnie odnosza si¢ do $wiezej zywnosci z zywych
tkanek, takich jak: tkanki roslinne i zwierzece, ktore skladajg sie z dobrze zorganizo-
wanych struktur komérkowych. Owoce i warzywa, migso, owoce morza itp. to typo-
we komorkowe materialy spozywcze. Aby zachowac jakos$¢ i bezpieczenstwo $wiezej
zywnos$ci komorkowej, w przemysle spozywczym stosuje sie wiele technik, takich jak
pakowanie, suszenie, chlodzenie, zamrazanie itp. Wsréd nich najpopularniejszg tech-
nikg konserwowania jest zamrazanie [4].

Jagody sa znane ze swoich wlasciwosci bioaktywnych, takich jak dzialanie przeciw-
utleniajace, ochrona uktadu sercowo-naczyniowego, wlasciwosci przeciwcukrzycowe,
wiasciwosci poprawiajace wzrok oraz hamowanie karcynogenezy i mutagenezy. Bo-
réwki, maliny i jezyny sa doskonalym zrédlem fitochemikaliéw, o ktérych uwaza sie,
ze majg istotne znaczenie aktywnosci biologicznej. W ciagu ostatniej dekady duze za-
interesowanie skupilo si¢ na jagodach ze wzgledu na ich wysoki poziom antocyjanéw
i wlasciwosci przeciwutleniajacych. Stwierdza sie istotna korelacje miedzy zdolnoscia
przeciwutleniajacy a calkowita zawartoscia antocyjanéw i fenoli w jagodach. W wielu
badaniach oceniano zawarto$¢ fenoli w réznych jagodach i stwierdzono znaczace roz-
nice w zawartosci antocyjandw, fenoli i zdolnoéci przeciwutleniajacej pomiedzy rézny-
mi gatunkami. Antocyjany powiazano z wlasciwosciami przeciwutleniajacymi wielu
pospolitych matych upraw owocowych i scharakteryzowano je jako majace znaczacy
korzystny wplyw na rézne choroby [1].

Antocyjany mialy najwigksze dzialanie antyproliferacyjne, w poréwnaniu z kwasa-
mi fenolowymi, flawonolami i garbnikami. Donoszono, ze zwigzki fenolowe z ekstrak-
tow z jagdd wykazuja szeroki zakres ochronnych korzysci zdrowotnych, ktére moga
zmniejszaé czynniki ryzyka zwigzane z niektérymi rodzajami nowotwordéw, choroba-
mi ukltadu krazenia i innymi chorobami zwyrodnieniowymi. Tylko niewielki procent
jagod trafia na $wiezy rynek, a wigkszo$¢ jagdd trafia do zamrozonych lub konserwo-
wanych. Mrozone jagody mozna nastepnie przetwarza¢ na dzemy, przeciery, galaretki
i soki. Zmiany zawarto$ci przeciwutleniaczy i barwy zachodzg w mrozonych jagodach
w wyniku reakeji utleniajgco-redukeyjnych zachodzacych w owocach [2]. Na zmiany te
wplywa poczatkowa jako$¢ jagdd, obrébka surowca przed zamrozeniem, metody mro-
zenia, warunki przechowywania (temperatura i wilgotnos¢ wzgledna), czas przechowy-
wania zamrozonych jagdd oraz jakos$¢ pojemnika. Ze wzgledu na stwierdzong wysoka
zawarto$¢ przeciwutleniaczy w przypadku boréwek przetwércy boréwek poszukuja
skutecznych technik przetwarzania, takich jak IQF (szybkie zamrazanie indywidualne),
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aby jeszcze bardziej zoptymalizowac ilo$¢ przeciwutleniaczy zatrzymywanych w pro-
dukcie konncowym. Zamrazanie jagéd wydtuza okres dostepnosci owocow. Jagody sa
czesto spozywanymi produktami roélinnymi, ktére pochodza z kwiatéw roélin nasien-
nych. Stanowig wazny skladnik naszej diety ze wzgledu na ich smak, warto$¢ odzyw-
czg i zdrowotne wilasciwosci [5]. Owoce wystepuja w réznych ksztaltach, rozmiarach,
smakach i kolorach, co sprawia, ze sg atrakcyjne dla ludzi i stanowig zrédto witamin,
mineraléw oraz blonnika. Dary natury w postaci jagod sg czesto wytworzone z jajo-
watego zalazka rozwijajacego si¢ w jajniku kwiatowym po zaptodnieniu. Wewnetrzna
struktura owocéw moze obejmowaé migzsz, pestki lub nasiona oraz skérke. Owoce
sg roslinami jedno- lub wielonasieniowymi, co oznacza, ze moga zawiera¢ pojedyn-
cze lub wiele nasion. Warto$¢ odzywcza owocow rozni sie w zalezno$ci od gatunku,
ale sg one czesto bogate w witaminy, mineraly, antyoksydanty i blonnik. Te soczyste
owoce bogate w antyoksydanty, neutralizujg wolne rodniki, dzialaja przeciwwiruso-
wo i korzystnie wplywaja na uktad sercowo-naczyniowy. Co wiecej, poprawiaja wzrok
oraz zapobiegaja owrzodzeniom ukltadu pokarmowego. Dodatkowo, ich wlasciwos$ci
ochronne pomagaja zapobiega¢ powstawaniu nowotwordéw. Zdecydowanie wyjatko-
we dobroczynne wlasciwosci czynig owoce jagodowe nie tylko smacznym dodatkiem
do naszej diety, ale takze cennym wsparciem dla naszego zdrowia. Owoce z tej wyjat-
kowej grupy maja rowniez zastosowanie w przemysle kosmetycznym, gdzie $wietnie
sprawdzaja si¢ jako sktadniki nawilzajace i odzywiajace skore [6].

Cel pracy

Celem badan byla charakterystyka wybranych cech jakosciowych owocow jagodowych
$wiezych i poddanych procesowi przechowywania w warunkach zamrazalniczych.

Material i metody

Materialem badawczym byly wybrane owoce jagodowe: boréwki, maliny i truskawki.
Ocenie podano owoce §wieze i owoce mrozone. Owoce §wieze i mrozone zakupiono
w popularnej sieci handlowej na terenie Tréjmiasta. Owoce $wieze, zapakowane byty
w opakowania jednostkowe typowe dla danego produktu. Boréwki zapakowane byty
w opakowania plastikowe o gramaturze ok. 500 g, natomiast maliny zapakowane byty
w tubianki o pojemnosci 250 g, natomiast truskawki w tubianki o pojemnosci ok.
1 kg. Owoce mrozone — boréwki i maliny, zapakowane byly w opakowania jednost-
kowe o pojemnosci 280 g, a truskawka w opakowania o gramaturze 450 g. Zakupione
produkty natychmiast przewieziono do laboratorium Katedry Zarzadzania Jakoscia,
Uniwersytetu Morskiego w Gdyni i poddano natychmiastowej ocenie. Badanie pH,
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kwasowo$ci, zawartoéci witaminy C oraz karta oceny sensorycznej stanowily kluczowe
elementy organizacji i przeprowadzenia badan majacych na celu poréwnawcza ocene
jakosci owocdw jagodowych w formie $wiezej i mrozonej.

2. Wyniki

Probki owocow jagodowych w obu formach - $wiezej i mrozonej - zostaly starannie
przygotowane i podzielone na odpowiednie grupy. Kazda grupa zawierala probki roz-
nych gatunkéw owocow jagodowych. Pomiar pH przeprowadzono w laboratorium
KZJ z wykorzystaniem pH-metru. To badanie zostalo wykonane zgodnie z normami
i procedurami laboratoryjnymi, zapewniajac precyzyjne wyniki. Uzyskane wyniki pH
zostaly poddane analizie, ktdra miata na celu okreslenie ewentualnych istotnych roz-
nic w kwasowosci miedzy owocami jagodowymi w formie $wiezej i mrozonej. Wyniki
te stanowily istotny element analizy jakos$ci owocow.

Skala pH to ilo$ciowa skala kwasowosci i zasadowosci roztworéw wodnych zwigz-
kéw chemicznych. Skala ta jest oparta na aktywnosci jonéw wodorowych H+ w roz-
tworach wodnych. Poziom pH badanych owocéw jagodowych przedstawiono w tabeli
1. Najwieksze pH w owocach jagodowych stwierdzono w owocach truskawki. W §wie-
zych owocach jest to pH na poziomie 3,37, natomiast w produktach rozmrozonych
3,33. pH Maliny $wiezej wyniosto 2 oraz 2,98 w produktach rozmrozonych, natomiast
w boréwkach $wiezych 2,74, a 2,81 w zamrozonych. Z wyjatkiem truskawki widaé
wzrost poziomu pH w owocach zamrazanych.

Tabela 1. Oznaczenie pH w owocach jagodowych

Oznaczenie pH
Produkt Owoce przechowywane
Owoce $wieze w warunkach zamrazalni-
czych -rozmrozone
Borowka 2,74 +£0,03* 2,81 +0,02*
Malina 2,92 +£0,03* 2,98 + 0,04*
Truskawka 3,37 +0,03* 3,33 + 0,05*

*SD - odchylenie standardowe

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Ocene kwasowosci wykonano przy uzyciu metody miareczkowania z uzyciem
wskaznikéw. Metoda polega na miareczkowaniu probki roztworem wodorotlenku
i sprawdzaniu zmian zabarwiania roztworu. W laboratorium KZJ odwazono 40 g roz-
drobnionych owocéw, do tego dodano 100 ml wody destylowanej. Tak przygotowana
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probke zagotowano w kolbie Erlenmayera w 100°C. Nastepnie odtozono na 15 minut
w celu ostudzenia probki. Po uplywie tego czasu przesaczono, a nastepnie pobrano 25
ml przesaczu do kolby Erlenmayera z szeroka szyjka. Miareczkowano 0,01N NaOH wo-
bec fenoloftaleiny. Wykonano oznaczenie w trzech powtérzeniach dla kazdego rodzaju
owocu. Poziom kwasowosci badanych owocow jagodowych przedstawiono w tabeli 2.
Na podstawie przeprowadzonej oceny kwasowosci stwierdzono, ze owoce $wieze za-
wierajg wyzsza kwasowos¢ niz owoce przechowywane w warunkach zamrazalniczych
- rozmrozone. Najwiekszg zawarto$cig kwasowo$ci w owocach $wiezych jagodowych
charakteryzowata si¢ boréwka - 1,38 %. Natomiast najmniejszg truskawka — 0,88°SH.

Tabela 2. Oznaczenie kwasowosci w owocach jagodowych

Oznaczenie kwasowosci %
Produkt Owoce przechowywane
Owoce $wieze w warunkach zamrazalni-
czych -rozmrozone
Borowka 1,38 £ 0,03* 1,02 £ 0,04*
Malina 1,25 + 0,05* 1,00 £+ 0,03*
Truskawka 0,88 + 0,03* 0,75 + 0,05*

* SD - odchylenie standardowe

Zrédlo: opracowanie wlasne.

W owocach przechowywanych w warunkach zamrazalniczych a nastepnie rozmro-
zonych stwierdzono, ze najwigksza kwasowoscig charakteryzowaly sie owoce boréwki,
(1,02°SH), a najmniejsza owoce truskawki (0,75°SH). Zaréwno w owocach $wiezych,
jakirozmrozonych truskawka i boréwka charakteryzuja si¢ najwieksza, jak i najmniej-
szg wartoscig kwasowosci. Na podstawie uzyskanych wynikéw stwierdzono, ze duze
réznice w kwasowoséci owocow determinowane byty prawdopodobnie procesem za-
mrazalniczego przechowywania owocow.

Oznaczenie zawartosci witaminy C wykonano przy uzyciu 2% roztworu kwasu
szczawiowego i roztworu mianowanego 2,6-dichlorofenoloindofenolu. W zlewce o po-
jemnosci 100 cm® odwazono 10 g produktu i dodano 50 cm? 2% kwasu szczawiowego.
Tak przygotowana probke przeniesiono ilosciowo do kolby miarowej o pojemnosci
100 cm® i uzupetniono do kreski 2% roztworem kwasu szczawiowego. Wymieszano
i pobrano 10 cm® wyciagu do kolby stozkowej. Pobrany wycigg miareczkowano 2,6-di-
chlorofenoloindofenolem do momentu az wystapito lekkie zabarwienie, ktore utrzy-
mywalo si¢ 30 sekund. Miareczkowanie powtorzono trzykrotnie dla kazdego owocu
i obliczono $rednig arytmetyczna z iloéci uzytego barwnika. W taki sam sposéb wy-
konano prébe odczynnikowa, uzywajac wody destylowanej i 2% kwasu szczawiowe-
go zamiast produktu spozywczego. Zawarto$¢ witaminy jako kwasu L-askorbinowego
wyrazono w mg/100 g produktu obliczono wedtug wzoru (1):
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x=V*V0*M*100/V*a (1)

gdzie:
V - objetos¢ odczynnika Tillmansa zuzyta do miareczkowania;
V0 - objetos¢ catkowita sporzadzanego wyciagu;
V1 - objetos¢ wyciagu wzieta do miareczkowania;
M - miano odczynnika Tillmansa;
a - nawazka produktu.

Witamina C, wystepujaca w owocach w tym réwniez w owocach jagodowych, zapo-
biega wielu chorobom dzieki posiadanym wlasciwosciom przeciwzapalnym, przeciwwi-
rusowym, przeciwbakteryjnym, przeciwnowotworowym, zapobiegajacym zakrzepom,
miazdzycy naczyn krwionos$nych oraz przeciwdzialajg reakcjom alergennym i obniza-
ja poziom cholesterolu. Witamina C istotna jest takze dla wlasciwego funkcjonowania
ukladu odporno$ciowego, gdyz uczestniczy w procesach immunomodulacyjnych oraz
stymuluje synteze interferonu. Ponadto, witamina C przyczynia sie do zwigckszenia od-
pornosci poprzez aktywno$¢ komoérek NK oraz limfocytéw B i T, ktdre oprocz zwal-
czania patogenow eliminujg réwniez komorki nowotworowe. Zawarto$¢ witaminy C
badanych owocéw jagodowych przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Oznaczenie zawarto$ci witaminy C w owocach jagodowych

Oznaczenie zawartosci witaminy C
Produkt Owoce przechowywane
Owoce $wieze w warunkach zamrazalni-
czych -rozmrozone
Bordéwka 780 + 26* 520 + 26*
Malina 1170 £ 26* 910 + 26*
Truskawka 2080 + 52* 1300 + 52%

*SD - odchylenie standardowe

Zrodlo: opracowanie wiasne.

Na podstawie przeprowadzonej oceny zawartosci witaminy C stwierdzono, ze owo-
ce $wieze charakteryzowaly sie wyzsza zawartoscig witaminy C niz owoce rozmrozone.
Najwigksza zawartos¢ witaminy C w owocach $wiezych stwierdzono w truskawkach -
2080 mg/100 g, natomiast najmniejsza w boréwkach - 780 mg/100 g. Taka sama zalez-
no$¢ stwierdzono w owocach rozmrozonych. Na podstawie przeprowadzonych badan
stwierdzono duzy spadek zawartosci witaminy C w truskawce rozmrozonej w pordw-
naniu z truskawka $wiezg. Poréwnujac uzyskane wyniki z badaniami prowadzonymi,
stwierdzono, ze badane owoce $wieze i mrozone réznych producentéw charakteryzuja
sie zblizong zawarto$cig witaminy C z badanymi owocami jagodowymi.
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Dyskusja

Na podstawie uzyskanych wartosci poziomu pH w owocach jagodowych stwierdzo-
no, ze proces mrozenia nieznacznie wptywa na poziom pH owocéw jagodowych, co
oznacza, ze zachowuja one swoja jakos¢ smakowa. Nizszym poziomem kwasowosci
charakteryzowaly si¢ owoce mrozone niz owoce $wieze. Stwierdzono réznice wyste-
pujace w wartos$ciach kwasowosci w zaleznosci od rodzaju owocoéw. Zaobserwowa-
no, ze owoce $wieze charakteryzowaly si¢ wieksza zawarto$cig witaminy C niz owoce
rozmrozone. W zwigzku z powyzszym, owoce jagodowe nalezy poddawa¢ jak naj-
krétszemu procesowi strat mrozenia w celu uniknigcia strat witamin. Mrozone owo-
ce i warzywa sg zwykle zbierane w momencie ich szczytowej dojrzalosci, a nastepnie
poddawane procesowi blanszowania, ktory polega na krotkim gotowaniu, aby zmi-
nimalizowa¢ utrate skladnikéw odzywczych. Podobnie jak w przypadku chlodzenia,
mrozenie owocow i warzyw znacznie wydtuza ich trwalos¢, jednocze$nie zachowujac
ich oryginalny smak. Nie mozna przeceni¢ wygody mrozonych produktéw, poniewaz
czgsto sg one wstepnie przetworzone (obrane, pokrojone i gotowe do ugotowania). Co
wiecej, kupowanie mrozonych owocéw i warzyw hurtowo, przechowywanie ich i po-
nowne zamykanie w razie potrzeby moze przyczynic si¢ do ograniczenia marnowania
zywnosci. Jednakze zamrozenie produktéw moze zmieni¢ ich zawarto$¢ odzywcza.
Witaminy rozpuszczalne w wodzie, takie jak witamina C i B, mogg zosta¢ wyplukane
podczas poczatkowego procesu blanszowania. Ponadto zbyt diugie przechowywanie
produktéw w zamrazarce moze spowodowaé odparzenia owocow, podczas ktérego
pekaja Sciany komdrkowe. W kompleksowym, dwuletnim badaniu naukowcy spraw-
dzali poziom skfadnikéw odzywczych w $wiezych, mrozonych i ,§wiezo przecho-
wywanych” owocach i warzywach. Zespot przeanalizowal wptyw réznych sposobéw
przechowywania na poziom kwasu foliowego, trans-f-karotenu (formy witaminy A)
i kwasu L-askorbinowego (witaminy C) w brokufach, kalafiorze, kukurydzy, fasoli
szparagowej, groszku zielonym, szpinaku, jagodach i truskawkach. Co zaskakujace,
badanie wykazato, ze w wiekszosci przypadkéw rézne metody przechowywania nie
powodowaly znaczacych réznic w poziomach sktadnikéw odzywczych. Chociaz kazdy
owoc lub warzywo reagowal inaczej na rézne metody przechowywania, autorzy doszli
do wniosku, Ze roznice te byty marginalne. Podobnie w innym badaniu poréwnano
poziom kwasu askorbinowego, ryboflawiny, a-tokoferolu i f-karotenu w kukurydzy,
marchwi, brokutach, szpinaku, grochu, fasolce szparagowej, truskawkach i jagodach
schtodzonych i zamrozonych. Badanie to przyniosto podobne wnioski, wskazujac, ze
mrozonki czgsto mialy poréwnywalng, a czasami wyzsza, zawarto$¢ witamin w przy-
padku wiekszosci analizowanych witamin w poréwnaniu ze $wiezymi produktami.
Prawidtowo przeprowadzone zamrazanie Zywnosci uwazane jest za jedna z najlep-
szych metod zachowania sktadnikéw odzywczych i zachowania pozadanych wlasci-
wosci organoleptycznych zywno$ci podczas przechowywania. Sam proces zamrazania
nie ma wplywu na witaminy, poza by¢ moze niewielka stratg, mniejsza niz 10% wi-
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taminy C, i zachowujg one stabilno$¢ w zamrozonej zywnosci przez okres roku lub
dluzej. Zamrozenie nalezy jednak poprzedzi¢ blanszowaniem z opisanymi wcze$niej
ubytkami. W rezultacie czesto réznica miedzy zawartoécig witamin w gotowej Zyw-
noéci, oryginalnie zamrozonej lub $§wiezej, jest niewielka. Jednakze owoce i warzywa
wymagane do zamrozenia sg zbierane i przetwarzane w stanie pelnej dojrzatosci owo-
cow. W zwigzku z tym zywno$¢ moze mieé wyzszg zawarto$¢ witamin po zamrozeniu
i ugotowaniu niz ugotowana na $wiezo. Podobnie zimne przechowywanie zywnos$ci
sprzyja zachowaniu jej warto$ci odzywczych.
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WPLEYW SZTUCZNEJ INTELIGENCJI NA
INNOWACJE W BRANZY SPOZYWCZE]J

Wstep

Temat sztucznej inteligencji (Al - ang. Artificial Intelligence) jest aktualnie badany
w wielu kontekstach, zaréwno teoretycznych, jak i praktycznych. To wynika z faktu, ze
rézne podmioty rynkowe, nie tylko zaawansowane technologicznie firmy produkeyjne
i ustugowe, ale takze przedsiebiorstwa z branzy rolniczo-spozywczej oraz konsumen-
ci, codziennie korzystaja z osiggnie¢ sztucznej inteligencji. Uzywaja jej w codziennych
sytuacjach, takich jak obstuga telefonu komdérkowego czy réznorodnych aplikacji, cze-
sto nie§wiadomi faktu, jakiego konkretnego narzedzia czy algorytmu wlasnie uzywaja
[1]. Sztuczna inteligencja od dluzszego czasu znajduje zastosowanie w wielu firmach
z branzy spozywczej. Obecnie jednak sztuczna inteligencja zaczyna wchodzi¢ w obsza-
ry, ktére dotychczas byty domeng ludzkich zespotdw, takie jak dziatania marketingowe,
analiza danych sprzedazowych, wnioskowanie czy tworzenie innowacyjnych koncepcji
reklamowych. Z jednej strony, sztuczna inteligencja stanowi wyzwanie dla wymienio-
nych obszaréw, ale z drugiej, otwiera drzwi do bardziej interesujacych, kompleksowych
podejs¢ do promocji produktéw spozywezych. W branzy spozywczej priorytetem jest
zapewnienie bezpieczenstwa zywnosci, co wymusza pewne ograniczenia dotycza-
ce swobodnego taczenia sktadnikéw i dziatania z nieograniczong kreatywnoscia [2].

Cel pracy
Celem niniejszej pracy bylo przeprowadzenie systematycznego przegladu zrédet in-

ternetowych w celu zidentyfikowania produktéw spozywczych wytworzonych przy
uzyciu sztucznej inteligencji, aby zrozumie¢ sposoby wykorzystania sztucznej inteli-
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gencji w procesie produkcji zywnosci oraz oceni¢ ich wplyw na innowacyjno$¢ bran-
2y SPOZywWCZej.

Definicja sztucznej inteligencji

Definicja sztucznej inteligencji jest probg zakreslenia obszaru wiedzy obejmujacego
m.in. sieci neuronowe, robotyke, modelowanie inteligentnych zachowan oraz tworze-
nie programéw komputerowych, ktére symulujg te zachowania. W sktad tej definicji
wchodzi réwniez uczenie maszynowe (machine learning), gtebokie uczenie (deep lear-
ning) oraz uczenie wzmocnione (reinforcement learning). Z kolei w raporcie ,,Game-
-changing technologies: Transforming production and employment in Europe” [3]
tematyka sztucznej inteligencji jest ujeta w schemacie, ktéry przedstawia rysunek 1.

Srtuczna Inteligencia

Przetwarzanie tekstu na mowe

Rysunek 1. Schemat tematyki sztucznej inteligencji

Zrédto: https://www.gov.pl/web/ai/czym-jest-sztuczna-inteligencja2 [dostep 16.05.2024] .

W dokumentach Komisji Europejskiej z kolei sztuczna inteligencje okresla si¢ jako:
»Systemy, (...) zaprojektowane przez ludzi oprogramowania (i ewentualnie réwniez
sprzet), ktdre, biorac pod uwage zlozony cel, dzialaja w wymiarze fizycznym lub cy-
frowym, postrzegajac swoje srodowisko poprzez pozyskiwanie danych, interpretujac
zebrane ustrukturyzowane lub nieustrukturyzowane dane, rozumujac na podstawie
wiedzy lub przetwarzajac informacje, uzyskane z tych danych i decydujac o najlep-
szym dziataniu (dzialaniach), jakie nalezy podja¢, aby osiagnaé dany cel. Systemy Al
moga wykorzystywa¢ reguly symboliczne lub uczy¢ si¢ modelu numerycznego, a tak-
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ze dostosowywac swoje zachowanie poprzez analiz¢ wpltywu poprzednich dziatan na
Srodowisko” [3].

Ewolucja wykorzystania

Rozwdj sztucznej inteligencji to jedna z najbardziej fascynujacych i dynamicznie rozwi-
jajacych sie gatezi technologii. Od czaséw jej powstania w latach 50. ubiegtego wieku,
gdy po raz pierwszy pojawily si¢ koncepcje Al, mialo miejsce wiele zmian. W poto-
wie XX wieku, doktadnie w 1956 roku, termin ,,sztuczna inteligencja” zostal wprowa-
dzony przez znanego naukowca komputerowego, Johna McCarthyego. McCarthy jest
powszechnie okre$lany mianem ,0jca sztucznej inteligencji” z uwagi na jego istotny
wkiad i dlugotrwale zaangazowanie w rozwdj tej dziedziny [4].

Konferencja, ktéra miata miejsce w Dartmouth latem 1956 roku, jest powszech-
nie uznawana za poczatek rozwoju sztucznej inteligencji jako samodzielnej dziedziny.
Podczas tego wydarzenia grupa naukowcéw, w tym McCarthy, wysuneta teze, ze kazdy
proces zwigzany z uczeniem sie¢ lub innym rodzajem inteligencji moze by¢ doktadnie
opisany w taki sposdb, ze maszyna bedzie mogta by¢ zaprogramowana do ich symula-
cji. W 1957 roku Frank Rosenblatt zaprezentowat perceptron, pierwszy model sztucz-
nej sieci neuronowej. Perceptron reprezentowat prosty algorytm zdolny do uczenia
sie i podejmowania podstawowych decyzji, co stanowilo poczatkowy krok w rozwoju
bardziej ztozonych systeméw Al [4].

ELIZA, program opracowany przez Josepha Weizenbauma na Massachusetts Insti-
tute of Technology (MIT) w 1966 roku, jest jednym z wczesnych przyktadéw sztucz-
nej inteligencji zdolnej do prowadzenia dialogu w jezyku naturalnym, cho¢ miata ona
ograniczone mozliwosci. Program symulowat rozmowe, analizujac wprowadzane przez
uzytkownika dane i generujac odpowiedzi zgodnie z zdefiniowanymi regutami [4].

Pod koniec lat 60. i na poczatku lat 70. XX wieku zaobserwowano spadek entuzja-
zmu wokét sztucznej inteligencji, co przyczynilo si¢ do wystapienia tzw. ,zimy AI”
Ten okres byt efektem zbyt duzych oczekiwan, trudnosci finansowych oraz ograniczen
technologicznych, ktére hamowaty dalszy rozwdj tej dziedziny. Mimo napotykanych
trudnosci, naukowcy kontynuowali badania nad Al Zaczely powstawaé nowe metody,
takie jak algorytmy przeszukiwania, systemy oparte na wiedzy eksperckiej oraz podej-
$cia logiczne, majace na celu przezwycigzenie ograniczen wezesniejszych systemow Al
Te prace stanowily fundamenty dlanowoczesnych metod sztucznej inteligencji, ktére
zaczely rozwijac sie w kolejnej dekadzie [4].

W 1997 roku IBM Deep Blue, superkomputer stworzony do gry w szachy, osiagnat
znaczacy sukces, pokonujac w pojedynku 6wczesnego mistrza swiata Garryego Ka-
sparova. Ten moment okazat sie przetomowy dla Al, prezentujac zdolnos¢ maszyn do
podejmowania strategii oraz taktyki na poziomie, ktory wezesniej uznawano wytacznie
za domene ludzka [4]. Pod koniec lat 80. i na poczatku lat 90. XX wieku nastgpit roz-
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woj technologii sieci neuronowych i uczenia maszynowego, co znaczaco wplyneto na
AL Te postgpy umozliwity komputerom proces uczenia si¢ z danych, co zaowocowa-
to stworzeniem bardziej wyrafinowanych i adaptacyjnych systeméw Al Zwiekszenie
mocy obliczeniowej komputeréw, postep w dziedzinie technologii pamieci masowe;j
oraz rozwdj Internetu w latach 90. doprowadzilty do przyspieszenia rozwoju AL Nowe
technologie umozliwily przetwarzanie wigkszych ilosci danych oraz ztozonych obli-
czen, co bylo niezbedne dla funkcjonowania zaawansowanych modeli sztucznej in-
teligencji [4].

W 2011 roku system AI IBM Watson, majacy zdolno$¢ do przetwarzania jezyka
naturalnego, odniost zwycigstwo w teleturnieju Jeopardy, pokonujac dwdch ludzkich
mistrzow. To wydarzenie wyraznie pokazalo, jak znaczaco zaawansowana byla wtedy
sztuczna inteligencja w rozumieniu oraz przetwarzaniu jezyka naturalnego. Pie¢ lat
pdzniej, w 2016 roku, program AlphaGo stworzony przez Google DeepMind, zwy-
ciezyl mistrza $wiata w gre Go. To wydarzenie stanowilo wielkie wyzwanie dla AT ze
wzgledu na ogromna liczbe mozliwych ruchéw w tej grze. Sukces programu AlphaGo
wyraznie pokazal, jak daleko posuneta sie sztuczna inteligencja w zrozumieniu ztozo-
nych strategii i podejmowaniu decyzji [4].

W ostatnich latach nastapil znaczacy rozwo6j w obszarze modeli generatywnych,
takich jak GPT-3 opracowany przez OpenAl Te modele posiadajg zdolno$¢ gene-
rowania tekstow trudnych do odréznienia od tych pisanych przez ludzi, co §wiadczy
o0 znaczacym postepie w dziedzinie przetwarzania jezyka naturalnego oraz generowa-
nia tresci [4].

Gléwnymi obszarami, w ktérych sztuczna inteligencja w przemysle moze znalez¢
swoje zastosowanie, sg [5]:

- kontrola jakosci,

- poprawa bezpieczenstwa,

- innowacje produktéw i ustug,

- odkrywanie nowych zaleznosci oraz przewidywanie przyszlych zagrozen,
- poprawa procesow, np. optymalizacja procesu produkcyjnego [4].

Personalizacja i marketing w branzy spozywczej przy
wykorzystaniu Al

Segmentacja grupy docelowej jest kluczowym elementem strategii marketingowych.
Skuteczne kampanie reklamowe wymagaja wiedzy na temat tozsamosci naszych klien-
tow oraz ich specyficznych potrzeb zakupowych. Wykorzystanie segmentacji klientow
opartej na sztucznej inteligencji przynosi doskonale rezultaty w branzy e-commerce,
gdzie konkurencja jest wysoka. Al przetwarza duze ilosci danych, takie jak historie
zakupo6w, preferencje, dane demograficzne oraz zachowania klientéw. W ten sposob
mozliwe jest wyodrebnienie réznorodnych grup odbiorcéw na podstawie ich podo-
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bienstw oraz odkrycie ukrytych wzorcéw. Algorytmy uczenia maszynowego automa-
tycznie analizuja te dane i generuja segmenty klientow [6].

Personalizacja tresci pozwala marketerom dostarcza¢ odbiorcom komunikaty do-
stosowane do ich indywidualnych potrzeb, preferencji oraz zachowan. Sztuczna in-
teligencja odgrywa kluczowg role w dostosowywaniu komunikacji i ofert w réznych
segmentach. Na podstawie analizy danych dotyczacych zachowan klientéw, AI moze
generowac spersonalizowane wiadomosci, rekomendacje produktéw czy oferty pro-
mocyjne, ktére najlepiej odpowiadaja konkretnym grupom odbiorcéw. Reklamy sa
wys$wietlane tylko osobom, ktére wykazuja najwigksze zainteresowanie danymi pro-
duktami lub ustugami. Sztuczna inteligencja umozliwia emitowanie tresci zawierajacych
spersonalizowane komunikaty oraz obrazy, co prowadzi do zwigkszenia skuteczno-
$ci kampanii reklamowych i uzyskania wyzszego zwrotu z inwestycji. Firmy takie jak
Facebook, Spotify, Amazon czy Starbucks od dawna stosuja personalizacje tresci na
szerokga skale. Wraz z nimi mniejsze firmy korzystaja z nowoczesnych narzedzi auto-
matyzujacych dzialania marketingowe. Obecnie narzedzia oparte na sztucznej inteli-
gencji sa dostepne w réznym stopniu dla wielu marek [6].

Ostatnie narzedzia marketingowe, wykorzystujace algorytmy sztucznej inteligencji
umozliwiaja automatyzacje wielu proceséw marketingowych takich, jak wysytka sper-
sonalizowanych wiadomosci e-mail, zarzadzanie kampaniami reklamowymi w me-
diach spotecznosciowych oraz analiza wynikéw kampanii. Ta automatyzacja pozwala
zaoszczedzic czas i zasoby, przy jednoczesnym zwiekszeniu efektywnosci dziatan mar-
ketingowych. Dzigki temu specjalisci nie muszg po$wiecac czasu na zmudne i rutyno-
we zadania. Zamiast tego mogg skupic si¢ na kreatywnej pracy i rozwijaniu biznesu, co
jest kluczowe dla osiagnigcia sukcesu w dzisiejszym srodowisku marketingowym [6].

Sztuczna inteligencja wykorzystuje modele predykcyjne do klasyfikowania klien-
téw na podstawie ich cech i zachowan. Przyktadowo, algorytmy uczenia maszynowe-
go wspieraja w przewidywaniu, ktdre grupy klientéw sg bardziej sktonne do zakupu
okreslonych produktéw lub ustug. Integracja danych z réznych zrédet oraz szczegé-
fowe analizy prowadzone przez sztuczng inteligencje generuja gotowe do interpretacji
wyniki dla specjalistow. Dzigki tym nowoczesnym technologiom mozliwe jest dosto-
sowanie strategii marketingowych i ofert do biezacych celéw oraz zapotrzebowania
rynkowego, co zwieksza skutecznos¢ kampanii [6].

Wspdlczesnie, coraz wigcej klientéw przenosi swoje codzienne nawyki na oczeki-
wania wobec obslugi klienta. Zalezy im na komunikacji z firmami za pomoca narzedzi,
ktére sg im znajome z rozméw ze znajomymi (np. komunikatory i media spotecznos-
ciowe). Rozwdj sztucznej inteligencji daje markom wigksze mozliwosci komunikacji
z konsumentami. Samoobstuga, bazujaca na automatyzacji wielu proceséw i zastepo-
waniu powtarzalnej pracy ludzi przez algorytmy i oprogramowanie, jest doskonatym
kierunkiem rozwoju obstugi klienta. Zaawansowane chatboty i wirtualni asystenci
potrafig naturalnie komunikowac si¢ z klientami, odpowiadajac na pytania lub roz-
wiazujac proste problemy [6].
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Oproécz wielu zalet, sztuczna inteligencja ma swoje ograniczenia. Jednym z nich
jest brak kreatywnosci. Cho¢ Al moze by¢ niezwykle efektywna w dzialaniach mar-
ketingowych, nie jest w stanie zastapi¢ pracy kreatywnej. Sztuczna inteligencja opiera
sie na analizie danych i algorytmach, co moze skutkowa¢ trudnoéciami w zrozumie-
niu kontekstu, ktéry ma istotne znaczenie dla skutecznoséci kampanii reklamowych.
Inng kwestia jest zagadnienie prawa i bezpieczenstwa danych. Klienci moga obawia¢
sie ochrony swojej prywatnoéci. Kazdy specjalista zajmujacy si¢ marketingiem Al po-
winien zna¢ przepisy RODO i e-Prywatnosci oraz podstawy prawne, dotyczace wy-
korzystania danych osobowych w analizie i reklamie online [6].

Analiza trendow

Dzigki analizie obszernych zbioréw danych oraz wykorzystaniu modeli uczenia ma-
szynowego, sztuczna inteligencja jest w stanie wydoby¢ istotne informacje dotyczace
potrzeb i pragnien konsumentéw. Te informacje przyczyniajg sie do powstawania no-
wych produktéw oraz ich modyfikacji. Strona internetowa Gastrograph Al ma na celu
pomdc firmom spozywczym zdoby¢ akceptacje dla produktu poprzez pozytywne opi-
nie wérdd konsumentdéw. Ich technologia wykorzystuje uczenie maszynowe i algorytmy
predykcyjne do modelowania preferencji smakowych konsumentéw i przewidywania,
jak dobrze zareaguja na nowe smaki [5, 8].

Produkty wytworzone przy udziale sztucznej inteligencji

Szwajcarski producent coli Vivi Kola wykorzystal sztuczng inteligencje, aby zaprojek-
towac swoja najnowsza oferte: Vivi Nova (Rysunek 2). ,,Ogarniety goraczka sztucznej

Rysunek 2. Napo6j VIVI nowa stworzony przez OpenAl
we wspolpracy z Al

Zrédto: Garver K. (2018). 6 Examples of Artificial Intelligence in

the Food Industry https://foodindustryexecutive.com/2018/04/6-

examples-of-artificial-intelligence-in-the-food-industry/ [dostep
17.05.2024].
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inteligencji” zespot Vivi Kola odkryl, ze dzigki wykorzystaniu narzedzi Al byt w sta-
nie opracowa¢ niskostodzony, weganski napoj gazowany o korzysciach zdrowotnych
w ciagu zaledwie dwoch dni - podaje firma. Pierwsze kroki polegaly na poproszeniu
ChatGPT o opracowanie weganskiego przepisu przy uzyciu sktadnikéw o znanych
korzysciach zdrowotnych. Odpowiedz obejmowata wode, sok z limonki, sok z jagod
kamczackich, sok imbirowy, proszek z korzenia cykorii i cukier trzcinowy. Wedtug
ChatGPT nap¢j bylby peten przeciwutleniaczy, wzmacniat uktad odpornosciowy, pro-
mowal zdrowe jelita i stymulowal trawienie. Zesp6t Vivi Kola pozyskat sktadniki, po-
taczytje i przeprowadzil pierwsze testy smakowe. Wstepne wyniki byty pozytywne [9].

W lutym 2022 roku Nutella wykorzystywata Al do stworzenia etykiet swoich pro-
duktéw. W ramach kampanii marketingowej marka stworzyta wtedy z jej pomoca po-
nad 2 mln limitowanych stoikéw Nutella, wsréd ktérych kazdy wygladat inaczej [9].

Kolejnym przykladem wykorzystania sztucznej inteligencji w branzy spozywczej byt
proces kampanii marki Zott. W trakcie ich kampanii outdoorowej zautomatyzowano
sposéb wyswietlania reklam. Algorytm oparty na uczeniu maszynowym autonomicz-
nie decydowal o czasie pojawiania sie reklamy, uwzgledniajac obecng temperature
powietrza [9].

Browar Night Shift Brewing w 2022 r. wykorzystat ChatGPT do przygotowania
receptury piwa, ktére pdzniej zyskalo nazwe , AI-P-A” [9].

Polski producent - rodzinna firma Willisch wprowadzita do sprzedazy lody, ktére
wymyslita specjalnie sztuczna inteligencja. Al zaproponowala lody (rysunek 3) o smaku
popcornu z karmelem, kampanie marketingowg oraz projekt opakowania [9].

Rysunek 3. Lody Willisch, ktore powstaly we wspolpracy z Al

Zrédto: https://www.gastrograph.com [dostep 17.05.2024].
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Kolejny przyktad to Coca-Cola Y3000 Zero Sugar (rysunek 4). Futurystyczna na-
zwa przywoluje na mysl rok 3000. Producenci postawili przed soba wyzwanie spraw-
dzenia, jak mogtaby smakowac¢ cola z przyszlosci. Marketing opiera si¢ na obrazach
wygenerowanych przez sztuczng inteligencje Stable Diffusion [10].

: 'CREATIONS
- - - - .
LIMITED ERITION FLAVOR
TASTE THE FUTURE

Rysunek 4. Napo6j Coca-Coli powstal we wspolpracy z AT

Zrédlo: https://businessinsider.com.pl/wiadomosci/coca-cola-i-sztuczna-inteligencja-tworza-napoj-
przyszlosci/96vrgwk [dostep 17.05.2024].

Pierwszy na §wiecie nap6j energetyczny w petni opracowany przez sztuczng inteli-
gencje zostal stworzony przez firm¢ HELL ENERGY (rysunek 5). Wszystkie etapy, od
projektu, przez sklad, ocene smaku, az po $rodki bezpieczenstwa oraz elementy mar-
ketingowe, zostaly wykonane przez zaawansowane systemy Al. Sztuczna inteligencja
stworzyla trzy warianty smakowe. Po degustacji wszystkich trzech napojow oraz prze-
analizowaniu obszernych danych i statystyk, AI wykorzystata inteligencje predykcyj-
ng, aby wybrac zwycieski smak. W ten sposéb powstal wyjatkowy i orzeZwiajacy smak
Tutti-frutti & Berry-blast [11].

Single malt Mackmyra Intelligens AI:02 (rysunek 6) to szwedzka whisky z destylar-
ni Mackmyra i drugie wydanie z serii pigciu w asortymencie kolekgji Intelligens. Whi-
sky z tej serii powstaly z wykorzystaniem sztucznej inteligencji. Al pomogla wybra¢
najbardziej lubiane przepisy Mackmyra, ktore zostaly zebrane w jedng wersje. Edycja
AI:02 dojrzewala przez 4 lata w beczkach pierwszego napelnienia po bourbonie, $wiezej
sherry Oloroso, nowym debie amerykanskim i nowych beczkach z debu szwedzkiego
i zostata zabutelkowana w 2021 roku z mocg 46,1% alkoholu [12].

Singapurski start-up Hoow Foods zaprezentowal nowy produkt majacy zastapié
kurze jajo. Zamiennik, stworzony pod marka HEGG, ma forme proszku, a jego sktad
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Rysunek 5. Napoj energetyczny opracowany przez firm¢ HELL ENERGY

Zrédto: https://dailynewshungary.com/pl/ai-opracowato-i-sprébowalo-wlasnego-napoju energetycznego/
[dostep 17.05.2024].
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Rysunek 6. Single malt Mackmyra Intelligens AI:02

Zrédlo: https://kukunawa.pl/i_ MACKMYRA-INTELLIGENS-AI-:-02-46-1--0-7L,14640 — [dostep
17.05.2024].

opracowano przy uzyciu obliczen sztucznej inteligencji. Jest to kolejna z rosnacej licz-
by alternatyw produktéw spozywczych z Azji Wschodniej [13].
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Podsumowanie

Podkresla sie znaczenie AI w rozwoju produktéw zgodnych z oczekiwaniami klientow
oraz w poprawie efektywnosci i jakosci produkeji Zywnosci. Kwestie zwigzane z bez-
pieczenstwem danych czy ograniczenia Al w pracy kreatywnej sg dalej wyzwaniem
by¢ moze do rozwigzania w przysztoéci. Sztuczna inteligencja, dzieki swoim zdolnos-
ciom obliczeniowym i algorytmicznym, moze by¢ bardziej efektywna w wykonywaniu
okre$lonych zadan niz ludzie. Al moze pracowa¢ przez dlugi okres czasu bez potrze-
by odpoczynku czy urlopu, co wskazuje na jego potencjal w eliminowaniu pewnych
ograniczen, jakie wystepuja w przypadku ludzi. Wdrozenie automatyzacji za pomoca
Al moze prowadzi¢ do redukcji zatrudnienia w niektorych sektorach, poniewaz pew-
ne zadania, ktore kiedy$ wykonywali ludzie, teraz moga by¢ realizowane przez syste-
my sztucznej inteligencji. To z kolei moze wplyna¢ na dynamiczne zmiany na rynku
pracy, powodujac koniecznos¢ nabywania nowych umiejetnosci przez pracownikéow,
aby dostosowac si¢ do nowych wymogéw rynku.
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SENSORYCZNA OCENA JAKOSCI WYBRANYCH
DODATKOW DO DESEROW

Wstep

W konicowych etapach procesu przygotowywania deseréw i dan na stodko, na przyktad
nale$nikéw, gofréw, itp., nierzadko stosuje si¢ dodatki o smaku adekwatnym do cha-
rakterystyki takiego dania. Dodatki te wystepuja w postaci statej — na przyktad posyp-
ki czy owoce, a takze w postaci rzadkich lub gestych plynéw. Mozna do nich zaliczy¢
zaréwno polewy kierowane przez producentéw do takich dan, jak i uniwersalne eks-
trakty roélinne i rodlinno-zwierzece. Niektore z tych produktéw wykazujg dziatania
prozdrowotne, na podstawie ktérych mozna je zaliczy¢ do zywnosci funkcjonalne;.

Jako przyktady mozna wymienié:

- miody - produkty wytwarzane przez pszczoly z nektaru kwiatéw. W nektarach prze-
waza sacharoza, ktéra pod wpltywem pszczelich enzymow jest rozktadana na cukry
proste. Szczegolnie korzystny dla zdrowia cztowieka jest miod gryczany, ktory wy-
réznia si¢ od innych miodéw cechami organoleptycznymi i moze by¢ dodatkiem
do stodkich dan. Wedlug Koszowskiej i in. jest to midd najbogatszy w aminokwas
proline oraz w barwniki polifenolowe, o czym $wiadczy jego ciemna barwa. Obok
miodu spadziowego midd ten jest jednym z najbardziej warto$ciowych miodow,
poniewaz zawiera duzo substancji lotnych, pochodnych olejkéw eterycznych, duza
ilo$¢ soli mineralnych oraz inhibin, rutyny, enzyméw i hormonéw [7]. Spozywanie
tego miodu korzystnie wptywa na uklad krwiono$ny i trawienny.

- syrop klonowy - najszerzej produkowany i spozywany produkt naturalny, ktéry po-
chodzi w caloéci z soku drzew lisciastych. Wytwarzany jest poprzez zageszczanie
soku z drzew klonu, gtéwnie klonu cukrowego (Acer saccharum Marsh.). Zbiera
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sie go w miesigcach wiosennych, gdy drzewa przezywaja cykle zamrazania i roz-
mrazania, co powoduje wyplyw stodkiego soku z kranéw umieszczanych w pniu
drzewa. Do produkc;ji jednego litra syropu potrzeba okolo czterdziestu litréw soku
[12]. Syrop ten zawiera barwniki polifenolowe, mineraty i fitohormony. Wedlug Sa-
raivy i in. do prozdrowotnych korzysci stosowania go zamiast rafinowanego cukru
nalezy nizszy indeks glikemiczny [15].

- syrop daktylowy, bedacy produktem zageszczania soku z owocow daktylowca wias-
ciwego (Phoenix dactylifera L.). Produkt ten zawiera polifenole o dziataniu przeciw-
zapalnym, przeciwnowotworowym i przeciwbakteryjnym [17]. Na duze ich stezenie
wskazuje ciemna barwa syropu. Ponadto produkt zawiera substancje pektynowe,
na co wskazuje jego wysoka lepkos¢ [4].

- syrop z agawy — wytwarzany jest przez zageszczanie soku z roélin z podrodziny
Agavoideae - Agave salmiana i Agave Tequilana, ktére rosng w rejonach Meksyku.
Ze wzgledu na swoje wlasciwosci zdrowotne produkt zyskal ogromna popularnoéé
wirdd konsumentéw. Ze wzgledu na zawarto$¢ polifenoli i fitosteroli oraz niski in-
deks glikemiczny. Yargatti i Muley proponuja jego stosowanie jako zywno$¢ funk-
cjonalng [19]. Wlasciwosci te zostaly wykorzystane przez zespdt Cardona-Herrera
do opracowania napoju funkcjonalnego z czg¢$ciowo hydrolizowanym syropem
z agawy, ktory zawiera fruktany, katechiny, kwercetyny oraz kwas chlorogenowy;,
przez co posiada wlasciwosci zdrowotne [4].

- fjut, nazywany takze cyropem, to kujawski syrop z buraka cukrowego (Beta vulgaris
subsp. vulgaris (var. saccharifera) L.). Wytwarzany jest poprzez prasowanie ekstrak-
tu buraczanego. Proces ten jest bardzo czasochlonny i kosztochtonny, w zwigzku

Zdjecie 1. Fjut - cyrop z buraka cukrowego (fot. T.K. Lorkowski)

Zrédlo: opracowanie wiasne.
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z czym produkt nie cieszy sie wysoka popularno$cig posrod producentéw komer-

cyjnych. Jako prozdrowotne sktadniki fjutu Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wi

wymienia potas i zelazo. Fjut jako gotowy produkt jeszcze nie byl tematem badan
naukowych. W 2012 r. zostal wpisany przez Ministerstwo na liste produktéw tra-

dycyjnych [6].

Podobnie jak w przypadku innych produktéw zywno$ciowych, jednym z gtéwnych
czynnikow ksztattujacych popularnosé tych dodatkow jest ich akceptacja konsumen-
cka. Babicz-Zielinska definiuje ja jako stopien lubienia wyrazany przez konsumenta
w stosunku do probki danego produktu [2]. W celu identyfikacji tego stopnia nalezy
przeprowadzi¢ badanie konsumenckie, réwnolegle z laboratoryjnym badaniem ana-
litycznym majacym na celu zidentyfikowanie natezenia poszczegoélnych wyréznikow
jako$ciowych badanych produktow.

Jako$¢ naturalnych dodatkéw do deseréw nie jest popularnym tematem podej-
mowanym w badaniach naukowych. Najpopularniejszym i jednoczesnie najczesciej
poddawanym ocenie sensorycznej i fizykochemicznej naturalnym dodatkiem jest
mi6d pszczeli, na temat ktérego powstato wiele publikacji w Polsce (Zak, Wilczyniska,
Przybylowski, Gontarz i in.) [20, 7] i za granicg (Pianaiin.) [13]. Mniejszym zaintere-
sowaniem w kontekscie badan sensorycznych odznaczajg si¢ syrop klonowy (Perkins
iin.) [12], syrop daktylowy (Thabetiin.) [18]. Jako$¢ sensoryczna syropu z agawy byta
tematem rozwazan jedynie jako skladnika innego produktu - muffinéw (Ozuna i in.)
[11]. Wlasciwosci wyzej wymienionego fjutu jeszcze nie badano. Dodatkowa motywa-
cja badan jest rosnaca tendencja konsumentéw do wyboru naturalnych i regionalnych
produktéw zywnoséciowych, czyli ekokonsumpcja i regionalizm.

Przeprowadzona krytyczna analiza literatury wykazata luke badawczg. Stwierdzono,
ze pomimo duzej popularno$ci wéréd konsumentéw dodatkéw do deseréw w literatu-
rze naukowej brakuje badan sensorycznych i konsumenckich na temat tych produk-
tow, a w szczegdlnoéci na temat fjutu.

Cel badan

Gléwnym celem badan bylo poznanie opinii konsumentéw na temat dodatkéw do de-
seréw oraz wyznaczenie wspolzaleznoéci pomiedzy intensywnoscia cech sensorycznych
i akceptacjg pigciu z nich, w szczeg6lnosci czesto niedostrzeganego fjutu.
Czastkowe cele badan stanowily:
- okreslenie kryteriow wyboru dodatkéw i stwierdzenie, ktdrymi z tych kryteriow
najczesciej kieruja sie konsumenci,
- stwierdzenie, czy fjut moze stanowi¢ atrakcyjna sensorycznie alternatywe dla sze-
rzej znanych dodatkow.
Pozwolilo to na okreslenie gléwnego problemu badawczego, ktéry przedstawiono
w postaci nastepujacych pytan badawczych: Czy istnieje wspolzaleznosé pomiedzy
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natezeniem cech sensorycznych dodatkéw do deserdw i akceptacjg ich przez konsu-

mentow? Jesli tak, ktore czynniki sprzyjaja, a ktdre nie sprzyjajg akceptacji dodatkow?
Czastkowe problemy badawcze:

- Czy istnieja szczegdlnie szeroko rozpowszechnione kryteria wyboru dodatkéw
do deserdéw, na podstawie ktorych ksztaltowaé mozna te produkty?

- Czy fjut uzna¢ mozna za atrakcyjna sensorycznie alternatywe dla popularnych do-
datkéw do deserdw?

H,: Wystepuje statystycznie istotna wspolzaleznos¢ pomiedzy natezeniem cech senso-
rycznych i akceptacja konsumencka dodatkow do deserdw.

H,: Konsumenci wybierajac dodatki do deseréw, kieruja si¢ takimi samymi determi-
nantami.

H.: Regionalny produkt fjut stanowi atrakcyjng sensorycznie alternatywe dla popular-
nych dodatkéw do deserdw.

Material i metody

Badania podzielono na trzy czesci — badanie ankietowe CAWI, analize sensorycz-
ng w laboratorium oraz sensoryczne badania konsumenckie. Schemat ich realizacji
przedstawiono na Rys. 1.

Pierwsza cze$¢ badan wykonano z wykorzystaniem narzedzia ankietowania on-
-line Google Forms. W tej cze$ci respondentdéw zapytano o stopien preferencji i cze-

~
o |dentyfikacja preferowanych dodatkdw
e |dentyfikacja zastosowari i czynnikéw wyboru dodatkéw
e |dentyfikacja czestotliwosci spozycia dodatkdw
S
™
* Profilowanie sensoryczne intensywnosci wybranych cech dodatkédw
Analiza
sensoryczna )
~\
 Profilowanie sensoryczne preferencji intensywnoéci badanych cech dodatkéw
*|dentyfikacja stopnia podobieristwa natezenia stodkiego smaku dodatkéw
Badania 1 eldentyfikacja czestotliwodci spozycia dodatkdw
konsumenckie )
o Weryfikacja wspoizaleznosci pomigdzy intensywnoscig badanych cech i akceptacja konsumencka dodatkéw h
¢ |dentyfikacja najpopularniejszych zastosowan i czynnikdw wyboru dodatkow
Dyskusja *\Wyznaczenie najbardziej i najmniej popularnych i akceptowanych dodatkdw
wynikéw e |dentyfikacja fjutu jako atrakcyjng lub nieatrakcyjng alternatywe dla popularnych dodatkéw )

Rys. 1. Etapy postepowania badawczego

Zrédlo: opracowanie wiasne.
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stotliwosci spozycia dwunastu wybranych dodatkéw do deseréw, bez wskazywania na
konkretne marki, a takze jakie kryteria biora pod uwage przy ich wyborze. Autorski
kwestionariusz ankiety skladat sie z szesciu pytan. Byly to pytania zamkniete i p6lza-
mkniete pojedynczego lub wielokrotnego wyboru. Oprécz tego zastosowano skale do
badania stopnia lubienia wybranych dodatkéw do deseréw, w ktérej wykorzystano
pieciostopniowa skale hedoniczng (1 - bardzo nie lubig, 5 — bardzo lubi¢) z dodatko-
wym stopniem ,,nie znam”. Wyniki badan przedstawiono jako warto$¢ sredni (M) oraz
odsetek odpowiedzi (%).

W badaniu wzigto udzial 60 oséb, o znanym rozkladzie plci (56% kobiet i 44%
mezczyzn) i grup wiekowych (8% w wieku ponizej 18 lat, 83% w wieku 18-26 lat, 2%
w wieku 27-40 lat, 7% w wieku powyzej 40 lat).

Kolejne badanie to analiza sensoryczna podanych do oceny dodatkéw do deserdw,
ktérg przeprowadzono w laboratorium analizy sensorycznej Uniwersytetu Morskiego
w Gdyni. Jej celem bylo okreslenie intensywnosci cech sensorycznych badanych pro-
duktéw. Badania przeprowadzil pietnastoosobowy zespdt wybranych oceniajacych
- studentéw Uniwersytetu Morskiego w Gdyni, ktérzy zostali zweryfikowani senso-
rycznie i przeszkoleni z zakresu analizy sensorycznej. W badaniu zastosowano metode
sensorycznego profilowania smakowitosci - QDA (Quantitative Descriptive Analysis).
Uzasadnieniem doboru metody byta opinia Muktiningrum i in., ktorzy uznali, ze nie-
zbednym krokiem w rozwoju produktu zywnosciowego jest wykonanie i ocena jego
profilu sensorycznego z udzialem przeszkolonych oceniajacych [10]. Metode te wy-
korzystano do skwantyfikowania stopnia natezenia cech sensorycznych dodatkéw do
deseréw. Polega ona na opisaniu intensywnosci danych cech sensorycznych wartos-
ciami liczbowymi w pewnej skali. W badaniu wykorzystano skale jedenastostopniows,
z warto$ciami od 0 (cecha niewyczuwalna) do 10 (cecha skrajnie intensywna). W celu
konstrukgji profili produktu obliczono wartosci $rednie (M), po czym zgodnie z nor-
ma PN-ISO 6564:1999 zwizualizowano je na wykresach radarowych [14]. Badano na-
stepujace cechy sensoryczne produktow:

- intensywno$¢ smaku stodkiego, gorzkiego, kwasnego i obcego;
- intensywno$¢ ogélna barw oraz osobno barwy zoéttej, brazowej;
- intensywno$¢ zapachu stodkiego, kwasnego i obcego.

Material badawczy stanowily miéd gryczany, syrop klonowy, fjut, syrop daktylo-
WY i syrop z agawy.

Badane produkty sg ptynne, ich wysoka gesto$¢ umozliwia jednak prezentacje na
talerzach. Wedtug Cleavera wazne jest, zeby kodowanie probek nie wskazywalo na za-
den porzadek, w zwiazku z czym prébki oznaczono kodami trzycyfrowymi [5].

W ostatniej cze$ci badania przeprowadzono pomiar akceptacji konsumenckiej tych
samych dodatkéw. Short i in. zaproponowali komplementarne wykorzystanie profilo-
wania do analizy laboratoryjnej i badan konsumenckich [16]. Dlatego w tym przypadku
takze zastosowano metode profilowania, tym razem z wykorzystaniem jedenastostop-
niowej skali hedonicznej, od 0 (zdecydowanie nie odpowiada) do 10 (zdecydowanie
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odpowiada). Poza wyréznikami jakosci sensorycznej zbadano preferencje ogolna
produktéw, oceniang w tej samej skali. Na podstawie profili sensorycznych i konsu-
menckich sprawdzono, czy istnieje zwigzek pomiedzy natezeniem cech i akceptacja
dodatkéw do deserdw przez konsumentéw. Wyniki badan przedstawiono jako warto-
$ci $redniej (M) intensywnosci i akceptacji cech. Na podstawie pozyskanych danych
sporzadzono wykresy. Ponadto analizowano, ktdre cechy sprzyjaja, a ktore nie sprzyjaja
akceptacji tych produktéw. Okreslono to za pomoca wspétczynnika korelacji Pearsona
(P). W tej samej czesci badano takze, czy konsumenci dostrzegaja réznice w natezeniu
smaku stodkiego badanych dodatkéw. Do tego celu wykorzystano metode kolejnosci,
w ktdrej zadaniem oceniajgcego jest uszeregowanie przedstawionych do oceny probek
w kolejnoséci wedlug intensywnosci okreslonej cechy, w tym przypadku wzrostu smaku
stodkiego. W badaniu wzigto udzial pigédziesieciu studentow UMG. Wedlug normy
ISO 8587:2006 zespol oceniajacych powinien sie sktada¢ z przynajmniej pieciu osob
[8]. Wyniki opracowano poprzez zsumowanie rang oraz poréwnanie ich z warto$cia-
mi odczytanymi z tablic Kramera dla poziomu istotnosci = 0,05 [5].

W ostatnim etapie badan konsumenckich konsumentéw zapytano, jak czgsto chcie-
liby spozywa¢ przedstawione do oceny produkty. Wykorzystano do tego pieciostop-
niowg skale czestosci spozycia(l - nigdy, 5 — codziennie). Wyniki przedstawiono jako
warto$¢ $rednig (M) zaokraglong do najblizszej liczby catkowitej.

Po wykonaniu wszystkich zadan produkty odkodowano i przedstawiono je bada-
jacym. Opracowanie i poréwnanie profili wykonano w arkuszu kalkulacyjnym Mic-
rosoft Excel.

Wyniki

W przeprowadzonym badaniu ankietowym respondentéw zapytano o preferencje i cze-
stotliwo$¢ spozycia dodatkéw do deseréw. Wyniki badania wykazaly, ze jedna czwar-
ta z nich nie spozywa tego typu produktow. Ple¢ i wiek respondentéw nie wplynety
na zrdznicowanie wynikow.

Dodatki do deseréw spozywato 45 z 60 osdb, czyli 75% ankietowanych. Osoby te
zapytano o stopien preferencji pieciu dodatkéw do deserdw, ktore badano sensorycz-
nie oraz dodatkowo syropu trzcinowego, miodu lipowego, bitej $mietany, cukru pudru
oraz polew tofli, czekoladowej i truskawkowe;.

Najbardziej lubianymi przez badanych konsumentéw dodatkami do deseréw byly
polewa czekoladowa (78,57%), polewa tofti (78,57%) oraz bita $mietana (75,56%). Do
trzech najbardziej nieznanych produktéw zaliczono syrop z agawy i syrop trzcinowy
(oba po 31,11% wskazan ) oraz fjut (33,33%). Spoéréd produktéw badanych sensorycz-
nie najbardziej lubianym przez konsumentéw byt syrop klonowy (52,38%), nastepnie
midd gryczany (51,22%), syrop z agawy (35,48%) i syrop daktylowy (29,41%), za$ naj-
mniej lubiany byl fjut (23,33%).
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Rys. 2. Czestotliwo$¢ spozycia dodatkow do deserow

Zrédlo: opracowanie wiasne.
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W kolejnym pytaniu respondentéw zapytano o czestotliwo$¢ spozycia dodatkow
do deseréw. Zgodnie z danymi przedstawionymi na Rys. 2 zdecydowana wiekszos¢ kon-
sumentéw odpowiedziata, ze dodatki te spozywa sporadycznie, a w przypadku wyzej
wspomnianych produktéw nieznanych, na przyktad fjutu, ze w ogdle ich nie spozywa.
W badanej grupie byli jednak respondenci, ktérzy wskazywali na spozycie cukru pu-
dru i polew kilka razy w miesigcu, w przypadku miodéw, w szczegolnosci lipowego,
nawet kilka razy w tygodniu. Odpowiedzi byly niezalezne od plci i wieku pytanych.

Respondentdw zapytano o czynniki, ktérymi kieruja sie przy zakupie dodatkéw do
deseréw. Mogli oni wybra¢ dowolna ich liczbe. Wykazano, Ze najwazniejszym czynni-
kiem przy wyborze tych produktéw byt ich smak, na co wskazalo 91,11% pytanych. Na
kolejnych miejscach znalazly sie cena (57,78%), znajomos¢ produktu (48,89%) oraz

aspekty zdrowotne
cena

ciekawos¢

marka

opinie innych oséb
reklama

smak

surowiec
zastosowanie
znajomos¢ produktu

0,00% 25,00% 50,00% 75,00%

Rys. 3. Kryteria wyboru dodatkéw do deserow

Zrédlo: opracowanie wiasne.

ciasta
gofry
kawa

lody

nalesniki (polskie,
francuskie)

pancakes
pieczywo
pierogi
placki/racuchy

wafle

0,00% 25,00% 50,00% 75,00%

Rys. 4. Zastosowanie dodatkéw

Zrédlo: opracowanie wiasne.
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ciekawos¢ (40,00%). Najmniej istotne byty marka (20,22%), zastosowanie (17,78%)
i reklama (8,89%). Rozklad odpowiedzi na to pytanie zestawiono na Rys. 3.

Nastepne pytanie zadane uczestnikom badania dotyczyto zastosowania dodatkéw
do deseréw. Kazdy z nich musial wskaza¢ trzy produkty, do ktorych wykorzystuje
omawiane dodatki, z mozliwo$cig wskazywania innych, ktérych nie podano w ankie-
cie. Respondenci najcze$ciej dodajg tego typu dodatki do nale$nikéw i gofrow (od-
powiednio 84,44% i 75,56% wskazan jako najwazniejsze zastosowanie). Na kolejnych
miejscach znalazty sie pancakes (53,33%) oraz placki/racuchy (35,56%). Respondenci
jako pojedyncze inne zastosowania tych dodatkéw wskazali stosowanie ich do kawy,
walfli, pierogéw oraz ciast. Wyniki tej czesci badania zestawiono na Rys. 4.

W ostatniej czeéci ankiety zbadano preferencje konsumentéw dodatkéw. Tym ra-
zem badanie wykonano dla o$miu z nich - pieciu ocenianych na badaniach sensorycz-
nych oraz dodatkowo bitej $mietany, syropu trzcinowego i cukru pudru. Produktem
o najwyzszej $redniej pozycji w rankingu okazal si¢ miod (M=4,91), niewiele nizej
oceniono bitg $mietane (M=4,82) i syrop klonowy (M=4,78), nastepnie cukier puder
(M=4,47), syrop z agawy (M=4,42), trzcinowy (M=4,36) oraz daktylowy (M=4,24).
Najnizej oceniono fjut (M=4,00).

Odchylenia standardowe pomiardéw w analizie sensorycznej wyniosty od SD=1,40
do SD=3,40, w badaniach konsumenckich natomiast od SD=2,00 do SD=3,83.

smak stodki

zapachobcy smak gorzki

8,00
7,00
6,00
5,008
v
g 1

zapach kwasny smak kwasny

zapach stodki smak obcy

intensywnosc barw barwa 2dita

barwa brazowa

miod gryczany

syrop klonowy fjut syrop daktylowy SYTop Z agawy

Rys. 5. Profil intensywnoéci cech sensorycznych dodatkéw do deserow - wartoéci srednie

Zrédlo: opracowanie wiasne.

Z zestawienia zwizualizowanego na Rys. 5 wynika, iz wszystkie produkty cechuja
sie wysoka intensywnoscia smaku stodkiego, chociaz w przypadku fjutu i syropu dak-
tylowego przewaza smak gorzki oraz stwierdzono wystepowanie smaku obcego. Byly
to takze produkty najkwasniejsze oraz o najintensywniejszej, brazowej barwie — resz-
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ta dodatkéw przyjmowata mniej intensywng barwe zo6lta. Intensywna stodka wonia
odznaczat si¢ wylacznie midd, reszta syropéw przyjmowata stabsze, stodkie zapachy;,
w jeszcze nizszym stopniu kwasne i obce. We fjucie i syropie daktylowym stwierdzono
najwyzsza intensywnos¢ zapachu obcego.

smak stodki
8,00

pref_ogéina smakgorzki

zapach obcy smakkwasny

zapach kwasny smakobey

zapach stodki barwa t6tta

intensywnos¢ barw barwa brazowa

——middgryczany  ——syrop klonowy fiut syrop daktylowy — —syrop zagawy

Rys. 6. Profil akceptacji konsumenckiej cech sensorycznych - wartosci srednie

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Zgodnie z danymi przedstawionymi na Rys. 6 konsumenci najbardziej akceptujg
natezenie wyrdznikéw miodu, za wyjatkiem barwy brazowej. Niewiele bardziej poza-
dana byta przez nich intensywno$¢ barwy brazowej wystepujacej we fjucie. Niewiele
nizej oceniono syrop klonowy i syrop z agawy, gdzie bardziej pozadany smak zaob-
serwowano w syropie z agawy, a zapach oraz ogdlna i szczegélowa intensywnos¢ bar-
wy w syropie klonowym. Bardziej pozadang intensywnoécig barwy brazowej od tych
produktéw odznaczaly sie syrop daktylowy i fjut. Jasny odcien syropu z agawy takze
zidentyfikowano jako nieatrakcyjny dla konsumentéw. Za najmniej atrakcyjne uzna-
no smak i zapach fjutu oraz syropu daktylowego.

Krokiem badania niezaleznym od analizy sensorycznej byt pomiar preferencji
ogolnej produktu, z ktérego wynika, ze najwyzej preferowanym dodatkiem byt miéd
gryczany (M=7,88), nastepnie w podobnym stopniu syrop klonowy (M=5,88) i syrop
z agawy (M=5,84). Najmniej pozadanymi produktami byly kolejno syrop daktylowy
(M=4,00) oraz fjut (M=3,86).

Nastepnym krokiem badan konsumenckich bylo sprawdzenie, czy konsumenci
dostrzegaja réznice w natezeniu smaku stodkiego w poszczegdlnych dodatkach do
deserow. W tym celu zastosowano metode kolejnosci. Jako ze badanie wykonato az
piecdziesiat 0sob, respondentéw podzielono na pig¢ grup po dziesi¢¢ oséb. Dla dzie-
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sieciu oceniajacych (k = 10) i pieciu probek (n = 5) przedzial gorny, wyznaczajacy
zroznicowanie probek wynosi 20-40, natomiast przedziat dolny - wskazujacy probki
odmienne - 23-37 [5]. Wyniki badania przedstawiono w Tab. 1.

Tabela 1. Zréznicowanie intensywnosci smaku stodkiego w dodatkach do deseréw -
metoda Kramera

Suma rang
Produkt
Grupa 1 Grupa 2 Grupa 3 Grupa 4 Grupa 5

Fjut 29 24 26 30 25
Mi6d gry- 30 27 44 33 35
czany
Syrop dak- 28 25 26 26 29
tylowy
Syrop klo- 29 40 34 25 29
nowy
Syrop 34 34 20 36 32
Z agawy
Interpre- probki nie- probki nie- | probki zrézni- | probki nie- probki nie-
tacja zréznicowane | zréznicowane | cowane; miod | zréznicowane | zréznicowane

gryczany jest

odmienny

Zroédlo: opracowanie wiasne.

Stwierdzono, Ze w opinii respondentéw produkty nie réznia si¢ intensywnoscia
smaku stodkiego.

W ostatniej cz¢sci badan konsumenckich respondentdw zapytano, jak czgsto chcie-
liby spozywac¢ prezentowane dodatki. Wyniki badan przedstawiono w Tab. 2.

Tabela 2. Preferowana czesto$¢ spozycia produktow

Produkt M SD Czestos¢ spozycia
Fjut 1,70 1,25 2 - sporadycznie
Mi6d gryczany 3,34 1,29 3 - kilka razy w miesigcu
Syrop daktylowy 2,38 1,01 2 - sporadycznie
Syrop klonowy 2,42 0,79 2 - sporadycznie
Syrop z agawy 1,80 0,97 2 - sporadycznie

Gdzie: M - warto$¢ $rednia, SD - odchylenie standardowe

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Wykazano, ze wigkszo$¢ produktéw badani spozywaliby sporadycznie, a jedynie
midd gryczany stosowano by kilka razy w miesigcu.
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Dyskusja

Z badan ankietowych wynika, ze zdecydowana wiekszo$¢ badanych konsumentow
wybierajac dodatek do deserdw, bierze pod uwage smak, ceng i znajomos¢ produktu.
Pozostate czynniki konsumenci wskazali jako mato wazne. Wigkszo$¢ pytanych jako
zastosowanie dodatkow wskazala nalesniki typu polskiego i francuskiego oraz go-
fry. Polowa z nich wskazata nalesniki typu amerykanskiego (pancakes). Respondenci
rzadko znajdowali inne zastosowania, na przyktad do wafli, kawy, ciast lub pierogow.

Utworzenie profili pozwolito stwierdzi¢, czy istnieja cechy sensoryczne, ktorych
intensywno$¢ istotnie wplywa na akceptacje konsumencka produktéw oraz czy jest to
wplyw pozytywny czy negatywny. W tym celu obliczono warto$ci wspotczynnika Pe-
arsona dla kazdego z tych wyrdznikéw i zestawiono je w Tab. 3.

Tabela 3. Warto$ci wspolczynnika korelacji Pearsona

Cecha produktu P Welyw Wyj;’ll;‘)esﬁ‘;?:)‘;izlft“;a cechy na
Smak stodki 0,99 bardzo mocno sprzyja
Smak gorzki -0,83 mocno nie sprzyja
Smak kwasny -0,84 mocno nie sprzyja
Smak obcy -0,90 bardzo mocno nie sprzyja
Barwa z6tta 0,84 mocno sprzyja
Barwa brazowa 0,78 mocCno sprzyja
Intensywno$¢ barw 0,71 mocno sprzyja
Zapach stodki 0,33 sprzyja
Zapach kwasny 0,64 dosy¢ mocno sprzyja
Zapach obcy -0,91 bardzo mocno nie sprzyja

Zrédlo: opracowanie wlasne.

Z poréwnania wynika, iz do szczegolnie akceptowanych cech dodatkéw do deseréw
naleza stodki smak oraz intensywno$¢ barw, a szczegdlnie barw wlasciwych dla tych
produktéw, czyli barwy brazowej i z6ltej oraz w niewiele nizszym stopniu brazowe;.
Cechami sprzyjajacymi akceptacji byty takze kwasny i stodki zapach produktéw. Do
cech niesprzyjajacych akceptacji dodatkéw do deseréw nalezaly smak inny niz stodki,
w szczegolnosci obey, a takze zapach niewlasciwy takim produktom.

Identyfikujac réznice w natezeniu smaku stodkiego metoda kolejnosci, wykaza-
no, ze rdznice te nie sg statystycznie istotne, chociaz jedna z grup wskazalta miéd jako
stodszy od reszty dodatkow.

W ostatniej cze¢$ci badan konsumenckich zidentyfikowano miéd gryczany jako je-
dyny produkt do spozycia wigcej niz raz w miesigcu. Pozostate produkty konsumenci
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spozywaliby sporadycznie. Wyniki badania pokrywaja sie z profilem akceptacji pro-
duktu. Uczestnicy badania rzadko wykazywali che¢c¢ spozycia wszystkich produktow
czedciej niz kilka razy w miesigcu, gdyz skladaja si¢ one z gtéwnie z weglowodandw,
a takze maja ograniczone zastosowanie w codziennej diecie.

Wyniki tych badan trudno odnies¢ do innych wynikéw, gdyz opisywane dodatki
rzadko bywaly tematem badan konsumenckich i sensorycznych. W badaniach Gontarz
iin. respondenci wskazywali sporadyczne spozycie miodéw ogdtem, bez wskazania na
konkretny rodzaj miodu [7]. Respondenci wskazywali, ze miody ciemne sa mniej pre-
ferowane od jasnych, co wykazano takze w tych badaniach. Jakos¢ sensoryczna syro-
pu klonowego i syropu daktylowego byla natomiast tematem badan Thabeta i in. [18],
ktérzy podobnie jak w tym badaniu, wskazali na korzystny wplyw natezenia smaku
stodkiego i jasnej barwy na jako$¢ sensoryczng tych produktow. Fjut oraz syrop z aga-
wy niebedgcy skladnikiem innego produktu nie byty jeszcze tematem naukowych ba-
dan konsumenckich i sensorycznych.

Whioski

Po przeprowadzeniu badan stwierdzi¢ mozna, ze intensywno$¢ cech sensorycznych
wiasciwych dodatkéw do deserdw istotnie wplywa na ich akceptacje konsumencka,
a takze ktdre z tych syropdw sa najbardziej przez konsument6w lubiane. Jak wykazano
poprzez profilowanie QDA pod katem intensywnosci i preferencji cech, istnieje wyraz-
ny zwigzek pomiedzy natezeniem cech sensorycznych i akceptacja takich produktow
przez konsument6éw. Akceptowane sg syropy jedynie o smaku stodkim oraz o inten-
sywnej barwie, najlepiej z6ttej, a takze o zapachu wlasciwym dla surowca wyjsciowe-
go, co pozwolito na pozytywne zweryfikowanie hipotezy.

Uzupelnieniem tego badania bylo wyznaczenie preferowanych dodatkéw, z ktérego
wynika, iz bita §mietana, syrop klonowy i miody sa produktami najbardziej akcepto-
wanymi przez konsumentdw, gléwnie ze wzgledu na smak, ktdry takze wskazano jako
gltéwne kryterium wyboru dodatku. Jako najpowszechniejsze zastosowania badanych
produktéw wskazano nalesniki typu polskiego, francuskiego i amerykanskiego oraz
gofry. Wystepuja zatem czynniki pozwalajace ksztaltowac jako$¢ dodatkow do dese-
réw, a zatem postawiona w badaniu hipoteza dotyczaca jednorodnosci kryteriow wy-
boru dodatkéw do deseréw zostata zweryfikowana pozytywnie. Ze wzgledu na duza
zawarto$¢ sacharydow i sytuacyjne zastosowanie dodatki do deseréw sa jednak spo-
zywane sporadycznie.

Szczegolnie niepopularny regionalny produkt fjut zidentyfikowano jako nieatrak-
cyjny sensorycznie pod wzgledem smaku i zapachu. Postawiona w badaniu hipoteza
dotyczaca zastosowania fjutu jako atrakcyjnej sensorycznie alternatywny dla bardziej
popularnych dodatkéw zostata zweryfikowana negatywnie. Pod tym wzgledem kon-
sumentow nalezy edukowa¢ i propagowac spozywanie produktéw regionalnych.
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MOZLIWOSCI WYKORZYSTANIA W GASTRONOMII
OWADOW JADALNYCH W OPINII KONSUMENTOW

Wprowadzenie

Entomofagia (spozywanie owaddéw) w wielu krajach jest zjawiskiem powszechnym
i niebudzacym kontrowersji wirod tamtejszych mieszkancow. W czeéci krajow wschod-
nioazjatyckich, afrykanskich czy Ameryki Srodkowej owady sa elementem codziennej
diety, ale jednocze$nie traktuje si¢ je jako przysmak [6]. Najczesciej spozywanymi na
$wiecie gatunkami owaddw sa chrzaszcze, szarancze, $wierszcze i termity, a rzadziej
mrowKki, pszczoly, ryjkowce, koniki polne i inne. Lacznie znanych jest okoto 2000 ga-
tunkow owaddw spozywanych przez ludzi [1].

Inaczej sytuacja wyglada w Europie i Ameryce Pétnocnej, gdzie insekty wielu oso-
bom kojarza si¢ jako szkodniki. Spozywanie owadéw w kulturze zachodnioeuropej-
skiej jest czesto odbierane jako co najmniej dziwne albo odrazajace, a czasem nawet
szkodliwe dla zdrowia [2,6]. Entomofagia to zagadnienie popierane i upowszechnia-
ne przez takie organizacje jak FAO (Organizacja Narodéw Zjednoczonych do spraw
Wyzywienia i Rolnictwa) i EFSA (Europejski Urzad ds. Bezpieczenistwa Zywnosci)
gléwnie w aspekcie ekologii [4]. Mimo tego wiele oséb deklaruje nieche¢ do spozy-
wania owadéw z réznych wzgledow. Jednak z roku na rok warto$¢ sprzedazy owa-
déw jadalnych w Europie rosnie. Coraz wiecej przedsigbiorcow decyduje si¢ na ich
produkeje lub sprzedaz. Najwigkszymi producentami owadéw jadalnych w Europie
jest Holandia, Wielka Brytania, Czechy i Wegry. W Polsce najwieksza ferma owa-
déw znajduje si¢ w Karkoszowie, a pierwsza, jaka powstata i dzialata/ dziala na ska-
le przemystowa miesci sie¢ w Robakowie [6]. Zauwaza sie tez wzrost zainteresowania
owadami jadalnymi w branzy gastronomicznej, gdzie sa one wykorzystywane jako
gléwne skladniki dan lub w formie ukrytej, stanowiac dodatek do potrawy albo jej
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baze (np. nalesniki z maka z macznika mtynarka). W Unii Europejskiej produkty
powstale na bazie owad6éw jadalnych naleza do kategorii ,novel food” (,nowa zyw-
nos$¢”) [6]. Na cele konsumpcyjne EFSA pozytywnie zaopiniowal, miedzy innymi,
suszone larwy macznika zéttego i suszong szarancze wedrowng [4]. Owady jadalne
bywaja tez coraz czesciej stosowane jako pasze dla zwierzat o wysokiej wartosci zy-
wieniowej. Na cele paszowe EFSA pozytywnie zaopiniowal takie gatunki jak: mucha
domowa i czarna, macznik mtynarek, §wierszcz domowy, bananowy i kubanski oraz
plesniakowiec I$niacy [6].

Czynniki, ktére maja dominujacy wplyw na propagacje entomofagii, sa Scisle zwia-
zane z ochrong srodowiska naturalnego, rosnacymi kosztami produkcji zwierzecej [5]
i zapobieganiem zjawisku glodu na $wiecie, ktéry moze by¢ w przysztosci nasilony ze
wzgledu na stale powiekszajaca si¢ populacje ludzi [2]. Konwencjonalne Zrédta zywno-
$ci moga nie wystarczy¢ do zaspokojenia glodu przysztych pokolen, dlatego tak wazne
jest oswajanie zwlaszcza mlodych 0séb z tematem owadéw jadalnych oraz edukowanie
spoleczenstw w tym zakresie, bo czgsto wlasnie brak wiedzy jest przyczyna niecheci
do zmiany w negatywnym postrzeganiu owadéw jadalnych [2].

Hodowla owadéw jest bardziej ekologiczna niz konwencjonalne hodowle byd-
ta czy trzody chlewnej. Insekty emituja do otoczenia znacznie mniejsze ilosci gazéw
cieplarnianych niz §winie albo krowy [1]. Ponadto warto zwrdci¢ uwage na fakt, ze
owady mozna zywi¢ odpadami z innych branz przemystu spozywczego, a zwlaszcza
zbozowo-mlynarskiego i owocowo-warzywnego [6]. Zuzycie wody réwniez jest o wie-
le nizsze niz w przypadku hodowli zwierzat rzezZnych. Niektére gatunki owadow za-
dawalaja si¢ jedynie wodg zawarta w odpadach owocowo- warzywnych, bedacych ich
pozywieniem. Inne cho¢ wymagaja pojenia, to w bardzo niewielkim stopniu (kilka-
set razy mniej niz przy hodowlach konwencjonalnych) [4]. Warto tez zwrdcié¢ uwage
na efektywno$¢ przyswajania skladnikéw odzywczych z pozywienia, bedaca wyzsza
u zimnokrwistych owaddéw niz u ssakéw (bydlo, trzoda chlewna), ktdre czes¢ energii
dostarczanej z pozywienia muszg przeznaczy¢ na utrzymanie stalej temperatury ciata
[1]. Kolejnym argumentem przemawiajacym za rozwojem branzy owadéw jadalnych
w przemysle spozywczym jest to, ze fermy owaddw zajmuja bardzo mato przestrzeni.
Zageszczenie insektéw moze by¢ duze, a dostep do $wiatta ograniczony. Niezbedne
sg jedynie stosunkowo wysoka temperatura i wilgotno$¢ wzgledna powietrza na od-
powiednim poziomie [6]. Inng zaleta hodowli owadéw jadalnych jest niski koszt jej
prowadzenia. W przypadku wystapienia epidemii wsrdd insektow straty finansowe sa
niewielkie w poréwnaniu do choréb zwierzat w konwencjonalnych hodowlach. Co
wigcej, cykl rozwojowy owadéw jest znacznie krétszy niz ssakdw. Jako przyktad mozna
wskaza¢ macznika mlynarka, ktéry przy sprzyjajacych warunkach potrzebuje niecate
4 miesigce, aby z jaja osiggna¢ stadium imago (osobnik dorosty). Okres osiagania doj-
rzalo$ci hodowlanej u jatléwki to okoto 12-15 miesigcy (dodatkowo okres ciazy oko-
to 280 dni), a w przypadku mtodych maciory okoto 7- 8 miesiecy (dodatkowo okres
cigzy okoto 115 dni) [3].
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Owady to nie tylko bardziej ekologiczna alternatywa tradycyjnych hodowli zwierzat
gospodarskich, ale tez zamiennik roélinnych i zwierzecych zrédet pelnowartosciowego
biatka, blonnika pokarmowego, thuszczy oraz wielu cennych witamin i sktadnikéw mi-
neralnych. Warto$¢ odzywcza owaddw zalezy od takich czynnikéw jak pteé, warunki
Srodowiskowe i gatunek owada, aczkolwiek dominujacym czynnikiem jest wiek i sta-
dium rozwoju, w jakim si¢ znajduje. Larwy charakteryzuja si¢ wyzsza wartoscia od-
zywcza niz osobniki w stadium imago, bo maja od nich wiekszg zawarto$¢ ttuszczu [4].
Natomiast u dorostych osobnikéw zauwaza si¢ wyzsza zawartos¢ pelnowarto$ciowego
biatka, poréwnywalnego z biatkiem jaj i mleka, o bardzo wysokiej strawnosci na po-
ziomie siggajacym nawet 98% [1]. Biatka owadzie s dobrym Zrédtem aminokwaséw
egzogennych niezbednych do prawidlowego rozwoju organizmu czlowieka. Ttuszcze
zawarte w insektach takze charakteryzuja si¢ wysoka wartoscia zywieniowa. W suchej
masie insektéw moze by¢ od kilku do nawet 50% lipidéw w zaleznosci od fazy rozwo-
ju, w tym cenne jedno- i wielonienasycone kwasy ttuszczowe (gléwnie kwas oleinowy
ilinolowy) [4,5]. W przeciwienstwie do zwierzat rzeznych i drobiu, owady sq dobrym
zrédlem blonnika pokarmowego, gléwnie chityny znajdujacej sie w ich egzoszkiele-
cie. Jest to wazne zagadnienie w kontekscie narastajacej liczby zaburzen Zywieniowych
w krajach wysokorozwinietych. Owady nie sg bogatym Zrédtem weglowodanéw (do
5,3%), dlatego nie powinno si¢ nimi zastepowac produktéw zbozowych, ziemniakdéw
iinnych Zrédet cukréw ztozonych, a nalezy je traktowad jako niekonwencjonalny sub-
stytut biatkowo-tluszczowy w diecie [2]. Dodatek owadéw w diecie moze niwelowad
niedobory witamin z grupy A, B (zwlaszcza ryboflawiny), C oraz E. Ponadto insekty
sg cennym zrédlem sktadnikéw mineralnych, w tym wapnia, magnezu, cynku, man-
ganu, miedzi, fosforu i zelaza [1,5]. Ograniczeniem w przyswajalnosci sktadnikéw od-
zywczych z owaddw jest konieczno$¢ spozywania ich w catosci lub rozdrobnionych
tuz przed podaniem. Niestety ze wzgledu na czesto spotykana nieche¢ konsumentéw
do spozywania owadéw w calej postaci zachodzi koniecznos¢ sporzadzania z nich
maczek na dlugo przed spozyciem, przez co czgs¢ sktadnikéw moze zostaé utracona
(np. witamina C) [1,5].

Spozywanie owadéw, cho¢ ma wiele zalet, w Europie nadal jest do$¢ drogie, a do-
stepnos¢ owadéw w sklepach stacjonarnych bardzo ograniczona. W krajach, w ktérych
entomofagia jest powszechna, mozna zakupié insekty znacznie taniej niz w krajach
zachodnioeuropejskich. Poréwnaniem moze by¢ cena 8-10 euro za 1kg szaranczy
w azjatyckim Laosie, do ceny 10 euro, jaka trzeba zaptaci¢ za 35g szaranczy w Holan-
dii. Cho¢ réznice cen sg znaczne, to ze wzgledu na rosnace zainteresowanie spozy-
waniem owadéw w Europie mozna przewidywac wzrost ich produkgji na lokalnych
rynkach i jednoczesny spadek cen [1].

Owady sg potencjalnym zagrozeniem zdrowotnym dla cztowieka, poniewaz moga
by¢ nosicielami bakterii, grzybéw (w tym plesni), pierwotniakéw i wiruséw. Ryzyko za-
kazenia mozna zminimalizowa¢, prowadzac hodowle zgodnie z zasadami GMP (Good
Manufacturing Practice) i GHP (Good Hygienic Practice). Drobnoustroje u owadéw
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w znacznej czesci wystepuja w przewodzie pokarmowym. Niestety zwykle niemozli-
we jest ich wypatroszenie [6]. Sposobem na zmniejszenie zagrozenia mikrobiologicz-
nego jest obrébka surowca przed spozyciem. Powszechnymi procesami stosowanymi
w celu zmniejszenia liczby patogendw sa: suszenie na storicu lub sublimacyjne, stoso-
wanie mikrofal, zamrazanie, fermentacja, gotowanie, pieczenie, marynowanie, sma-
zenie, badz frakcjonowanie na sucho. Owady, podobnie jak zwierzeta gospodarskie,
kumuluja w swoim organizmie metale ciezkie, dlatego tak jak w przypadku hodowli
konwencjonalnych owady powinny mie¢ zapewniony dostep do pozywienia o odpo-
wiedniej jakosci [6].

Wysoka cena, ograniczona dostepnos¢, zagrozenia mikrobiologiczne i chemicz-
ne to uzasadnione powody budzace obawy przed spozywaniem owadéw. Jednak
to nie te argumenty powstrzymuja europejskich konsumentéw przed sigganiem po
owady jadalne. Zdecydowanie czgsciej obserwuje sie lek, obrzydzenie lub wypowiedzi
oparte na stereotypach, czesto bfedne, wskazujace na brak wiedzy na temat entomofa-
gii. Nawet w przestrzeni publicznej widoczna jest tendencja do rozpowszechniania nie-
prawdziwych informacji na temat owadéw jadalnych, pomijania korzysci wynikajacych
z ich spozywania przy jednoczesnym wyolbrzymianiu negatywoéw. Jest to dowodem
na potrzebe edukowania konsumentéw w zakresie entomofagii, a zwlaszcza mtodych
pokolen, ktére chetniej przyswajaja wiedze i sa bardziej otwarte na zmiany w diecie.

Cel pracy

Celem pracy byto poznanie opinii konsumentéw na temat wykorzystania w gastrono-
mii owadéw jadalnych poprzez przeprowadzenie badania kwestionariuszem ankiety
z udzialem 248 respondentow.

Material i metody

Ocene konsumencka przeprowadzono z uzyciem anonimowego kwestionariusza an-
kiety, ktory zawieral pytania dotyczace opinii konsumentéw na temat zastosowania
owadow jadalnych w gastronomii. Kwestionariusz zawierat 17 pytan, w tym 12 pytan
jednorazowego wyboru, a 5 pytan — wielokrotnego wyboru. Ankietowani w pierwszej
kolejnosci zostali zapytani, czy i jakie lokale gastronomiczne odwiedzajg oraz z jaka
czestotliwoscig. Szczegdlng uwage zwrdcono na wezesniejsze doswiadczenia konsu-
mentéw zwigzane ze spozywaniem owaddw oraz preferencje ich spozycia co do for-
my i stopnia przetworzenia. Ponadto zapytano ankietowanych o czynniki wywolujace
nieche¢ do spozywania owadéw jadalnych wéréd konsumentéw. W ankiecie pojawilty
sie takze pytania sprawdzajace wiedze¢ na temat korzysci wynikajacych ze spozywania
owadow jadalnych, a takze dotyczace ich wartosci odzyweczej. Na koricu kwestiona-
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riusza ankiety znajdowatla sie metryczka. Formularz zostal przygotowany z uzyciem
bezplatnego narzedzia internetowego — platformy Google Forms. Otrzymane wyniki
zebrano i przeanalizowano z uzyciem programu Microsoft Excel Word 2007. Odpo-
wiedzi respondentéw zostaly przedstawione w pracy w formie procentowego rozkla-
du na wykresach kolowych.

Wyniki i dyskusja

Wspolczesny $wiat zmaga si¢ z wieloma problemami rangi globalnej, takimi jak brak
wystarczajacych zasobow wody pitnej, szybko postepujaca zmiana klimatu czy prze-
ludnienie. Skutkuje to zwiekszonym zapotrzebowaniem na produkeje Zywnosci oraz
wigkszg eksploatacjg zaréwno gruntéw, jak i zasobéw wodnych. Koszt produkeji mie-
sa staje si¢ coraz wigkszy, dodatkowo szkodliwy dla $rodowiska, dlatego coraz czes-
ciej poszukuje si¢ nowych, taiiszych i proekologicznych rozwiazan. Alternatywa moze
by¢ hodowla bogatych w biatko owadéw jadalnych [1]. Poniewaz sg to produkty typu
»hovel food”, a dodatkowo mieszkancy Europy nie maja w zwyczaju ich spozywania,
warto bada¢ i poznawa¢ opinie konsumentdw, zeby poznac ich ewentualne obawy, ale
tez preferencje, np. co do formy i sposobu przygotowania owadow, ale tez ich miejsca
w ofercie lokali gastronomicznych.

Na rysunku 1 przedstawiono wyniki przeprowadzonego badania dotyczace najczes-
ciej wybieranego rodzaju lokalu gastronomicznego. Najwigcej (54%) ankietowanych
wskazalo restauracje, nastepnie restauracje typu fastfood (27%), a kolejno kawiarnie/
cukiernie (11%).

1%

= Restauracja

= Bar

= Fast - food

= Pub

= Kawiarnia / cukiernia

= |[nny

Rysunek 1. Najczesciej wybierany typ lokalu gastronomicznego
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Kolejne pytanie zwraca uwage na doswiadczenia ankietowanych w zwigzku ze spo-
zyciem owadow jadalnych w przeszlosci. Z rysunku 2. wynika, ze 25% ankietowanych
probowalo wezeéniej owadéw jadalnych, natomiast pozostata czes¢ nie wie (14%)
badz nie probowala tych produktéw (61%). Co ciekawe, posréd osob, ktére deklaru-
ja, ze jadly wczesniej owady jadalne, w wigkszosci znajdujg si¢ osoby w wieku od 18.
do 34. roku zycia.

Analizujac dane z metryczki, osoby, ktdre wczeéniej probowaly owaddw jadalnych,
to w 61% kobiety, biorac pod uwage wiek, najczesciej owady jadly osoby w wieku 18-
24 lata (36%) oraz 25-34 lata (34%), najrzadziej osoby w wieku ponizej 18 lat (2%)
oraz powyzej 55. roku zycia (5%). Wykazano réwniez wpltyw miejsca zamieszkania,
poniewaz az 77% osdb, ktére jadly wezesniej owady jadalne, mieszka w miescie. Jezeli
chodzi o wyksztalcenie wsrdd tej grupy ankietowanych jest tylko 2% oséb z wyksztat-
ceniem zawodowym i 3% z wyksztalceniem podstawowym. Z kolei osoby z wyzszym
wyksztalceniem stanowig az 63%, a osoby ze srednim wyksztalceniem 32%.

= Tak
= Nie

= Nie wiem

Rysunek 2. Rozklad odpowiedzi na pytanie: Czy kiedykolwiek jadl/a Pan/Pani owady
jadalne lub produkty zawierajace je jako skladnik?

Na pytanie o sklonnos¢ do sprobowania dania zawierajacego owady jadalne roz-
kiad odpowiedzi jest wyréwnany. Sklonnych sprobowaé owady jadalne w lokalu ga-
stronomicznym jest 34% ankietowanych, 33% nie jest przekonanych do takiej decyzji,
a 33% zdecydowanie nie sprobowatoby owadéw jadalnych wlokalu gastronomicznym.

Wiréd grupy, ktéra wyrazita gotowos¢ do sprobowania owaddw, zanotowano naj-
wiecej 0s6b mieszkajacych w miescie (85%), w wieku 18-24 lata (27%), badz 25-34 lata
(39%), o wyzszym wyksztalceniu (66%), gléwnie kobiety (60%).

Natomiast grupa, ktéra wskazata odpowiedz nie jestem pewny / pewna, to — po-
dobnie jak powyzej — gléwnie osoby zamieszkujace miasta (76%), w wieku 18-24 lata
(38%), z wyksztalceniem wyzszym (62%) i sa to gtéwnie kobiety (82%).

Ankietowanych zapytano réwniez o akceptowang przez nich forme podania owa-
déw jadalnych w lokalu gastronomicznym. Osoby, ktére nie sprobowatyby owadow
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= Tak

= Nie jestem pewien /
pewna

= Nie

Rysunek 3. Rozklad odpowiedzi na pytanie: Czy bylby/bylaby Pan/Pani sktonny/sklonna
sprébowac danie zawierajace owady jadalne w lokalu gastronomicznym?

jadalnych w zadnej postaci, stanowia 39%, z kolei 41% ankietowanych sprobowatoby
owadow jako jednego ze skladnikéw produktu, na przyklad makaronu z dodatkiem
maczki z owadéw jadalnych, a tylko 20% sklonnych bylo zjes¢ owady jadalne w cato-
$ci, jako gltéwny skladnik positku / przekaski.

= Jako jeden ze
skfadnikéw produktu /
dania (np. w formie
maki)

= W catosci, jako gtowny
sktadnik produktu /
dania

= Nie sprébowatbym w
zadnej postaci

Rysunek 4. Rozklad odpowiedzi na pytanie: W jakiej formie bylby/bylaby Pan/Pani
sklonny/sklonna zjes¢ owady jadalne?

Analiza odpowiedzi uzyskanych na temat najbardziej atrakcyjnego dla konsumen-
ta stopnia przetworzenia owaddw jadalnych wykazala, ze duza cze$¢ ankietowanych
(28%) nie sprébowalaby owadéw jadalnych w zadnej postaci (aczkolwiek niektorzy
ankietowani zaznaczyli zaréwno te odpowiedz, jak i inne, co si¢ wyklucza). Najwiecej
0s6b (33%) sktonnych bylo sprobowa¢ suszone / zmielone (w formie maki), kolejno
w calosci po obrébce termicznej 25% (gotowanie, smazenie, pieczenie), nastepnie su-
szone w calosci (11%) i zdecydowanie najmniej respondentéw (3%) wykazalo goto-
wos¢ do sprobowania §wiezych / surowych owadéw jadalnych.
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3%

= Swieze / surowe

= Suszone w catosci

= Suszone / zmielone np. w
postaci maki)

= \W catosci po obrébce
termicznej

= Nie sprobowatbym /
sprobowatabym w zadnej

postaci

Rysunek 5. Rozklad odpowiedzi na pytanie: W jakiej formie i stopniu przygotowania
(przetworzenia) sprobowalby/sprébowataby Pan/Pani owadow jadalnych? Mozna
p P y/sp Yy J y
wybra¢ kilka odpowiedzi.

Zapytano takze o produkt / danie, ktérego elementem moga by¢ owady jadalne,
a ktére konsument bytby sklonny zjes¢. Najczesciej respondenci wskazywali: makarony
/ pierogi /kluski (15% badanych), pieczywo (13%), stone przekaski (12%) oraz ciasta

= Pieczywo

= Ciasta / ciastka

= Makarony / pierogi /
kluski

= Pizza

= Sosy / dipy / pasty do
smarowania

= Jogurty

= Zupy

= Farsze

= Stone przekaski

= Koktajle / smoothie

= W Zzadnym produkcie
/ daniu

Rysunek 6. Rozklad odpowiedzi na pytanie: W jakim produkcie/daniu lub jego elemencie
zjadlby/zjadlaby Pan/Pani owady jadalne? Mozna wybra¢ kilka odpowiedzi.
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i ciastka (9% badanych). Rzadziej wskazywano pizze (8%), sosy/dipy/pasty do sma-
rowania pieczywa (8%), farsze (7%) i zupy (6%). Najmniejsze zainteresowanie budza
produkty takie jak jogurty (3%), koktajle/smoothie (4%). Spora czes¢ ankietowanych
(15%) zaznaczyta, ze nie sg skfonni zjes¢ owadow jadalnych w zZadnej postaci, ani jako
sktadnik dania, ani produktu.

Kwestionariusz zawieral réwniez zapytanie o czynniki, ktére wywotuja u ankietowa-
nych nieche¢ do spozywania owadéw jadalnych. Pytanie jest istotne, poniewaz moze
wskazaé, na co nalezy zwrdci¢ uwage przy projektowaniu dan / produktow, aby wyjsé
naprzeciw oczekiwaniom potencjalnych konsumentéw. U zdecydowanej wiekszo$ci
ankietowanych (25%) nieche¢ do spozywania owadéw jadalnych wywotuja czynniki
psychiczne. Kolejnym czynnikiem, ktory budzi watpliwosci, jest higiena i bezpieczen-
stwo zywno$ci owadéw jadalnych (19%), bariery emocjonalne (16%) oraz mozliwo$¢
wystapienia zmienionych cech sensorycznych zywnosci, takich jak smak, zapach, wy-
glad, konsystencja (15%). Mniejsze znaczenie maja czynniki takie jak brak wiedzy na
ten temat (7%), przekonania kulturowe (4%), takze media i opinia publiczna (2%).
Z kolei sposréd ankietowanych 8% odpowiedziato, ze zaden czynnik nie wywoluje
u nich niecheci do owadoéw jadalnych.

= Czynniki psychiczne
= Bariery emocjonalne
= Brak wiedzy na ten temat

2% /
= Higiena i bezpieczenstwo

Zywnosci
Rysunek 7. Rozklad odpowiedzi na pytanie: Czy ktérys z wymienionych ponizej
czynnikéw wywoluje u Pana/ Pani nieche¢ do spozywania zywnosci z wykorzystaniem
owadow jadalnych ? Jesli tak, to prosze wskaza¢ ktory. Mozna wybrac kilka odpowiedzi.

= Przekonania kulturowe

= Media i opinia publiczna

= Mozliwo$¢ wystapienia
zmienionych cech
sensorycnych smak, zapach,
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Sprawdzono takze podstawowg wiedze na temat wartoéci odzywczych oraz korzysci
plynacych z hodowli i spozywania owadéw jadalnych. Najwieksza liczba 0séb (25%)
wskazala na wysokg zawarto$¢ biatka. Zdecydowanie rzadziej wskazywano mniej szkod-
liwy wptyw na $rodowisko (14%), Zrédlo blonnika (chityna) (13%), zrédlo skladni-
kéw mineralnych (10%). Sposréd ankietowanych 9% twierdzi, Zze owady jadalne nie
maja zadnych korzysci zywieniowych i srodowiskowych. Natomiast 12% ankietowa-
nych deklaruje brak wiedzy na ten temat, co ciekawe sposrod tej grupy wiekszos$¢ nie
probowata wezesniej owadow jadalnych (79%) i nie jest sklonna ich sprobowac (63%).
Najmniejsza liczba 0sdb wskazuje na zawarto$¢ witamin (6%), dobrostan zwierzat (8%)
oraz wysoka zawartos¢ tluszczu (3%).

= \Wysoka zawartos¢ biatka

= Zrodto sktadnikow
mineralnych

= Zrédto witamin
= Zrédto btonnika (chityna)

= Wysoka zawarto$c¢
ttuszczu

= Mniej szkodliwy wpltyw na
Srodowisko

= Dobrostan zwierzat

= Nie mam wiedzy na ten
temat

= Wedtug mnie nie ma
zadnych korzysci

3%

Rysunek 8. Rozklad odpowiedzi na pytanie: Jakie, Pana/Pani zdaniem, korzysci wynikaja
ze spozywania owadow jadalnych? Mozna wybrac kilka odpowiedzi.

Zadano takze pytanie, czy owady jadalne moga sta¢ sie zywnoscia przysztosci. Wy-
niki sg bardzo wyréwnane, poniewaz 35% uwaza, ze tak, réwniez 35% uwaza, ze nie,
a 30% nie ma zdania.

Dodatkowo poproszono o stwierdzenie, z jakiem typem konsumenta utozsamiajg
sie ankietowani. Najwiecej 0oséb (30%) zaznaczylo typ konsumenta badajacy (osoba,
ktéra przed zakupem dokladnie bada opcje, poréwnuje produkty, czyta opinie i stara
sie pozna¢ wszystkie szczegoty, zanim podejmie decyzje) oraz lojalny (28%) (ten typ
konsumenta czesto wybiera okre$long marke lub produkt i pozostaje jej wierny przez
dlugi czas, pomimo dostepnosci innych opcji na rynku). Kolejno wybrano typ konsu-
menta cenowy (14%) (osoba, dla ktérej gtéwnym czynnikiem decydujacym jest cena,
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= Tak
= Nie

= Nie mam zdania

Rysunek 9. Rozklad odpowiedzi na pytanie: Czy zgadza si¢ Pan/Pani ze stwierdzeniem, Ze
owady jadalne moga staé sie zywnoscia przyszlosci?

ten typ konsumenta szuka najlepszego stosunku jakosci do ceny) oraz impulsywny
(13%) (ten typ konsumenta podejmuje szybkie decyzje zakupowe bez wczesniejszego
planowania, zazwyczaj pod wplywem impulsu lub chwilowej potrzeby). Najmniejsza
liczbe glosow zdobyly typy konsumenta: ekologiczny (6%) (klient, ktory przyktada duzg
wage do ekologicznych aspektéw produktéw, preferujac te, ktére sg bardziej przyja-
zne dla srodowiska), okazjonalny (4%) (osoba, ktéra dokonuje zakupéw sporadycznie
lub jedynie w sytuacjach, gdy natrafi na okazje lub promocje), spoteczny (3%) (osoba,
ktéra dokonuje zakupéw z mysla o spolecznosci, wspierajac firmy lub produkty, ktére
angazuja sie w dziatania spoleczne lub wspieraja okreslone wartosci) oraz ekskluzyw-
ny (2%) (klient preferujacy luksusowe produkty lub marki, czesto decydujacy sie na
zakup ze wzgledu na prestiz i wysoka jako$¢).

2%

= Konsument lojalny

= Konsument impulsywny
= Konsument okazjonalny

‘ = Konsument badajgcy

= Konsument ekologiczny

= Konsument cenowy

= Konsument ekskluzywny

= Konsument spoteczny

Rysunek 10. Rozklad odpowiedzi na pytanie: Z jakim typem konsumenta Pan/ Pani
utozsamia sie ?
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Sposrod konsumentéw grupy, w ktorych znajduje sie najwiecej oséb skfonnych
sprébowac¢ owadéw jadalnych w lokalu gastronomicznym, to konsumenci typu spo-
tecznego, badajacego oraz impulsywnego. Z kolei najmniej 0s6b wystepuje w grupach
typu ekskluzywny, cenowy oraz, co jest zaskoczeniem, typ ekologiczny, poniewaz wy-
dawac¢ by sie moglo, ze tej grupie zalezy na szukaniu proekologicznych rozwiazan.

Jesli chodzi o wczesniejsze doswiadczenie z probowaniem owadéw jadalnych, to
wyniki rozkladajg sie podobnie jak powyzej. Najwieksza liczba 0sob, ktora probowata
juz owadoéw jadalnych wczesniej, to konsumenci typu: ekskluzywny 60%, spoleczny
37% oraz badajacy 35%. Najmniejsza liczbe 0séb mozna wyrézni¢ w grupach konsu-
mentdw typu cenowy 17%, lojalny 17% oraz okazjonalny 10%.

Podsumowanie i wnioski

Analizujac zebrane wyniki, mozna stwierdzi¢, ze na rynku jest obserwowany popyt
na produkty i dania z dodatkiem owadéw jadalnych. Wprowadzanie tego typu zyw-
nosci nalezaloby zacza¢ od restauracji, badz restauracji typu fast food, poniewaz te sa
najczesciej odwiedzane przez konsumentdw. Stanowig szanse dotarcia do jak najwiek-
szej liczby konsumentow.

Z analizy wynikéw badania kwestionariuszem ankiety wynika, ze profil konsumen-
ta, ktory juz probowal, badz jest skfonny sprobowacé owaddw jadalnych, to mieszka-
niec miasta, w mltodym wieku, miedzy 18. a 34. rokiem Zycia, zazwyczaj posiadajacy
wyksztalcenie wyzsze. Moze to wynikac z wiekszej otwartosci wréd mtodych oséb na
probowanie nowych rzeczy, a takze czestsze $ledzenie trendéw zywieniowych. Ponad-
to w miescie wystepuje zdecydowanie wieksza dostepnos¢ produktéw nietypowych,
a takze lokali gastronomicznych, ktére moga sobie pozwoli¢ na wprowadzenie tego
typu dan do asortymentu. Wyksztalcenie z kolei moze wplywa¢ na poziom wiedzy na
temat owaddow jadalnych, a takze wigksza swiadomos¢ zywieniows i proekologiczna.
Dlatego tez wyzej wskazane cechy, jak wiek, poziom wyksztalcenia czy miejsce za-
mieszkania wskazuja na profil potencjalnego odbiorcy produktéw/dan z dodatkiem
owadow jadalnych, do ktérego powinna zostaé kierowana oferta. Z drugiej strony, dla
przeciwnego profilu konsumenta, to znaczy oséb po 35. roku zycia, mieszkajacych na
wsi iz nizszym wyksztalceniem, powinno sie wychodzi¢ z propozycja programéw edu-
kacyjno—promocyjnych (informowanie, edukacja, zwiekszenie dostepnosci produktéw
z dodatkiem owaddéw jadalnych poza obszarem miejskim). Mogloby to podwyzszy¢
poziom $wiadomosci, tym samym zwigkszy¢ ciekawosé, moze takze wzbudzi¢ cheé
sproébowania tego typu zywnosci w przysztosci.

Wazna okazuje sie takze forma podania czy nawet sposob przetworzenia owadow
jadalnych. Wcigz duza czes¢ konsumentéw preferuje zmielone, suszone owady jadalne
w postaci maczki jako dodatek do dania/produktu. Prawdopodobnie jest to bardziej
akceptowalne, poniewaz nie wida¢ i nie czu¢ struktury owada. Pozwala to na zniesie-
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nie barier psychologicznych i emocjonalnych, ktére ankietowani wskazali jako naji-
stotniejsze powody niecheci do spozycia owadéw jadalnych. Tego typu maczke mozna
wykorzysta¢ w réznego rodzaju potrawach, najczesciej jednak wskazywane przez an-
kietowanych dania/produkty to makarony/pierogi/kluski, pieczywo oraz stone prze-
kaski. Z kolei osoby, ktére bylyby sklonne sprobowaé owadéw jadalnych w calosci
najczeéciej jednak wybieraly opcje po obrdbce termicznej. Moze wigzaé si¢ z lekiem
o bezpieczenstwo i higiene zywno$ci, ktdra byta jednym z trzech powodéw niecheci
do spozycia owaddw.

Whioskujgc na podstwie odpowiedzi na pytanie o korzysci ptyngce z owadow jadal-
nych, mozna stwierdzi¢, ze respondenci maja swiadomos¢ wysokiej zawarto$ci biatka
w tych produktach. Jednakze nalezaloby przylozy¢ wigksza wage do edukacji na temat
mniejszej szkodliwosci dla srodowiska plynacej z tego typu hodowli, czy tez wysokiej
zawartosci wartosci odzywczych. Dobrym pomystem mogtoby by¢ popularyzowanie
wiedzy na temat owadow jadalnych w szkotach oraz na uczelniach wyzszych, by po-
szerzy¢ znajomos¢ tego zakresu wsrod otwartych na nowos$ci mtodych ludzi.

Typ konsumenta ma ogromny wplyw na wybory zywieniowe. W przypadku owa-
déw jadalnych, osoby najbardziej sktonne do ich spozycia reprezentowaly najczesciej
typ konsumenta badajacy, spoteczny oraz impulsywny. Osoby te przed zakupem do-
kladnie badajg opcje, poréwnuja produkty i staraja sie poznaé wszystkie szczegoly do-
tyczace produktu, badz podejmuja szybkie decyzje pod wptywem impulsu, ciekawos$ci
czy chcg wspomoc spoltecznodé i wspomac okreslone wartoséci — w zaleznosci od de-
klarowanego typu. Jednak zbioér tych wszystkich cech odpowiada profilowi potencjal-
nego konsumenta owaddw jadalnych.

Reasumujac, na rynku jest miejsce na wprowadzanie produktéw/dan z dodatkiem
owadow jadalnych, szczegdlnie jesli chodzi o lokale gastronomiczne, poniewaz czesé
konsumentéw wyraza ku temu checi oraz ciekawo$¢. Jednak nalezy pamietad, ze przy-
datne moze by¢ prowadzenie dzialan promujacych i edukacyjnych, by zwiekszy¢ wie-
dze¢ na ten temat oraz zdoby¢ nowe grono potencjalnych konsumentéw. Tym bardziej,
ze owady jadalne stanowia proekologiczng alternatywe dla hodowli zwierzat i praw-
dopodobnie stanowig przysztos¢ rozwoju technologii Zzywnosci i zywienia na §wiecie.
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WPLEYW WARUNKOW STRESOWYCH NA
PRZEZYWALNOSC I WIRULENCJE PALECZEK
LISTERIA MONOCYTOGENES 1IZOLOWANYCH
Z ZYWNOSCI

Listeria monocytogenes - ogdlna charakterystyka

Wedlug systematyki rodzaj Listeria nalezy do typu Firmicutes. Bakterie tego rodzaju
sg grupa mikroorganizméw blisko spokrewnionych z drobnoustrojami z rodzajow:
Bacillus, Clostridium, Enterococcus, Streptococcus i Staphylococcus. Rodzaj Listeria
obejmuje obecnie 28 uznanych gatunkéw m.in. L. monocytogenes, L. seeligeri, L. iva-
novii, L. innocua, L. welshimeri oraz L. grayi. Z wyzej wymienionych gatunkéw dwa
z nich stanowig gatunki patogenne i sg to: L. monocytogenes jako patogen ludzi, jak
i zwierzat oraz L. ivanovii infekujaca gtéwnie zwierzeta: bydto oraz owce [39,37]. L.
monocytogenes charakteryzuje si¢ matymi rozmiarami (0,5-2,0 pm), morfologicznie
przypomina ksztalt pateczki, a jednoczesnie wykazuje tendencje do pleomorfizmu. Jest
bakterig nieprzetrwalnikujaca, w barwieniu metoda zlozong wg Grama wybarwia si¢
na kolor fioletowy. W zakresie temperatur od 20 do 25°C drobnoustrdj ten jest zdolny
do ruchu rzeskowego. Natomiast w wyzszych temperaturach produkeja flageliny jest
mocno ograniczona, co przektada sie na brak mozliwoéci poruszania si¢. Bakteria ta
wzrasta w warunkach wzglednie tlenowych. Wykazuje dodatni test na katalaze, ujem-
ny na oksydaze. L. monocytogenes produkuje f—hemolizyne — enzym odpowiedzialny
za rozklad erytrocytow. Wsrdd miejsc powszechnego bytowania tej bakterii w $rodo-
wisku naturalnym wyrézni¢ mozna glebe, wode, powierzchnie roélin, gnijgcg roélin-
nos¢, trawy czy kiszonki [38,36]. Dodatkowo bakterie L. monocytogenes znajduja si¢
w $ciekach komunalnych oraz definiowane sg jako przejsciowy gatunek kolonizujacy
przewody pokarmowe zwierzat gatunkéw dzikich i domowych. Mikroorganizm ten
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jest bardzo powszechny w srodowisku wiejskim, dlatego zakazenie surowcow, uzytych
nastepnie do przygotowania przemystowo przetworzonej zywnosci, jest bardzo czesto
spotykane [36,37,38]. Drobnoustrdj wykazuje wzrost w szerokich warunkach tempe-
raturowych (1-45°C). Patogen jest odporny na zakwaszenie i alkalizacje srodowiska
(pH w zakresie 4,3-9,6), bakteria ta toleruje réwniez wysokie stezenia soli (nawet do
10% NaCl), ktére stanowia czynniki konserwujace produkty spozywcze. Co wigcej
drobnoustrdj ten jest w stanie swobodnie wzrasta¢ i namnaza¢ sie w warunkach ni-
skiej aktywnosci wody (aw=0,83). Konsekwencja wynikajaca z faktu powszechnego
wystepowania tego gatunku mikroorganizmu w $rodowiskach réznego typu, stosun-
kowo wysokiej odpornosci na fizyczne i chemiczne czynniki, jak réwniez wyjatko-
wej duzej zdolnosci do egzystencji i namnazania w niskich i wysokich temperaturach
jest obecno$¢ w surowcach pochodzenia zwierzecego i roslinnego oraz w wielu po-
wszechnie spozywanych produktach [30,38]. Najczesciej L. monocytogenes stwierdza
sie w takich produktach jak: sery i pozostate produkty mleczarskie, wedliny, wedzone
ryby oraz zywnos¢ produkowana przemystowo, chtodzona, w tym mrozonki warzyw,
owocow i ryb oraz wszelka zywno$¢ gotowa do spozycia — popularne produkty ready
to eat, bez wcze$niejszej obrdobki cieplnej. Wysokie ryzyko wérdd konsument6w niesie
ze sobg jedzenie dlugo przechowywanych w lodéwce produktdw, jakimi sg ser bialy
albo pasztet, ale i tez positkéw gotowanych zawierajacych mieso niepoddane bezpo-
$rednio przed spozyciem dziataniom termicznym [20,30]. Badania wskazuja, iz niemal
99% przypadkow zakazen tym patogenem (przypadkow listeriozy) wsrod ludzi wy-
wolanych jest przez spozycie zanieczyszczonej ta bakteria zywnosci. Czgsto notowana
obecnos¢ L. monocytogenes w zywnosci i srodowisku produkeji zywnoséci w polacze-
niu z wyjatkowo wysoka $miertelno$cia spowodowang infekcja tym patogenem nie-
kiedy siegajaca 30% jest wyroznikiem listeriozy spos$rdd pozostatych zatruc i zakazen
pokarmowych, co stanowi kluczowy problem w sferze zdrowia publicznego [20]. Ce-
lem niniejszej pracy byl przeglad literatury dotyczacej wplywu wybranych czynnikéw
stresowych wystepujacych podczas przetwarzania Zywnosci na zmiany opornosci na
antybiotyki, wirulencje i przezywalno$¢ szczepdw L. monocytogenes.

Chorobotwdrczos¢ paleczek Listeria monocytogenes

Listeria monocytogenes stanowi kryterium bezpieczenstwa zdrowotnego - co oznacza,
ze produkt powinien by¢ wolny od tej bakterii lub zawiera¢ dopuszczalna jej liczbe obo-
wiazujaca do ostatniego dnia wyznaczonej trwatosci produktu. Wymaganie to ponad-
to okresla akceptacje produktu lub partii srodkéw spozywczych i stosowane jest dla
produktéw wprowadzanych na rynek. Dzialania zapobiegajace zakazeniom powinny
opierac si¢ na ciggtym kontrolowaniu obecnosci i liczby tych bakterii w produktach
zywnosciowych. Naprzeciw tym oczekiwaniom wychodzi Rozporzadzenie Komisji
Europejskiej (WE) nr 2073/2005 z dnia 15 listopada 2005 r. w sprawie kryteriéw mi-
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krobiologicznych dotyczacych $rodkdéw spozywezych zmienione przez Rozporzadze-
nie Komisji (WE) nr 1441/2007 z 5 grudnia 2007, nastepnie przez 365/2010 z dnia 28
kwietnia 2010 r. Wedtug rozporzadzenia (WE) nr 2073/2005 oznaczanie L. monocy-
togenes przebiega zgodnie z nastepujacym schematem:

I. Wstepne namnazanie na plynnej pozywce pot-selektywnej,

II. Namnazanie wtorne na plynnej pozywce selektywnej,

III. Réznicowanie na podiozach agarowych,

IV. Identyfikacja w oparciu o testy biochemiczne.

Rozwojowi jednostki chorobowej, jaka jest listerioza, sprzyjaja zazwyczaj stany typu:
brak odpornosci, nowotwory, cukrzyca itp. Szczegdlne niebezpieczenstwo patogen ten
stanowi wobec 0sob z grupy ryzyka tzw. YOPI (ang. Young, Old, Pregnat, Immuno-
compromised), czyli narazone s3 na nie osoby w podesztym wieku, noworodki, kobiety
w cigzy oraz pacjenci poddani immunosupresji [17,20,37]. Atypowe, przypominajace
grype objawy listeriozy stwarzaja problemy w identyfikacji pierwszych symptomoéw
zakazenia. L. monocytogenes jest wewnatrzkomoérkowym patogenem wykorzystuja-
cym szkielet cytoplazmatyczny, gtéwnie widkna aktynowe, z ktérych formuje ogon
aktynowy i to dzigki niemu ma zdolnos¢ pokonywania trzech gléwnych barier w or-
ganizmie ludzkim: bariery jelitowej, bariery fozyskowej oraz bariery krew-mozg. Bak-
terie tego gatunku potrafig wnika¢ do réznego typu komorek niefagocytujacych oraz
przemieszczac sie w tkankach w wyniku przechodzenia z komérki do komérki [17].

Wystepuja powszechnie cztery postacie kliniczne tej choroby:

- plodowa,

- posocznica noworodkow,

- zakazenie o§rodkowego uktfadu nerwowego charakteryzujace si¢ zapaleniem mozgu,
- zapaleniem mézgu i opon mdzgowych,

- postaé zotadkowo-jelitowa.

Dawka infekcyjna wynosi 10’ komérek bakterii w jednym gramie produktu spo-
zywczego. Komorki te nastepnie namnazaja si¢ na nablonku jelita cienkiego, dalej
przenikajg do krwioobiegu, wywolujac listeriozy — ktore w swym obrazie klinicznym
majg zapalenie opon moézgowych, paraliz uktadu nerwowego, posocznice, negatyw-
ne dzialanie na ptdd kobiet w cigzy, rzadko za$ objawiajg si¢ zaburzeniami jelitowymi
[37,38,39]. Za jedno z najwigkszych notowanych w historii ognisk listeriozy nalezy przy-
padek z 2011 (USA), podczas zatrucia melonem skazonym bakteriami Listeria mono-
cytogenes pochodzacymi z gleby zachorowato 72 osoby, z czego 16 zmarto. Powszechne
i liczne metody dbato$ci o mikrobiologiczne bezpieczenstwo surowcéw i produktow
gotowych do spozycia obecnie praktykowane w branzy przemystu rolno-spozywczego
nie przynosza 100% sukcesu w eliminacji Listeria monocytogenes. U bakterii tych sa
dobrze rozwiniete mechanizmy ochronne przed przemystowymi metodami obrébki
isterylizacji zywnosci. Wykrywanie obecnosci L. monocytogenes w produktach Zywno$-
ciowych staje si¢ wigc istotnym problemem w zapewnieniu bezpieczefistwa zywnosci.
Na walke z nimi poswieca si¢ coraz wigcej srodkéw, opracowujac takze nowe meto-
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dy ich wykrywania. Dlatego w ostatnich czasach czotowi liderzy jako$ci w przemysle
spozywczym proponujg nowe alternatywne metody zwalczania tej bakterii m.in. sto-
sowanie obrdbki sous vide czy czesciej technologie wysokich ci$nient (HPP) [37,38,39].

Warunki stresowe a przezywalnosc¢ i wirulencja paleczek Listeria
monocytogenes

Przetwarzanie wysokoci$nieniowe (HPP) jest jedng z nietermicznych metod konser-
wagcji Zywnosci uwazang za bezpieczng, ale mogaca powodowaé wzrost/spadek po-
tencjatu wirulencji i opornosci na antybiotyki. Badania naukowe wykazaly znaczy
spadek populacji bakterii L. monocytogenes w momencie traktowania ich obrobka
wysokoci$nieniowa w czasie od kilku do kilkunastu minut przy ci$nieniu osiggajacym
odpowiednio 100-600 MPa. Przy czym znaczny spadek populacji tego drobnoustro-
ju notuje sie juz w przypadku 400 MPa. Obrébka wysokoci$nieniowa za wyjatkiem
réznych wariantéw cisnienia i czasu wymaga odpowiedniej temperatury, zwykle wyz-
szej niz 23°C [21]. Parametry te przede wszystkim sa skorelowane z rodzajem pro-
duktu, stanowi to podstawe doboru odpowiednich wartosci trzech parametrow HPP.
Typ produktu jest determinanta w znacznej mierze powigzang z rozwojem okreslonej
mikrobioty [29]. HPP wywoluja stres Srodowiskowy ujawniajacy sie zaréwno w zmia-
nach strukturalnych komérki drobnoustroju oraz jego genomie. Konsekwencja sa
zmiany patogennosci bakterii, wliczajac zjadliwos¢, a takze opornosci na antybiotyki,
a to przeklada si¢ na wzrost i spadek ekspresji genéw je kodujacych [8]. Rozlegtos¢
indukowanych zmian wprost proporcjonalnie zalezy od zastosowanych parametréow
HPP [4]. L. monocytogenes moze tolerowa¢ wiele niekorzystnych warunkéw $rodo-
wiskowych podczas produkeji zywnosci jak np. zwiekszona koncentracja soli czy ob-
nizone pH [5]. Dane wskazujg, iz o wrazliwosci drobnoustroju na HPP decyduje
kombinacja czynnikow takich jak fazy wzrostu, cechy indywidualne izolatu czy wa-
runki obrébki wysokoci$nieniowej [1]. Cze$¢ zmian powstatych w wyniku HPP moze
nie by¢ utrwalona. Autorzy wskazuja tez na czasowa redukeje populacji. Zauwazono
tez mozliwo$¢ regeneracji komorek w trakcie dluzszego przechowywania produktu.
Zjawisko to jest istotne z punktu przetrwania patogennych bakterii [3]. Wyniki ba-
dan wskazujg na subletalne dawki czynnikéw stresowych np. zbyt niskie ci$nienie
podczas konserwacji jako determinanty aktywacji mechanizméw odpowiedzialnych
za wzrost minimalnego stezenia hamujgcego czy zabdjczego izolatéw, nabywanie
krzyzowej opornosci czy adaptacje do stresu Srodowiskowego [11]. Badania naukowe
wskazuja, iz po zastosowaniu HPP obserwuje si¢ zréznicowang przezywalnos¢ pew-
nych fenotypow i genotypdw szczepdw L. monocytogenes poddanych nieco odmien-
nym wariantom HPP [10]. W badaniu Wisniewskiego i in. (2023) [38] wariant
zakltadajacy ci$nieniowanie w atmosferze 200 MPa nie zmniejszyt istotnie populacji
L. monocytogenes w zadnym z badanych izolatéw. Drugi natomiast wariant ci$nienia



284 Piotr Radomski

(400 MPa) zredukowal populacje tego drobnoustroju ponizej granicznego poziomu
wykrywalnosci metoda plytkowa. W badaniach tych regeneracje komorek obserwo-
wano po przechowywaniu w temperaturze 30°C. Liczni autorzy w swoich badaniach
wskazujg na brak odnotowanych przypadkéw obecnosci komoérek Listeria monocy-
togenes zdolnych do hodowli bezposrednio po zwigkszeniu cisnienia do 400 MPa
[6,18,28]. Dtuzsze przechowywanie (nawet do 42 dni) w réznych wariantach tempe-
raturowych (wlacznie z chtodniczymi) pozwala na odzysk komoérek zaréwno w pro-
dukcie, jak rowniez w pozywce do hodowli drobnoustrojow [6,15,32]. Regeneracja
komorek zalezna jest gtéwnie od: czasu trwania procesu, temperatury, indywidual-
nych cech izolatu oraz matrycy pokarmowej [9,25,33,41]. Zdolnos¢ do regeneracji L.
monocytogenes jest tez zdolno$ciag komorek tejze bakterii do przejscia pod cisnieniem
w stan zywotny, lecz niehodowlany (VBNC) [24]. Uszkodzone komérki zdolne sg do
naprawy zmian w swej strukturze po przywrdceniu optymalnych warunkéw srodo-
wiska w momencie przechowywania w temperaturze nizszej niz optymalna tempera-
tura wzrostu tych bakterii [22]. Dostepne badania wskazujg na umiejetnos¢ adaptacji
do napotkanych czynnikéw stresowych jako przyczyne zdolnosci do przetrwania
w niekorzystnym $rodowisku, jednoczesnie prowadzac do krzyzowego zanieczysz-
czenia produktéw spozywczych [19]. Drobnoustroje, zwlaszcza o wysokim potencja-
le patogeniczno$ci, wykazujg rézne mechanizmy obronne na stres, co jest niezbedne
do przetrwania w niesprzyjajacym $rodowisku przetwarzania zywnoéci [31]. L. mo-
nocytogenes posiada liczne czynniki wirulencji odpowiedzialne za adhezje, wigzanie
iinwazje [13]. Geny wchodzace w sklad wysp patogenicznosci L. monocytogenes (LIPI-
1) to gléwne czynniki patogenicznos¢ tej bakterii [27]. Wyniki badan Wisniewskiego
iin. (2023) [38] stwierdzaja jednoznacznie obecnos$¢ wszystkich genéw (plcA, mpl,
actA, pleB1i osfX), wchodzacych w sktad LIPI-1 wérod wszystkich poddanych analizie
izolatoéw L. monocytogenes. Ponadto dane literaturowe wskazuja na mozliwosci zwig-
zane z przejsciowym nabyciem zdolnosci do produkeji $sluzu przy zastosowaniu HPP
wariantu ci$nienia 200 MPa. Zdolnos¢ ta jednak potrafi zosta¢ utracona po przywro-
ceniu fizjologicznych warunkéw bytowania dla L. monocytogenes. Badania dowodza
réwniez wzrost sily tworzenia biofilmu (blony biologicznej) niezaleznie od zastoso-
wanych parametréw ci$nienia czy poczatkowej sily jego tworzenia. Wlasciwos$¢ ta
zdaje sie by¢ kluczowa i budzi¢ moze pewne uzasadnione obawy, gdyz bakterie Zyja-
ce w blonie biologicznej sg setki razy bardziej oporne na dziatanie antybiotykéw i che-
mioterapeutykdw. Co wiecej, bakterie zyjac w biofilmie, zdolne sg do przekazywania
ruchomych elementéw genetycznych na drodze horyzontalnego transferu genéw
o wiele tatwiej, niz zyjac jako pojedyncze komoérki na powierzchni produktéw. Pis-
miennictwo podaje, iz zdolnos$¢ do tworzenia biofilmu wzrasta pod wptywem obrob-
ki wysokoci$nieniowej i jest to cecha trwata [2,25,38]. Wisniewski i in. (2023) [38]
wskazujg na wzgledna ekspresje przede wszystkim dwoch genéw: hly-kodujacego li-
steriolizyne O (LLO). Toksyna ta tworzy pory, umozliwiajac bakterii ucieczke z fago-
soméw komorek gospodarza i podleganie replikacji wewnatrzkomadrkowej [14] oraz
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osfX - genu kodujacego czynnik wirulencji, odpowiedzialnego za ttumienie odpo-
wiedzi oksydacyjnej zakazonych makrofagéw [26]. Niedostateczng natomiast ekspre-
sje zaobserwowano dla genu actA, zawierajacego sekwencje kodujacg bialko
indukujace skladanie aktyny [7]. Wyniki badan potwierdzaja, ze transkrypcja genow
wirulencji pod wplywem HPP jest specyficzna dla izolatu. Dodatkowo jest zalezna
od warunkéw HPP i utrzymuje sie po przywréceniu optymalnych warunkéw oraz zdol-
nos$ci do hodowli komorek. Dostepne pismiennictwo dotyczace zmian ekspresji ge-
néw wirulencji u L. monocytogenes pod wptywem HPP skupia sie tylko na kilku
genach, w tym na nadekspresji genéw plcA i hly oraz na niedostatecznej ekspresji (su-
presji) genow sigB i prfA zaleznie od izolatu [24]. Powodzenie terapeutyczne listerio-
zy u ludzi wykorzystuje wiele réznych i dostepnych klas antybiotykéw.
Najpowszechniejsze wérod lekéw sa gentamycyna, amoksycylina i penicylina
jako tzw. antybiotyki pierwszego rzutu. W przypadku ciezarnych kobiet leczenie po-
lega na podawaniu erytromycyny, wankomycyny i trimetoprimu/sulfametoksazolu
[35]. Listerioze réwniez leczy si¢ wieloma innymi antybiotykami np. tetracykling, ry-
fampicyng lub chemioterapeutykami np. fluorochinolonami [23]. Zaobserwowano,
iz stosowanie HPP jako alternatywnej metody utrwalania Zywnosci zwieksza opor-
no$¢ na antybiotyki L. monocytogenes (wzrost MIC - ang. minimal inhibitory concen-
tration). By¢ moze obserwowana klasyfikacja zmian opornosci analizowanych
izolatow L. monocytogenes na tetracykling w wyniku wzrostu warto$ci MIC zwigzana
jest z nadekspresja trzech gendéw, kodujacych opornos¢ na ten antybiotyk, tj. tetAl,
tetA3 i tetC. Obecnie niewiele badan poswigconych jest wptywowi HPP na zmiany
opornosci na antybiotyki. Pewne doniesienia mdowia o zwigkszonej opornosci na te-
tracykliny pod wplywem przytoczonej technologii wéréd bakterii kwasu mlekowego
[40,41]. W badaniu prowadzonym przez Duruiin. (2020) [7] przeanalizowano wplyw
HPP na geny opornosci na antybiotyki (FosX, mprE norB i lin), odnotowano réznice
w ekspresji poszczegdlnych gendw, wynikajace z indywidualnych cech izolatéw i cza-
su po obrébce ci$nieniowej, a takze z réznic w sekwencji aminokwasowej genéw ko-
dujacych oporno$¢ na okreslony antybiotyk. Dane literaturowe dowodza, iz
poczatkowa wrazliwo$¢ na antybiotyki takie jak linkomycyne, fosfomycyne, trimeto-
prim/sulfametoksazol i tetracykline ulega zmianom. Badania wykazuja réwniez,
iz ekspresja specyficznych genéw opornosci na antybiotyki prawdopodobnie jest de-
terminowana réwniez indywidualnymi cechami izolatu czy rodzajem $rodka prze-
ciwdrobnoustrojowego. Niemniej jednak obrébka HPP modyfikuje mechanizmy
lekoopornosci drobnoustrojow, a zmiany te dotycza enzymatycznej inaktywacji lekow,
zmian w transporcie leku do komorki, modyfikacji czasteczki docelowej oraz utyli-
zacji alternatywnego szlaku metabolicznego [17,30]. W pi$miennictwie podaje si¢
zmienno$¢ poszczegdlnych szczepdw wplywajaca na skuteczno$é zabiegéw HPP [25].
Perez-Baltar i in. (2021) [25] zbadali przezywalno$¢ dwoch wybranych szczepéw L.
monocytogenes po ekspozycji na HPP w szynce suszonej na sucho i podczas przecho-
wywania w lodéwce. Szczepy te wykazywaly umiarkowang odpornos¢ na HPP (po
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450 MPa/10 min, redukcja o 0,8 log jtk/g i po 600 MPa/5 min, redukcja odpowiednio
o 1,5 log jtk/g), przy niskiej aktywnosci wody (aw=0,88) szynki suszonej na sucho. Z
kolei Bruschi i in. (2017) [4] badajac 4 szczepy L. monocytogenes wyizolowane z zyw-
nosci oraz $rodowiska szpitalnego charakteryzujace si¢ odmiennymi cechami feno-
typowymi i genotypowymi, zaobserwowali takze duza zmiennos$¢ odpornosci na
ci$nienie zaleznie od szczepu. Reasumujac, wszystkie badane szczepy przetrwaly ob-
rébke cisnieniowg 300, 400 i 500 MPa, z utratg zywotnosci odpowiednio od 0,00 do
2,76,0d 0,06 do 6,311 0d 0,75 do 7,23 cykli logarytmicznych. Badacze zaobserwowa-
li réwniez wykazywanie wyzszego poziomu przezycia po zastosowaniu ci$nienia 400
MPa, opornych na antybiotyki szczepdw L. monocytogenes [4]. Jak podaje Wisniew-
ski i in. (2023) [38], zwigkszona antybiotykooporno$¢ szczepoéw nie zwigksza ich
oporno$ci na HPP. W badaniach tych zaobserwowano tez wyrazng zmienno$¢ mie-
dzy izolatami w ekspresji genow zwigzanych z wirulencja i opornoécig na antybioty-
ki [9,33]. Ponadto badania dowodzg, ze transkrypcja gendw nie zawsze musi by¢
skorelowana z wynikami translacji bialek genéw zaangazowanych w tworzenie bio-
filmu u L. monocytogenes [34]. Zmienno$¢ szczepéw moze réwniez wplywac na réz-
nice w ekspresji innych genéw kodujacych zjadliwo$¢ i opornoéé, a antybiotyki wéréd
réznych izolatéw L. monocytogenes. Zrozumienie powigzan miedzy tymi cechami
a réznicami w opornoéci na antybiotyki oraz ekspresji genéw miedzy poszczegdlny-
mi izolatami powinna stanowi¢ temat dalszych rozwazan badawczych.

Podsumowanie

Powszechnie stosowane przez producentéw klasyczne metody ochrony i konserwacji
zywnosci przed zepsuciem majgce na celu przedluzenie trwalosci produktu, czesto
zastepowane s3 nowymi alternatywnymi sposobami, do ktérych nalezy technologia
wysokoci$nieniowa (HPP). Stresy symulowane na potrzeby przetwarzania zywnosci
zmieniajg zjadliwos¢ i oporno$¢ patogendéw wyizolowanych z zywnosci na stosowane
w terapiach antybiotyki. Prowadzone liczne analizy pozwalaja na weryfikacje stoso-
wanych parametréw obrobki wysokoci$nieniowej w odniesieniu do przezywalnosci,
potencjatu wirulencji i antybiotykoopornosci izolatéw bakterii Listeria monocytoge-
nes. Co wigcej wyniki wskazujg na mozliwo$ci zwigzane z regeneracjg komorek tego
patogenu podczas przechowywania oraz zmian w ekspresji genéw zaangazowanych
w zjadliwo$¢ i oporno$¢ na antybiotyki. Mozliwos$¢ zachowania zmodyfikowanej ak-
tywnosci komdrkowej w momencie przywrocenia optymalnych warunkéw srodowisko-
wych bezposrednio wplywa na transmisje wysoce zjadliwych patogenéw w srodowisku
zywnosci i przetworstwa spozywczego. Do tej pory jednak prowadzono niewiele ba-
dan naukowych w tymzakresie. Jednak przeprowadzone analizy wskazuja na potrzebe
dalszego monitoringu wptywu HPP na zjadliwos¢ i antybiotykooporno$¢ patogenow
izolowanych z zywnosci i srodowisk przetworstwa spozywczego w celu zachowania
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bezpieczenstwa mikrobiologicznego zywnosci i ochrony 0séb szczegolnie narazonych
np. poddanych immunosupresji.
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POROWNANIE CECH ORGANOLEPTYCZNYCH
I WEASCIWOSCI ZDROWOTNYCH

CHALW PRZYGOTOWANYCH

Z ROZNYCH SUROWCOW BAZOWYCH

Wprowadzenie

Chatwa to wyréb wytwarzany tradycyjnie z karmelu (syropu cukrowego) i miazgi
nasion roélin oleistych (niekiedy sg to orzechy zamiast nasion) [6]. Czesto mozna ja
spotka¢ w wersjach z dodatkami, takimi jak bakalie lub kakao. W Turcji i Iranie naj-
powszechniejsza jest chalwa sezamowa, a w Rosji i na Ukrainie - stonecznikowa [8].
Chatwa jest bardzo cenionym wyrobem zwlaszcza na Bliskim Wschodzie i na Balka-
nach. W Turcji jest uznawana nie tylko jako przysmak regionalny, ale takze jako sym-
bol go$cinnosci i radosci, bedac glteboko zakorzenionym elementem tamtejszej tradycji
[5]. Tureckie chalwy czesto zawierajg dodatek ekstraktu z mydlnicy lekarskiej, ktory ma
za zadanie spulchni¢ mase, poprawiajac cechy sensoryczne tego produktu [12]. Warto
zauwazy¢, ze ekstrakt z mydlnicy lekarskiej dodawany do chalwy w bezpiecznych dla
zdrowia ilo$ciach ma korzystny wplyw na procesy trawienne organizmu poprzez spo-
wodowanie zwigkszenia ilo$ci wydzielanej zotci. Wspomaga takze wchlanianie trudno
przyswajalnych soli zelaza i wapnia [3]. Jest to réwniez zrodlo zwigzkdw fenolowych,
ktére s3 uznawane za zmiatacze wolnych rodnikéw, ktorych nagromadzenie moze by¢
przyczyna choréb nowotworowych. Poza tym dziataniem wykazano, ze zwigzki feno-
lowe reguluja metabolizm weglowodandw w diecie, co jest istotne dla diabetykéw [4].

Znanych jest wiele rodzajéw chatw wraz z ich odmiennymi wariantami smakowy-
mi. W potudniowej Azji czasem dodaje si¢ do niej kasze manne, w Grecji skrobie ku-
kurydziana, a w Hiszpanii chalwe przyrzadza si¢ na bazie biatek jaj [7]. Nietypowym
wariantem chalwy jest chalwa indyjska, ktdrg przygotowuje si¢ z tartej marchwi gotowa-
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nej w mleku [7]. Taki wyréb ma zupelnie inng warto$¢ odzywczg, a przede wszystkim
o wiele nizszg zawarto$¢ tluszczu niz tradycyjna chatwa, przez co jest mniej kalorycz-
nym zamiennikiem typowej chalwy sezamowej lub stonecznikowej [8].

Cel pracy

Celem pracy byta ocena jakosci chalw wykonanych z réznych surowcéw olejarskich,
takich jak nasiona Inu, sezamu, stonecznika, orzechy pistacjowe i migdaty. Wszystkie
rodzaje chalw przygotowano w dwoéch wariantach, bez oraz z dodatkiem ekstraktu
z mydInicy lekarskiej, co pozwolilo na ocene wptywu tej substancji spulchniajacej na
cechy produktu. Otrzymane chalwy oceniono pod wzgledem barwy, zawartosci thusz-
czu, sktadu kwaséw ttuszczowych, potencjatu przeciwutleniajacego, a takze ich cech
sensorycznych.

Material i metody

Materialem do badan byly nasiona (sezamu, stonecznika, Inu) i orzechy (pistacjowe,

migdaly), mielony korzen mydlnicy lekarskiej oraz cukier zwykty. Wszystkie surowce

zakupiono w sklepach zlokalizowanych na terenie Olsztyna. Chatwy zostaly przygo-
towane w nastepujacy sposob:

- nasiona/orzechy poddano procesowi prazenia, a nastepnie je rozdrobniono przy
uzyciu blendera,

- sporzadzono syrop cukrowy (0,5 kg cukru zmieszano z 0,5 1 wody, zageszczano
przez gotowanie do momentu odparowania odpowiedniej ilosci wody do momen-
tu zwiekszeniu lepkosci syropu i zmiany jego barwy na zlota,

- przygotowano ekstrakt z mielonego korzenia mydlnicy lekarskiej - 50 g korzenia
mydlnicy zalano 300 ml wody i pozostawiono na 1,5 godziny. Po tym czasie prze-
cedzono powstaly ekstrakt przez gaze (ten etap dotyczyl tylko chatw z dodatkiem
ekstraktu z mydlnicy lekarskiej),

- wymieszano ekstrakt z mydlnicy z syropem cukrowym do uzyskania jednolitej,
blyszczacej mieszaniny (ten etap dotyczyt chatw z dodatkiem ekstraktu z mydIni-
cy lekarskiej),

- wymieszano syrop cukrowy lub syrop cukrowy z dodatkiem ekstraktu z mydlnicy
lekarskiej z rozdrobnionymi surowcami w proporcjach podanych w tabeli 1,

- z powstalej masy uformowano chalwy w postaci kostek o wymiarach 35 mm x
35 mm.

Z przygotowanych surowcéw otrzymano 10 prébek chatw (Tab. 1).
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Tabela 1. Sklad badanych probek chalw

Sklad chalwy
Rodza}j Zawartosc su- Z;:lv :zic(;s:v:z;: )
probki/ Rodzaj surowca . Zawartos¢ syro- .
wariantu olejarskiego rowca. olejar- pu cukrowego z dodatkiem ek.s-
skiego traktu z mydlni-
cy lekarskiej
1A Pistacje tuskane 100 g (53%) 90 g (47%) -
2A Migdaly tuskane
3A Siemie Iniane
4A Nasiona stonecznika
5A Nasiona sezamu
1B Pistacjowe tuskane 110 g (60%) - 75 g (40%)
2B Migdaly tuskane
3B Siemig Iniane
4B Nasiona stonecznika
5B Nasiona sezamu

Zrédto: opracowanie wlasne.

Opis metodyczny poszczegolnych wyréznikow jakosciowych chatw:

Analiza barwy - barwe chalwy zmierzono z uzyciem cyfrowej analizy obrazu, wy-
znaczajac parametry modelu CIE L*a*b* (L* - jasno$¢ barwy, a* — barwa zielona
(wartosci ujemne) lub czerwona (warto$ci dodatnie), b* — barwa niebieska (warto-
$ci ujemne) lub z6lta (wartoéci dodatnie)). System cyfrowej analizy obrazu sktadat
sie z kamery cyfrowej (Nikon, typ DXM 1200, Amsterdam, Holandia), o§wietlenia
(cztery lampy, KAISER, typ RB HE, temperatura barwowa 5400K, Buchen, Niem-
cy), oraz oprogramowania LUCIA G wersja 4.80 (Praga, Czechy). Na podstawie
wynikéw parametréw barwy wyznaczono takze catkowita réznice barw (AE) [13].
Oznaczanie zawartosci tluszczu - ilo$¢ ttuszczu w chalwie zostata oznaczona po-
przez ekstrakcje probek heksanem w aparatach Soxhleta, trwajaca 16 godzin. Wy-
niki oznaczenia wyrazono w % masy probki [13].

Analiza sktadu kwasow ttuszczowych - skfad kwasow ttuszczowych w chalwie zo-
stal oznaczony chromatograficznie z uzyciem chromatografii gazowej sprzezonej
ze spektrometrig mas (GC-MS QP2010 PLUS, Shimadzu, Japan) na kolumnie ka-
pilarnej BPX70 (25 m X 0,22 mm x 0,25 pm) (SGE Analytical Science, Ringwood,
Victoria, Australia), z helem jako gazem no$nym o szybkosci przeptywu 0,9 ml/
min. Estry metylowe zostaly przygotowane w nastepujacy sposob: do amputek od-
mierzono 1 krople ttuszczu wyekstrahowanego z chalwy, a nastepnie dodano 2 ml
mieszaniny metylujacej (chloroform/metanol/kwas siarko, 100:100:1) i poddano
metylacji w temperaturze 70°C przez 2 godziny. Po metylacji rozpuszczalnik odpa-
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rowano w strumieniu azotu w obecno$ci cynku, a do pozostalosci dodano heksan
i mieszanine odwirowano. Odwirowane roztwory przeniesiono do ampulek i pod-
dano analizie, a wyniki wyrazono w % sumy kwasow ttuszczowych [9].

- Analiza potencjalu przeciwutleniajacego — przeprowadzono oznaczenie aktywnosci
przeciwutleniajacej metoda z uzyciem rodnika DDPH" (1,1-difenylo-2-pikrylohy-
drazyl) z wykorzystaniem czytnika ptytek FLUOstar Omega (producent BMG LAB-
TECH, Offenburg, Niemcy). W tym celu pobierano 50 pl metanolowego ekstraktu
probki i dodano 250 pl uprzednio przygotowanego odczynnika DDPH na plytke
pomiarowa, po czym zmierzono absorbancje przy dlugosci fali 516 nm w czasie
01 16 min wobec metanolu. Zdolnos$¢ zmiatania rodnika DDPH oznaczono w %
(jako % zmiana absorbancji po 16 min wzgledem absorbancji zmierzonej w czasie
0 min), a nastepnie przy uzyciu krzywej wzorcowej obliczono pojemnos¢ przeciw-
utleniajacg w uM Troloksu (TE)/100 g probki [3].

- Ocena sensoryczna - kazda z probek chatwy zostala oceniona przez dwunastu oce-
niajacych (zaréwno kobiet, jak i mezczyzn, w wieku 22-75 lat) pod katem pozadal-
nosci zapachu, barwy, twardo$ci, struktury oraz smaku. Oceniajacy byli proszeni
o wypelnienie kart oceny organoleptycznej, przyznajac punkty w skali od 1 punktu
(najnizsza ocena) do 5 punktoéw (najwyzsza ocena). Oceny byty dokonywane przy
$wietle naturalnym, w pomieszczeniu o temperaturze pokojowej. Wszystkie probki
przed oceng zostaly zakodowane.

Wyniki

Na podstawie pomiaru barwy stwierdzono, ze przygotowane chatwy réznily sie od siebie
jasnoscig oraz odcieniem, co byto zalezne zaréwno od rodzaju surowca, jak i obecnosci
substancji spulchniajacej (Tab. 2). Chalwy migdatowe, stonecznikowe i sezamowe byty
wyraznie ja$niejsze (wyzsze wartoéci parametru L*) od chalw pistacjowych i Inianych.
Zauwazono, ze wprowadzenie dodatku ekstraktu z mydlnicy lekarskiej spowodowato
zmniejszenie wartosci parametru L¥, czego wynikiem bylo pociemnienie barwy. Chatwy
pistacjowe wyroznialy sie pod wzgledem parametru a*, ktérego wartos¢ byla wyraznie
mniejsza niz w przypadku innych chatw; co potwierdzato obecnos¢ odcienia zielonego.
Warto$ci parametru b* byly dodatnie, co wskazywalo na obecno$¢ odcienia zéttego,
przy czym najwiekszy jego udzial stwierdzono w chatwie pistacjowej, a najmniejszy
w chalwie migdalowej. Wyniki obliczen calkowitej roznicy barw, wskazujace na roz-
nice w zabarwieniu probek bez srodka spulchniajacego i ze srodkiem spulchniajagcym
wyraznie wykazaly, ze dodatek ekstraktu z mydlnicy lekarskiej wplywa znaczaco na
zmianeg barw wyrobdw. Mozna ja okresli¢ jako bardzo duzg dla kazdego rodzaju chalwy.

Réznica zabarwienia miedzy chalwami Inianymi okazata si¢ najwieksza ze wszyst-
kich typéw chalw, co mozna zauwazy¢ na Fot. 1. Chalwy Iniane, ktére zawieraly do-
datek $rodka spulchniajgcego, byly wizualnie ciemniejsze od tych, ktére nie zawieraly
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Tabela 2. Barwa otrzymanych prébek chalw wyrazona w parametrach modelu CIEL*a*b*
oraz calkowita réznica barw (AE) (Srednia + odchylenie standardowe)

Rodzajchatwy | L* () a* () b* () ?1)“: Opis ré2nicy
Lniana A 72,08 £ 1,17 -2,70 £ 0,55 31,34 £ 1,38 21,6 bardzo duza
Lniana B 51,28 + 1,29 -2,33 + 0,92 37,31 + 0,66 bardzo duza
Migdalowa A 90,35+0,32 | -2,23+0,22 16,06 £0,70 | 6,1 | bardzo duza
Migdalowa B 88,15+0,16 | -3,65+0,18 | 21,54+0,52 bardzo duza
Pistacjowa A 73,58 £ 0,76 -9,37 + 0,29 52,85+ 1,33 7,3 bardzo duza
Pistacjowa B 66,42 + 0,29 -8,09 + 0,14 52,80 + 0,99 bardzo duza
Sezamowa A 81,61 + 0,37 -3,43 + 0,31 25,21 + 0,99 7,0 bardzo duza
Sezamowa B 77,91 £ 0,36 -3,94 + 0,14 31,18 £ 0,65 bardzo duza
Stonecznikowa A | 80,70 + 0,55 -3,77 £ 0,11 22,75+ 1,10 12,7 | bardzo duza
Stonecznikowa B | 75,71 + 0,62 -4,91 + 0,17 34,34 + 1,08 bardzo duza

A - wariant bez dodatku ekstraktu z mydlnicy lekarskiej, B — wariant z dodatkiem ekstraktu z mydlnicy
lekarskiej, AE = \/ (AL*)* + (Aa*)* + (Ab*)?, gdzie AL*, Aa*, Ab* - réznice pomiedzy parametrami wariantéw
AiB.

Zrodlo: opracowanie wiasne.

spulchniacza, a dodatkowo wyrdznial je lekki potysk. Najmniejsza réznice w zabar-
wieniu zauwazono pomiedzy chalwami migdalowymi. Dodatek ekstraktu z mydInicy
lekarskiej wplynal na pojawienie si¢ polysku i pociemnienie probki, ale nie tak inten-
sywnie, jak w pozostatych przypadkach.

Chalwy, w ktérych sktadzie byto 60% surowca (probki z ekstraktem z mydlnicy le-
karskiej), wykazaly sie wyzszg zawartoscig ttuszczu niz ich odpowiedniki bez srodka
spulchniajgcego (Tab. 3), w ktérych zawartos¢ surowca byla o siedem punktéw pro-
centowych nizsza. Dodatek $rodka spulchniajacego do czesci probek nie mial duzego
wplywu na zawarto$¢ w nich tluszczu. Ekstrakt z mydInicy lekarskiej moze zawieraé
jedynie $ladowe ilosci tluszczu, nieistotnie wplywajace na jego zawarto$¢ w chalwie.

Fot. 1. Wyglad otrzymanych prébek chalw, od lewej gory: Iniana A, Iniana B, migdalowa
A, migdalowa B, pistacjowa A, pistacjowa B, sezamowa A, sezamowa B, stonecznikowa A,
stonecznikowa B
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Posredni wplyw polegal na tym, Ze mieszanina syropu cukrowego ze srodkiem spulch-
niajacym byta rzadsza od syropu cukrowego bez dodatkéw, a wiec jej udziat w probkach
z ekstraktem z mydlnicy lekarskiej musial by¢ mniejszy niz udziat syropu cukrowego
w probkach bez tego $rodka spulchniajacego.

Tabela 3. Zawarto$¢ tluszczu i sklad kwasow tluszczowych w otrzymanych prébkach chalw
($rednia + odchylenie standardowe)

9 < Udzial kwaséw ttuszczowych (%)
Rodzaj/ -t
wariant =
2 N | C16:0 | C16:1 | C17:0 | C18:0 | C18:1 | C18:2 | C18:3 | C20:1 | C22:0
chatwy 3 8
Lniana A 233 | 6,96 | 0,08 | 0,05 |4,85+|21,42+(|15,77+(50,71+| 0,04 | 0,12
+0,04|+0,01|+0,00| 0,07 | 0,27 | 0,09 | 0,12 |+ 0,06|+ 0,00
Lniana B 26,4 - - - - - - - - -

Migdalowa A | 27,0 | 8,38 | 0,45 | 0,09 1,68 [69,33+(19,92+| 0,15 | 0,00 | 0,00
+0,16(+0,01|+£0,01|£0,06| 0,60 | 0,32 |£0,04|£0,00|=x0,00
Migdalowa B | 30,6 - - - - - - - - -
Sezamowa A | 26,5 [12,09+| 0,10 | 0,05 | 5,24 |38,91+|43,39+| 0,23 | 0,00 | 0,00
0,78 [+£0,02{+0,00{%+0,32| 1,02 | 0,55 [+0,01|+0,00]|+ 0,00
Sezamowa B | 30,0 - - - - - - - - -
Stoneczni- 27,6 | 7,15 | 0,11 | 0,00 | 3,57 |55,35+|32,79+| 0,06 | 0,18 | 0,79
kowa A +0,19|+0,02|+0,00|+0,07| 0,18 | 0,39 |[+0,09|+0,02|+0,03
Stoneczni- 31,2 - - - - - - - - -
kowa B
Pistacjowa A | 26,5 |13,81%| 0,90 | 0,06 1,08 [49,71+(33,64+| 0,47 | 0,23 | 0,10
0,30 [+£0,04{x0,00{%x0,09| 0,30 | 0,02 [+0,02|+0,04|+0,01
Pistacjowa B | 30,0 - - - - - - - - -

A - wariant bez dodatku ekstraktu z mydlnicy lekarskiej, B — wariant z dodatkiem ekstraktu z mydlnicy
lekarskiej; C16:0 — kwas palmitynowy, C16:1 — kwas oleopalmitynowy, C17:0 — kwas margarynowy, C18:0
— kwas stearynowy, C18:1 — kwas oleinowy, C18:2 — kwas linolowy, C18:3 — kwas linolenowy, C20:1 — kwas
eikozenowy, C22:0 — kwas behenowy

Zrédlo: opracowanie wiasne.

Z wynikéw analizy skladu kwaséw tluszczowych wynika, ze w surowcach wykorzy-
stanych do produkgji chalw dominowaly zwykle te same kwasy ttuszczowe, czyli oleino-
wyilinolowy (Tab. 5). Wyjatek stanowita jedynie chalwa Iniana, w ktérej dominujacym
kwasem tluszczowym byl kwas linolenowy (50,71%), nalezacy do rodziny kwaséw ome-
ga-3. Jest to wyrazna réznica na tle pozostatych probek, w ktorych kwas linolenowy
wystepowal w ilosci ponizej 0,5% sumy wszystkich kwasow tluszczowych. W chalwie
migdatowej, stonecznikowej i pistacjowej zauwazalna byla powtarzajaca sie tendencja
do przewagi kwasu oleinowego nad pozostalymi, a w nastepnej kolejnosci wystepo-
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wal kwas linolowy. W chatwie sezamowej kwas linolowy przewazal nad oleinowym,
ale byla to roznica zaledwie kilku procent w sumie kwasow tluszczowych. Na trzecim
miejscu plasowal si¢ kwas palmitynowy nalezacy do grupy nasyconych kwaséw thusz-
czowych, podobnie jak w przypadku chalwy stonecznikowej, pistacjowej i migdalowe;.

Wyniki analizy potencjalu antyoksydacyjnego dowiodly, ze dodatek mydlnicy le-
karskiej do chatwy mial duzy wplyw na zawarto$¢ zwigzkéw przeciwutleniajacych
w probkach. Tabela 4 wyraznie wskazuje na podwyzszone pojemnosci antyoksyda-
cyjnej wariantéw ,,B” wzgledem ich odpowiednikéw ,, A" W zaleznosci od tego, z ja-
kiego surowca olejarskiego sporzadzono chatwe, réznice w wynikach byly wieksze
badz mniejsze. Najwicksze roznice stwierdzono w przypadku chatwy migdalowej. Jej
pojemnos¢ przeciwutleniajaca po dodaniu ekstraktu z mydlnicy lekarskiej zwigkszyta
sie ponad dziesieciokrotnie. Chalwa migdatowa bez ekstraktu z mydlnicy cechowata
sie najmniejsza wartoscig tego parametru ze wszystkich badanych probek. Najwieksza
pojemnoscia przeciwutleniajaca sposréd wariantéw ,,A” charakteryzowata sie chatwa
stonecznikowa. Wskazuje to na najwyzsza zawarto$¢ antyoksydantéw w nasionach
stonecznika. Orzechy pistacjowe wykazywaly si¢ rowniez wyzsza zawarto$cig zwigz-
kéw przeciwutleniajacych.

Tabela 4. Potencjal antyoksydacyjny w otrzymanych probkach chalw ($rednia +
odchylenie standardowe)

Rodzaj/ wariant chalwy uM TE/100 g chalwy ($rednia)
Lniana A 32,2+ 1,5
Lniana B 37,3+1,8

Migdatowa A 2,4 +0,4
Migdatowa B 24,6 +1,7
Sezamowa A 39,1 +1,4
Sezamowa B 456+ 2,3
Stonecznikowa A 56,3 + 2,3
Stonecznikowa B 63,3 + 0,5
Pistacjowa A 428+ 1,4
Pistacjowa B 49,0 + 1,8

A - wariant bez dodatku ekstraktu z mydlnicy lekarskiej, B — wariant z dodatkiem ekstraktu z mydlnicy
lekarskiej

Zrédto: opracowanie wlasne.

Na podstawie przeprowadzonej oceny organoleptycznej otrzymanych probek chatwy
stwierdzono, ze dodatek ekstraktu z mydlnicy lekarskiej do chatwy sezamowej wplynat
pozytywnie na wszystkie oceniane cechy jakosciowe wyrobu (Tab. 5). Dodatek srodka
spulchniajgcego wplynat réwniez korzystnie na ocene barwy chatwy pistacjowej. Nie-
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stety pozostale cechy wypadly pod tym kagtem mniej korzystnie. Najmniejsze réznice
w cechach organoleptycznych odnotowano miedzy chalwami stonecznikowymi, gdzie
dodatek $rodka spulchniajgcego wplynat tylko na twardo$¢ i strukture, ktére pogorszy-
ty sie. Zapach, barwa i smak pozostaly na tym samym poziomie zaréwno w wariancie
»A% jak i ,,B” Dodatek ekstraktu z mydlnicy lekarskiej korzystnie wplynal na niektore
cechy chatwy Inianej. Wedlug oceniajacych poprawila si¢ jej barwa, twardo$¢ i struk-
tura, ale pogorszyl sie jej smak i nieznacznie zapach.

Tabela 5. Wyniki oceny organoleptycznej otrzymanych probek chalw (punkty) (Srednia+
odchylenie standardowe)

war::(x)l(tizc?:a/ﬂwy Zapach Barwa | Twardos¢ | Struktura | Smak pjrlllll::zw
Lniana A 37+0,8 | 41+0,9 | 48+0,7 | 46+0,9 | 46+0,9 21,8
Lniana B 3605 | 43+0,1 | 44+0,7 | 4702 | 3,6+£0,7 20,5
Migdalowa A 40+0,6 | 48+04 | 43+£0,7 | 44+0,9 | 44+0,9 21,9
Migdatowa B 36+0,7 | 44+0,5 | 46+04 | 48+03 | 47+04 22,1
Sezamowa A 4,6+03 | 43+0,7 | 44+02 | 43+0,2 | 41+0,6 21,7
Sezamowa B 4,7+0,2 | 45+05 | 48+03 | 44+0,6 | 43+0,6 22,7
Stonecznikowa A | 48+1,0 | 46+0,3 | 46+02 | 48+0,2 | 4604 23,4
Stonecznikowa B | 48+0,3 | 48+02 | 42+05 | 42+0,7 | 4604 22,6
Pistacjowa A 4,1+0,5 | 42+0,2 | 47+£0,0 | 48%0,3 | 43%0,2 21,7
Pistacjowa B 38+£09 | 43+0,2 | 47+03 | 49+04 | 44£0,5 22,1

A - wariant bez dodatku ekstraktu z mydlnicy lekarskiej, B — wariant z dodatkiem ekstraktu z mydlnicy
lekarskiej

Zrodlo: opracowanie wiasne.

Oceniajacy wskazali chalwe stonecznikowq jako najbardziej pozadang ze wzgledu
na smak, a za najmniej atrakcyjng pod tym wzgledem uznali chalwe Iniang ze $rod-
kiem spulchniajacym. Chalwa o najkorzystniejszej barwie, zdaniem oceniajacych, byta
chatwa migdatowa bez dodatku srodka spulchniajacego. Jako produkty o najmniejszej
pozadalnosci barwy oceniajacy wskazali chatwy pistacjowe i Iniane. Oba rodzaje chatw
charakteryzowaly si¢ nietypowym zabarwieniem, przy czym chatwy pistacjowe byly
zielone, a chatwy Iniane byly ciemnobrazowe z z6ltymi drobinami, co nie przypadto
do gustu oceniajacym.
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Dyskusja

Wszystkie badane chalwy zawieraly zréznicowang ilo$¢ tluszczu, co byto zwigzane
przede wszystkim z rodzajem nasion. Najwiecej tego sktadnika bylo w chalwie stonecz-
nikowej, ponad 31%. Wyzsza zawarto$¢ thuszczu (32,6%) w chalwie stonecznikowe;j
stwierdzili Belinska i in. [1]. Z kolei Racota i in. [12] badajac chalwy stonecznikowe
dostepne na rynku w Rumunii, stwierdzili, ze zawarto$¢ ttuszczu byla w nich na znacz-
nie wyzszym poziome, ksztaltujac si¢ w zakresie 37-43%. Wysoka zawartos¢ ttuszczu
(37,9%) w chalwie z Rumunii potwierdzili réwniez Nistor i in. [10]. Autorzy zauwa-
zyli réwniez, ze zawarto$¢ ttuszczu jest zalezna od technologii produkcji chatwy sto-
sowanej w roznych krajach. W swoich badaniach wykazali, zZe chatwa stonecznikowa
z Ukrainy zawierata mniej tluszczu niz ta z Rumunii (32,4%), a w chatwie z Bulgarii
skladnik ten stanowit tylko 13,4%. W innych badaniach potwierdzono réwniez zmien-
nos¢ sktadu chemicznego, w tym zawartosci thuszczu, w chalwach sezamowych po-
chodzacych z réznych krajow [11]. Warto zwrdci¢ uwage, ze nasiona Inu oraz orzechy
nie byty dotad badane jako surowiec bazowy do produkcji chalwy. Byly dodawane do
chalw sezamowych w niewielkiej iloéci, jedynie jako sktadnik poprawiajacy wartosé
odzywcza i/lub poprawiajace cechy sensoryczne [1,11].

Przeprowadzone badania wskazaly, ze chalwa Iniana bez dodatku ekstraktu z myd-
Inicy lekarskiej wyrdzniala sie spo$rod pozostatych wysoka zawarto$cig wielonie-
nasyconego kwasu linolenowego z rodziny omega-3, ktéry nalezy do grupy NNKT
(niezbednych nienasyconych kwaséw tluszczowych). Organizm cztowieka nie potrafi
go syntetyzowa¢, a wiec nalezy dostarcza¢ odpowiednie ilo$ci tego kwasu z pozywie-
niem [2]. Jego Zrédel w Zywnoéci jest niewiele. Mozna go spotka¢ np. w nasionach Inu,
rzepaku, orzechach wloskich i kietkach pszenicy [2]. Chalwa Iniana moze by¢ trakto-
wana nie tylko jako slodka przekaska, ale takze produkt, ktérego regularne spozywa-
nie moze zapobiega¢ niedoborom kwaséw omega-3 w diecie, a rOwnoczes$nie pomdc
w utrzymaniu homeostazy organizmu.

Whioski

Warto zauwazy¢, ze dodatek ekstraktu z mydInicy lekarskiej z zatozenia jest stosowany
w celu poprawy struktury chalwy. Tradycyjna chalwa ma wiodknistg strukture dzieki
odpowiedniemu mieszaniu syropu cukrowego ze $§rodkiem spulchniajacym, a nastep-
nie pastg sezamowg — tahini. We wldknistej strukturze ekstrakt z mydlnicy korzystnie
wplywa na cechy strukturotworcze chatwy, natomiast w probkach sporzadzonych na
potrzeby niniejszej pracy (w warunkach laboratoryjnych) nie byto mozliwosci odtwo-
rzenia procesu przygotowania klasycznej chatwy. Chociaz struktura otrzymanych chalw
ze $rodkiem spulchniajacym nie byla widknista, to oceniajacy uznali, ze w chatwie se-
zamowej i Inianej byta to korzystna zmiana. Prawdopodobnie odpowiedniki tych chatw
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bez $rodka spulchniajacego byly, zdaniem oceniajacych, troche zbyt twarde, a dodatek
spulchniacza rozluznit strukture tych probek.

Ekstrakt z mydlnicy lekarskiej uzyty do wyrobu chalwy miat ciemna zlocistobrazo-
wa barwe, a po dodaniu do niego syropu cukrowego mieszanina stala si¢ troche ciem-
niejsza niz syrop cukrowy bez dodatkéw. To spowodowato zwigkszenie intensywnosci
zabarwienia probek z dodatkiem $rodka spulchniajacego.
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ENTOMOFAUNA SZKODLIWA UPRAWY RZEPAKU
OZIMEGO

Wprowadzenie

Rzepak ozimy uprawiany jest globalnie na powierzchni ok. 35 mld ha. Powierzchnia
uprawy rzepaku ozimego rosnie, a w latach 2007-2017 wzrosta o ok. 5 mld ha [8].
Trend ten Scisle wiaze sie z zapotrzebowaniem na olej rodlinny, ktdry jest produkowany
z nasion rzepaku oraz z uwagi na jego uzycie jako komponentu biopaliw [9]. Rzepak
ozimy posiada wiele zalet agronomicznych, jest rosling zapewniajaca pokrycie gleby
przez wigksza czg¢s$¢ roku, przerywa réwniez monokultury zbozowe, pozostawia dobre
stanowisko dla roslin nastgpczych. Jednak roslina ta ma dosy¢ duze zapotrzebowanie
na azot [3]. Ponadto jest wrazliwa na wystepowanie chwastéw mogacych zredukowad
jej plon jesli nie sa w odpowiedni sposéb kontrolowane. Dodatkowo rzepak ozimy na-
razony jest na zerowanie wielu zréznicowanych szkodnikéw owadzich [1, 26], ktére
s zwykle zwalczane za pomoca Srodkéw ochrony roslin - syntetycznych insektycy-
déw [7, 10]. W Europie rzepak ozimy jest zagrozony przez charakterystyczne - typo-
we szkodniki rzepaku oraz polifagi. Oprécz jesiennej fali szkodnikéw rzepak ozimy
narazony jest réwniez na drugg fale szkodnikéw wiosna. Wiosenny zespét szkodni-
kéw owadzich to przede wszystkim chowacz brukwiaczek (Ceutorhynchus napi Gyll),
chowacz czterozebny (C. pallidactylus Marsh.) stodyszek rzepakowy (Meligethes aene-
us F.), chowacz podobnik (C. obstrictus Marsh.), pryszczarek kapustnik (Dasyneura
brassicae Winn.) [26]. Za najbardziej szkodliwego uwazany jest chowacz brukwiaczek
[1]. Gatunek ten skfada jaja w todygach roslin rzepaku ozimego [6], pozostawiajac je-
dynie bardzo mate, trudno dostrzegalne blizny. Larwy chowacza brukwiaczka zeruja
w todygach, powodujac zaburzenia w transporcie substancji odzywczych i wody mie-
dzy poszczeg6lnymi organami nadziemnymi roéliny [18].

Monitoring agrofagéw jest podstawg oceny liczebnosci szkodnikéw i bezposrednim
decyzyjnym czynnikiem warunkujacym rozpoczecie ochrony roslin.
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Cel pracy

W badaniach prowadzono monitoring plantacji rzepaku ozimego w wojewddztwie
mazowieckim, co miato na celu okreslenie liczebnosci, okreséw pojawu szkodnikéw
rzepaku i wpltywu warunkéw atmosferycznych na liczebnos¢ szkodnikéw na analizo-
wanej plantacji.

Material i metody

Badania terenowe przeprowadzono na plantacji rzepaku ozimego o powierzchni 3,4 ha,
zlokalizowanej w powiecie ploniskim w wojewddztwie mazowieckim. Na plantacji za-
stosowano odmiane rzepaku ES Cesario. Jest to odmiana mieszaficowa, ktéra cechuje
sie wysoka plennoscia, zimotrwatoscia, matymi wymaganiami glebowymi oraz wysoka
odpornoscia na sprawce suchej zgnilizny kapustnych. Wysoka odpornos¢ na choroby
grzybowe oraz wyleganie sprawia, iz odmiana ta Swietnie sprawdza si¢ na stanowiskach
$redniej jakosci [29]. Na plantacji prowadzono zabiegi insektycydowe w celu ograni-
czenia liczebnosci gléwnie typowych szkodnikéw rzepaku w 3 terminach: 12.04.2022,
24.04.2022, 12.05.2022.

Obserwacje polowe prowadzono od 12 kwietnia do 17 lipca 2022 roku. Entomo-
faune odlawiano za pomoca z6ttych naczyn, dodatkowo dokonano oceny uszkodzen
tuszczyn.

Pobér préb z zéttych naczyn prowadzony byt co 3 dni. W zéttych naczyniach
umieszczonych na palikach znajdowala si¢ woda wraz z plynem zmniejszajacym na-
piecie powierzchniowe cieczy. Odlowiona w ten sposéb entomofauna byta przenoszo-
na do probéwek z 75% alkoholem etylowym. Zétte naczynia zostaly rozmieszczone
na plantacji w 5 miejscach we wzor przypominajacy X.

Przekroje podtuzne tuszczyn zostaly wykonane trzykrotnie w odstepie 10 dni po-
czawszy od terminu przypadajacego na 10 dni przed catkowitym zakonczeniem kwit-
nienia roslin rzepaku. Uwzgledniajac zalecenia pobrania 50-100 tuszczyn z plantaciji,
a na powierzchni powyzej 2 ha po kolejnych 20 na kazdy hektar, majac na uwadze
powierzchnig¢ badanej plantacji pobrano 80 tuszczyn, ktdre oceniano z zewnatrz oraz
po przekrojeniu. Wynik z prowadzonych dziatan zostal przedstawiony jako % uszko-
dzonych tuszczyn.

Po zakonczeniu doswiadczenia polowego entomofauna z préb zostata oznaczona
przy uzyciu kluczy i atlaséw entomologicznych. Uzyskane wyniki pogrupowano i za-
pisano w arkuszu kalkulacyjnym w celu dalszej analizy.

Informacje o warunkach pogodowych ze stacji synoptycznej (270) Miawa, odlegtej
w linii prostej od plantacji o 28 km, pozyskano ze strony internetowej IMGW w War-
szawie [11]. Dane meteorologiczne dla okresu prowadzenia monitoringu szkodnikéw
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na plantacji uwzglednione w czesci wynikéw to Srednia temperatura dobowa powie-
trza i dobowa suma opadéw atmosferycznych.

Relacje pomiedzy liczebnoscig odlowionych szkodnikéw rzepaku a warunkami
atmosferycznymi (Srednig temperaturg i sumg opadéw) przedstawiono za pomocg
wspolczynnika korelacji liniowej r Pearsona, stosujac jako graficzng interpretacje ko-
relacji wykresy rozrzutu.

Opracowanie graficzne otrzymanych wynikéw przeprowadzono przy uzyciu pro-
graméw MS Exel i Statistica 13.0.

Wryniki

Ogodlna liczba szkodliwej entomofauny odtowionej w okresie prowadzenia monitorin-
gu wyniosta 2608 osobnikéw. Entomofauna zostata podzielona na dwie grupy: typowe
szkodniki rzepaku oraz inne owady (rys.1).

typowe
szkodniki

rzepaku;
1083; 42%

inne owaQy ;
[WARTOSC];
[PROCENTOWE]

Rysunek 1. Udzial poszczegdlnych grup entomofauny odlowionej w badanej uprawie
rzepaku

Zrédlo: opracowanie wlasne

Liczniejsza grupe sposréd odtowionej entomofauny stanowily inne szkodliwe owa-
dy, a wsréd nich muchéwki. Typowe szkodniki rzepaku stanowity 42% ogétu odto-
wionej entomofauny.

Szkodniki owadzie odlowione na plantacji z podzialem na typowe szkodnik rze-
paku oraz pozostate przedstawiajq tabele 11 2.

Sposréd typowych szkodnikéw rzepaku w okresie prowadzenia monitoringu naj-
mniej odlowiono pryszczarkéw kapustnikéw, najwiecej za$ chowaczy podobnikéw
(tab. 2). W kompleksie chowaczy fodygowych (c. brukwiaczek i c. czterozebny) od-
towiono wigcej 0 31% chowaczy brukwiaczkéw w poréwnaniu z chowaczami cztero-
zebnymi.
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Tabela 1. Liczebnos¢ (suma) typowych szkodnikéw rzepaku odtowionych na plantacji

Gatunek szkodnika Liczebno$¢ [szt.]
gnatarz rzepakowiec 49
chowacz podobnik 339
chowacz brukwiaczek 205
chowacz czterozebny 156
stodyszek rzepakowy 285
pryszczarek kapustnik 18
$mietka kapusciana 31

Zrédto: opracowanie wlasne

Tabela 2. Liczebnos¢ (suma) innych owadéw odltowionych na plantacji

Gatunek szkodnika Liczebnos¢ [szt.]
ogrodnica niszczylistka 249
muchéwki leniowate 413
inne muchowki 563
blonkéwki 158
mszyce 59
zmieniki 24

skrzypionka zbozowa 7

plusknia jagodziak 20
lednica zbozowa 18
skoczogonki 16

Zrédlo: opracowanie wlasne

Sposréd gatunkéw owadéw polifagicznych najliczniej (563 szt.) wystepowaly mu-
chéwki nieoznaczone do gatunkéw oraz muchéwki leniowate (413 szt.), odlowiono
réwniez znaczng liczbe chrzaszczy ogrodnicy niszczylistki (tab. 3).

Dynamike sezonowa pojawu entomofauny na plantacji rzepaku ozimego z po-
dziatlem na typowe szkodniki rzepaku i polifagi przedstawiono na rysunku 2. Znacz-
ng dynamika (masowe pojawy i nagte spadki) charakteryzowata si¢ grupa typowych
szkodnikéw rzepaku. Inne owady w czasie trwania monitoringu ciagle wystepowaly
w wysokiej liczebnosci. Jednak udzial ich grup nabrat szczegdlnego znaczenia pod
koniec wegetacji rodlin rzepaku ozimego, kiedy liczebnos¢ typowych szkodnikow
w zwiazku ze zbliZajacym si¢ zakoniczeniem wegetacji rolin znacznie zmalata. Czas,
w ktérym rzepak konczy wegetacje, warunkuje opuszczenie plantacji przez zasiedlaja-
ce fitofagi. Roéliny staja sie bardziej twarde i wysychaja, co sprawia, Ze sa mniej atrak-
cyjne od innych, mogacych latwiej dostarczy¢ entomofaunie pozywienia. Dodatkowo
okres ten zbiega sie niejednokrotnie z czasem, gdy dochodzi do zamierania pierwszego
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liczebnos¢ entomofauny [szt.]

—typowe szkodniki =—polifagi

Rysunek 2 Dynamika sezonowa pojawu szkodnikow na plantacji rzepaku

zrédlo: opracowanie wilasne

wiosennego pokolenia szkodnikéw, a ich kolejna generacja znajduje sig jeszcze w sta-
dium larwalnym czy tez podczas przepoczwarczania.

Analizujac caly okres prowadzenia monitoringu szkodnikéw rzepaku na badanej
plantacji okreslono zaleznos¢ miedzy srednia dobowa temperaturg powietrza, a li-
czebnoscig entomofauny zakwalifikowanej do grupy typowych szkodnikéw rzepaku
(rys. 3). Wartos¢ wspotczynnika r Pearsona (-0.6059) swiadczy o statystycznie istotnej
(p=0,002) odwrotnie proporcjonalnej (ujemnej) zaleznosci miedzy zmiennymi. Za-
tem stwierdzono, ze wzrost temperatury powoduje zmniejszenie liczebnosci szkod-
nikéw na plantacji. Warto$é wspétczynnika determinacji r* wskazuje, ze temperatura
determinuje 37% zmiennosci w obrebie liczebnosci typowych szkodnikéw rzepaku
ozimego. Wplyw na otrzymany wynik z pewnoscia mial okres monitoringu plantacji .
Analizie poddano jego calos¢, co niejako tlumaczy otrzymang zalezno$¢. Na poczatku
wiosennej wegetacji roslin temperatura warunkuje tempo rozwoju i liczebnos¢ pojawu
owaddow, wyzsza temperatura wpltywa wdéwczas na przyspieszenie rozwoju owaddow,
co przektada si¢ na ich wczesniejszy i liczniejszy pojaw. W czerwcu, gdy rosliny rzepa-
ku koricza wzrost, typowe szkodniki rzepaku opuszczaja plantacje, dodatkowo w tym
miesigcu panujg wyzsze temperatury niz w miesiacach poprzedzajacych.

Analizujac dobowa sume opadéw atmosferycznych w okresie prowadzenia monito-
ringu szkodnikéw na omawianej plantacji i liczebno$¢ entomofauny zakwalifikowanej
do grupy typowych szkodnikéw rzepaku, nie stwierdzono istotnych zaleznosci miedzy
tymi zmiennymi (rys. 4). Wprawdzie warto$¢ wspdtczynnika r Pearsona (-0.2967) su-
geruje, ze wieksza suma dobowa opadéw atmosferycznych powoduje zmniejszenie li-
czebnosci szkodnikéw na plantacji, jednakze zaleznos¢ ta jest statystycznie nieistotna
(p=0,0992). Warto$¢ wspélczynnika determinacji r* wskazuje, ze opady atmosferycz-
ne determinuja 9% zmiennosci w obrebie liczebnosci typowych szkodnikéw rzepaku
ozimego. Tendencja ta ma odzwierciedlenie w praktyce, gdyz owady znacznie mniej
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Rysunek 3. Wykres rozrzutu wraz z zaleznoScia liniowa miedzy srednia dobowa
temperatura powietrza a liczebnoscia typowych szkodnikow rzepaku

Zrédlo: opracowanie wlasne
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Rysunek 4. Wykres rozrzutu wraz z zaleznoscia liniowa mi¢dzy dobowa suma opadéw
atmosferycznych a liczebnoscia typowych szkodnikéw rzepaku

Zrédlo: opracowanie wlasne
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Rysunek 6. Terminy wystepowania typowych szkodnikéw rzepaku podczas prowadzen

Zrédlo: opracowanie wlasne



310 Przemystaw Bialoskorski

chetnie przemieszczajq sie w trakcie opadéw deszczu, zatem réwniez mniej licznie
beda bytowaé na plantacji, czy tez prowadzi¢ aktywne loty, podczas ktérych tapiag
sie do z6ttych naczyn. Badana zaleznos¢ moze by¢ nieistotna z uwagi na niska sume
opadow w trakcie trwania monitoringu, jakie wystapily na omawianym obszarze, wy-
noszaca w caltym okresie tacznie 130,4 mm. W charakterystyce srednich z wielolecia
sam miesiac maj przynosit opady atmosferyczne na poziomie 63,6 mm, a w 2022 roku
$rednio w kraju 40,2 mm [13], natomiast na omawianym terenie suma opadéw z tego
miesigca wynosila jedynie 28,7mm.

Liczebnos¢ typowych szkodnikéw rzepaku zestawiona z danymi pogodowymi ($red-
nia dobowa temperatura, suma dobowa opadéw) oraz terminami zabiegdw insektycy-
dowych zostata zobrazowana na wykresie (rys. 5). Ochrona roslin przed szkodnikami
byta prowadzona na omawianej plantacji w postaci trzech zabiegdéw insektycydowych
w terminach 12.04.2022, 24.04.2022, 12.05.2022.

Liczebnos¢ typowych szkodnikéw rzepaku kazdorazowo po zastosowaniu insek-
tycydu malata (rys. 5). Natomiast w drugiej potowie czerwca ustabilizowala sie na ni-
skim poziomie, co trwato do konica prowadzenia monitoringu, a uwarunkowane byto
terminem zbioru ro$lin, ktéry nastapit 20 lipca 2022 roku.

Terminy wystgpowania typowych szkodnikéw rzepaku na omawianej plantacji
wskazuja, ze od poczatku prowadzenia monitoringu szkodnikéw na plantacji wyste-
powaty chowacze lodygowe oraz Smietka kapusciana (rys. 6). Imago chowacza cztero-
zebnego obserwowano na plantacji do potowy maja, natomiast chowacza brukwiaczka
jeszcze w pierwszej potowie czerwca. Smietki kapusciane zarejestrowano w terminie
do 6 maja 2022 roku. Jako kolejnego szkodnika po chowaczach todygowych, zgodnie
z rozwojem roslin, 21 kwietnia w z6ltych naczyniach zaobserwowano stodyszka rze-
pakowego, ktdry na plantacji byt obserwowany jeszcze w pierwszej dekadzie czerwca.
W pierwszej dekadzie maja na plantacji bardzo licznie pojawit sie chowacz podobnik
uszkadzajacy tuszczyny rzepaku. Jego obecnos¢ rejestrowano w znacznie mniejszym
nasileniu w czerwcu, a pojedyncze osobniki odnotowywano do konca prowadzenia
monitoringu na plantacji, to jest niemalze do zbioru roslin. W trzeciej dekadzie maja
na plantacji odlowiono metoda z6ttych naczyn pojedyncze osobniki pryszczarka ka-
pustnika. Wystepowanie tego szkodnika rozciagneto si¢ w czasie do korica prowadze-
nia monitoringu. Na poczatku pojawu obserwowano nieliczne osobniki pierwszego
wiosennego pokolenia muchéwek, a w dalszym okresie osobniki z drugiej generacji.
Réwnoczesnie z pojawem pryszczarka kapustnika na plantacji zaczg¢to obserwowad
pojaw gnatarza rzepakowca, ktdry trwal okoto miesigca, do drugiej dekady czerweca.

Ocena uszkodzen tuszczyn rzepaku przez szkodniki uszczynowe (tab. 3) wykazata
szkody wyrzadzone w tuszczynach tylko przez chowacza podobnika.

Uszkodzone tuszczyny w pierwszym terminie obserwacji stanowily 18,75% wszyst-
kich pobranych do badania tuszczyn, w drugim terminie uszkodzenia odnotowano na
21,25% tuszczyn. Wskaznik dotyczacy udziatu (%) uszkodzonych tuszczyn nie moze
by¢ bezposrednio przektadany na spadek plonu o te wartos¢, jest to jedynie procent
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Tabela 3. Uszkodzenia luszczyn rzepaku ozimego przez szkodniki luszczynowe [%]

Data Chowacz podobnik Pryszczarek kapustnik
30.05.2022 18,75 0
09.06.2022 21,25 0
17.06.2022 26,25 0

Zrédto: opracowanie wlasne

tuszczyn noszacych slady uszkodzenia zewnetrznego (blizny po wktuciu, deformacje
zewnetrzne) lub wewnetrznego (bytujace larwy, uszkodzone nasiona).

Dyskusja

Uzyskana w toku badan proporcja typowych szkodnikéw rzepaku do liczby innych
owaddw szkodliwych jest zgodna wynikami naukowcéw z Uniwersytetu w Char-
kowie, ktdérzy prowadzac badania w latach 2007-2019, wykazali, iz 46% szkodnikow
zasiedlajacych rzepak ozimy to szkodniki wyspecjalizowane, zas 54% to polifagi [23].
Wiegksza liczba polifagéw w stosunku do typowych szkodnikéw rzepaku moze wynikaé
z niskiej koncentracji tej uprawy w wojewddztwie mazowieckim, ktdre nie nalezy do
wiodacych terenéw uprawy rzepaku w Polsce. Na przestrzeni lat tendencje te nie ulegly
zmianie, co potwierdzaja badania uszkodzen rzepaku prowadzone na terenie catego
kraju w latach 1999-2001, w ktérych wojewddztwo mazowieckie zostato uznane za
teren, gdzie typowe szkodniki rzepaku nie wystepuja tak licznie i nie wyrzadzaja tak
znaczacych szkéd, jak w przypadku wojewddztw takich jak warminsko-mazurskie,
pomorskie czy kujawsko-pomorskie [28]. Badania nad efektywnoscia zwalczania sz-
kodnikéw rzepaku, ktére prowadzili Tratwal i in. [25] w latach 2006-2009, réwniez
wskazuja, iz szkodliwos¢ owadéw wystepujacych w uprawie rzepaku w kraju byla
zréznicowana. Najwieksze straty obserwowano w potudniowo-zachodniej i pétnocnej
czedci kraju. Wojewddztwo mazowieckie lezace w centralnej czesci Polski nie jest re-
gionem o licznym pojawie szkodnikéw rzepaku.

W kompleksie chowaczy todygowych (c. brukwiaczek i c. czterozebny) odlowiono
wiecej 0 31% chowaczy brukwiaczkéw w poréwnaniu z chowaczami czterozebnymi.
co jest sprzeczne z badaniami Pruszyniskiego [16], w ktérych autor wskazywal na mniej
liczna populacje chowaczy brukwiaczkéw w stosunku do chowaczy czterozebnych na
plantacjach rzepaku ozimego, jednak réwnoczesnie na ich wieksza szkodliwos¢. Ba-
dania wlasne rozpoczeto w czasie, gdy oba szkodniki juz wystepowaty na plantacji,
nie mozna zatem wykluczy¢ mozliwosci wezesniejszego licznego pojawu chowaczy
czterozebnych na plantacji jeszcze przed rozpoczeciem prowadzenia monitoringu,
a zatem réwniez znieksztalcenia podanej wyzej proporcji wystepowania chowaczy to-
dygowych. Jednak chowacz brukwiaczek pojawia si¢ na plantacjach rzepaku ozimego
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wczesniej niz imago chowacza czterozgbnego [28], zatem niewykluczony jest réwniez
liczny pojaw chowaczy brukwiaczkéw i utrzymanie podanej proporcji. Elementem
decydujacym o takim wyniku byl termin podjecia obserwacji, totez aby w pelnym
zakresie zbada¢ te zaleznos¢, nalezatoby monitoring rozpoczaé wezesniej, to znaczy
przed pojawem wszelkich szkodnikéw na plantacji, tak aby doktadnie okresli¢ termi-
ny ich wystepowania i wéwczas podac ich liczebno$¢ oraz proporcje, uwzgledniajac
caly okres ich pojawu na plantacji.

Czynnikiem warunkujacym podatno$¢ odmian na zerowanie chowaczy lodygowych
oraz innych szkodnikéw jest wezesnos¢é odmiany. Stodyszek rzepakowy w wiekszym
stopniu uszkadza odmiany, ktdre zakwitajg w terminie pdzniejszym. Szkodniki tusz-
czynowe natomiast w mniejszym stopniu uszkadzaja odmiany, ktére zakwitaja poz-
niej [14]. Odmiany wcze$niej wznawiajace wegetacje na wiosne sa bardziej podatne
na uszkodzenia powodowane przez chowacze todygowe [15], a odmiana ES Cesario
uprawiana na monitorowanej plantacji jest najwczesniejsza odmiang mieszancowa
rzepaku ozimego dostepna na polskim rynku [12].

Badania przeprowadzone przez Remlein-Staroste i in. [17] wskazuja zmieniki (Ly-
gus spp.) jako najliczniejsza grupe wirdd szkodnikéw, natomiast w badaniach wlasnych
liczebnos¢ tych szkodnikéw miata marginalne znaczenie w poréwnaniu z liczebnoscia
innych polifagéw oraz typowych szkodnikéw rzepaku.

Czynniki abiotyczne, jak temperatura, opady czy dostepno$¢ pozywienia, wplywa-
ja na rozwdj i liczebnos¢ szkodnikéw [27]. Temperatura warunkuje réwniez termin
kwitnienia rzepaku i jego jako$¢ [22]. Opady atmosferyczne wplywaja na wilgotnos¢
powietrza, ktéra jest waznym czynnikiem przy rozwoju owadéw. Dodatkowo odpo-
wiednia dostepnos¢ wody jest niezbedna do rozwoju roslin rzepaku ozimego, a okre-
sy posuchy (zwlaszcza w krytycznych fazach wzrostu roélin) znacznie wplywaja na
obnizenie wielkosci plonu nasion rzepaku ozimego. Do najwazniejszych czynnikéw
majacych wplyw na wzajemne zaleznosci migdzy uprawg a szkodnikami mozna zali-
czyé tez zabiegi ochrony roslin [2].

Zastosowanie insektycydéw w ochronie rzepaku ozimego ma charakter plonochron-
ny. Badania Budzynskiego i in. [4] wskazuja, ze wiosenne szkodniki rzepaku ozimego
bez prowadzenia ochrony insektycydowej moga ograniczy¢ plon nasion rzepaku od 20
do 75%. Totez na badanej plantacji zdecydowano sie na ochrone przeciw insektom po
przekroczeniu progdéw ekonomicznej szkodliwosci okreslanych dla typowych szkod-
nikéw rzepaku, a po kazdorazowym zastosowaniu zabiegu ochrony roslin liczebno$¢
entomofauny na plantacji malata.

Ocenie zostaly poddane réwniez uszkodzenia tuszczyn rzepaku, na ktérych zer
prowadzi¢ moga szkodniki tuszczynowe. Larwy chowacza podobnika i pryszczarka
kapustnika Zeruja w tuszczynach w tym samym okresie [20]. Nie stwierdzono jednak
tuszczyn ze sladami uszkodzen i bytujacymi larwami pryszczarka kapustnika, zatem
réwniez nie stwierdzono wystepowania na plantacji fuszczyn, w ktérych bytowalyby
larwy obydwu tych szkodnikéw jednoczesnie, co wedtug Strazynskiego [24] stanowi
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najwieksze zagrozenie na plantacjach rzepaku. Brak ochrony przeciwko szkodnikom
tuszczynowym przyczynia si¢ do znacznej obnizki plonu nasion rzepaku ozimego.
Zaniechanie zwalczania pryszczarka kapustnika przy uszkodzeniu tuszczyn przewyz-
szajacym 23% skutkuje znacznym spadkiem plonu nasion w relacji 1% uszkodzonych
tuszczyn - 1,7% masy plonu nasion [5]. Natomiast brak zwalczania chowacza podob-
nika moze powodowac straty plonu nasion do 30% [20]. Wielu autoréw wykazuje, iz
zwalczanie obu tych szkodnikéw moze prowadzi¢ do zwyzki plonu nasion rzepaku od
9 do 50% [20, 21]. Szkodniki tuszczynowe s o tyle grozniejsze od innych typowych
szkodnikdw rzepaku, iz w czasie ich wystepowania rosliny rzepaku nie maja juz takich
zdolnosci kompensacyjnych - regeneracyjnych, jak w przypadku wiosennego nalotu
chowaczy todygowych i stodyszka rzepakowego [19].

Whioski

Czynniki abiotyczne, w szczegdlnosci czynniki atmosferyczne, wplywajg na liczebnos¢
szkodnikéw rzepaku ozimego. W okresie wegetacji roslin na ich liczebno$¢ wigkszy
wplyw ma temperatura powietrza w poréwnaniu z opadami atmosferycznymi.
Rzepak ozimy odmiany ES Cesario na terenie wojewddztwa mazowieckiego atako-
wany byt gléwnie przez chowacze todygowe i chowacza podobnika.
Aby w pelnym zakresie okresli¢ terminy pojawu szkodnikéw, monitoring na plantacji
nalezy rozpoczaé wczesng wiosna, kiedy jeszcze zadne szkodniki na niej nie wystepuja.
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WYSTEPOWANIE PIERWOTNIAKOW Z RODZAJU
EIMERIA SP.W HODOWLI ALPAK

Wprowadzenie

Alpaki (Vicugna pacos) naleza do rodziny wielbtadowatych (Camelidae) z rzedu parzy-
stokopytnych (Atriodactyla) zamieszkujacych Andy w Ameryce Potudniowej, gtéwnie
na terenie Peru, Chile i Boliwii. Zwierzeta te zostalty udomowione okoto 6000 lat temu.
Hodowane byly przede wszystkim dla welny i migsa. Obecnie wystepuja w wielu kra-
jach, takich jak Stany Zjednoczone, Kanada, Wielka Brytania, Japonia, Nowa Zelan-
dia i Polska. W Polsce zalicza si¢ je do grupy zwierzat gospodarskich. W dzisiejszych
czasach alpaki utrzymywane sa réwniez w celach hodowlanych, rozrywkowych oraz
turystycznych [1, 2].

W obrebie tego gatunku wyrdznia si¢ dwie rasy: huacaya i suri, ktére réznicuje sie
na podstawie budowy widkien wetny. U suri wtdkna sg dlugie i zwisaja wzdtuz ciala,
natomiast u hyacaya sg one krétsze i faliste. U zwierzat tych wystepujg 22 kolory wet-
ny, z ktérych podstawowymi sg czarny, brazowy, bialy i szary. Mozna takze spotkad
osobniki o umaszczeniu wielokolorowym [1].

Alpaki wykazuja wiele réznic, ale i podobienstw w stosunku do przezuwaczy. Za-
réwno jedne, jak i drugie przezuwaja pokarm, ktéry nastepnie podlega fermentacji
w przewodzie pokarmowym. Zotadek alpak sktada sie z trzech komdr, a nie z czterech,
jak ma to miejsce u przezuwaczy. Palce alpak nie przypominajq tych u kréw, gdyz ich
dobrzuszna powierzchnia pokryta jest miekkimi poduszkami, z ktérych wyrastajq pa-
znokcie. Réznice wystepuja takze w uzebieniu alpak, ktére posiadaja dwie pary kiéw
osadzonych w szczece [1].

Alpaki charakteryzuje wyprdznianie si¢ w postaci stoséw, co jest naturalnym spo-
sobem zapobiegania rozprzestrzeniania chordb w stadzie. Niestety zbyt duze zagesz-
czenie zwierzat ulatwia drobnoustrojom i pasozytom zarazanie nowych osobnikdw.
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U alpak, podobnie jak u pozostatych zwierzat gospodarskich, choroby wiktane przez
drobnoustroje przyczyniaja sie do wielu probleméw zwiazanych z produkcyjnoscia
(obnizenie jakosci welny, spadek przyrostéw masy ciata, zaburzenia rozrodu, poro-
nienia). Wiele patogendw atakujacych alpaki wywoluje takze choroby u innych ga-
tunkéw zwierzat gospodarskich. Wsréd choréb wirusowych wystepujacych u tego
gatunku wyrdznia sie migedzy innymi: wécieklizne, wirusowa biegunke bydta oraz go-
raczke Zachodniego Nilu. Do bakterii zakazajacych alpaki naleza: Brucella abortus,
Mycobacterium tuberculosis, Mycobacterium avium subsp. paratuberculosis, Escheri-
chia coli, Bacillus anthracis, Salmonella spp., Clostridium spp. [3].

U alpak, tak jak u innych gatunkéw zwierzat gospodarskich, wystepuje wiele ga-
tunkéw pasozytéw, ktérych oddzialywanie na organizm zywiciela prowadzi do jego
ostabienia i wyniszczenia. Wsréd pasozytéw zarazajacych alpaki mozna wyrdznic:
pierwotniaki (Eimeria sp., Cryptosporidium sp., Giardia duodenalis), przywry (Fas-
ciola hepatica, Dicrocoelium dendriticum), tasiemce (Moniezia expansa, Echinococcus
granulosus, Taenia hydatigena, Taenia multiceps), nicienie (Cooperia sp., Nematodirus
sp., Ostertagia sp., Trichostrongylus sp.) oraz pasozyty zewnetrzne (Bovicola breviceps,
Chorioptes bovis, Sarcoptes scabiei varietas auchinae, Psoroptes ovis) [1].

Eimeria sp. to pierwotniaki osiedlajace si¢ w jelitach wielu gatunkéw zwierzat. U al-
paki pozostatych wielbtadowatych wyrdznia sig 5 charakterystycznych dla nich gatun-
kéw: Eimeria (E.) alpacae, E. lamae, E. punoensis, E. macusaniensis oraz E. ivitaensis.
Gatunki te rézni ksztalt, ale takze wielko$¢ oocyst, przez co dzieli si¢ je na tak zwane
male i duze kokcydia. Do pierwszej grupy zaliczane sa: E. alpacae (22-26 x 18-21 pm,
oocysty elipsoidalne), E. lamae (30-40 x 21-30 pm, oocysty owalne lub elipsoidalne)
oraz E. punoensis (17-22 x 14-18 pm, oocysty elipsoidalne lub owalne). Eimeria ma-
cusaniensis (81-107 x 61-80 pm) i E. iviatensis (84-99 x 49-59 um) posiadajg owalne
oocysty i sg uznawane za duze kokcydia. Wsréd gatunkéw Eimeria sp. wystgpuja takze
réznice w dlugosci trwania okresu prepatentnego, czyli czasu od wniknigcia pasozy-
ta do osiagniecia przez niego dojrzalosci plciowej w organizmie zZywiciela. Okres ten
wynosi odpowiednio: 10 dni dla E. punoensis, 15-16 dni dla E. lamae, 16-18 dni dla E.
alpacae i 31-43 dni dla E. macusaniensis [4].

Na cykl rozwojowy kokcydiéw sktadaja sie fazy: bezplciowa (schizogonia, mero-
gonia) i plciowa (gametogonia). Sporulowane oocysty sa spozywane przez zwierzeta
i przedostaja si¢ wzdluz przewodu pokarmowego do jelit cienkich. Z oocyst uwalnia-
ne sa sporozoity, ktére wnikaja do komoérek sciany jelita. Sporozoity przeksztalcajq sig
w trofozoity, ktére rosnac, wytwarzaja schizonty, wewnatrz ktérych powstaja merozo-
ity. Uwolnione merozoity moga zarazac kolejne komérki jelitowe. Proces ten, nazy-
wany faza bezplciowa, moze zachodzi¢ nawet trzykrotnie, zanim rozpocznie sie faza
plciowa. Poczatek gametogonii ma miejsce, gdy merozoity réznicujg sie na gamonty
meskie (mikrogametocyt) oraz zeniskie (makrogametocyt). Do zaptodnienia dochodzi
wewnatrz komérek jelita gospodarza, co prowadzi do wyksztalcenia zygoty, ktéra doj-
rzewa i przeksztalca si¢ w oocyste. Nastepnie oocysty przedostajg sie do swiatla jelita,
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skad sa wydalane do srodowiska zewnetrznego wraz z katem. W srodowisku ulegaja
procesowi sporulacji, po ktérym staja sie zdolne do zarazenia nowych osobnikéw [4].

Kliniczna posta¢ choroby wiktana przez mate kokcydia wystepuje gléwnie u mto-
dych alpak (cria) ponizej 8. miesigca zycia. Najcze$ciej rozwija sie w ciagu pierwszych
dwéch miesiecy po urodzeniu. W przypadku infestacji mtodych alpak Eimeria macu-
saniensis ma miejsce biegunka, ktéra u osobnikdéw starszych czgsto nie wystepuje. Po-
zostalymi objawami towarzyszacymi kokcydiozie u alpak sa: utrata masy ciata, stabe
przyrosty, zte samopoczucie, ostabienie i utrata apetytu. Rozwdj pierwotniakéw wjeli-
cie cienkim prowadzi do uszkodzenia $ciany tego narzadu, co skutkuje krwawieniami
do $wiatla jelita. W miare nasilenia choroby alpaki staja sie bardziej podatne na infek-
cje bakteryjne, ktore wnikaja do organizmu przez uszkodzong bong sluzowa jelit [3].

Cel pracy

Celem badania byto wykrycie oocyst i okreslenie gatunkéw kokcydidéw z rodzaju Ei-
meria sp. w kale alpak utrzymywanych w hodowli na terenie wojewddztwa warmin-
sko-mazurskiego.

Materialy i metody

Materiat do badan stanowity prébki swiezego katu zebrane od alpak utrzymywa-
nych w hodowli dnia 20.11.2023 roku. Kat 0 masie 1 grama pozyskano bezposrednio
z prostnicy i przetozono do pojemnikéw, od kazdego osobnika oddzielnie. Podczas
przeprowadzonego wywiadu z wiascicielem alpak otrzymano informacje dotyczace
wieku, plci i rozmieszczeniu w boksach monitorowanych zwierzat. Badaniu poddano
26 alpak w hodowli, z ktdrych 21 stanowity samice, a 5 cria.

Badane zwierzeta posiadaja do dyspozycji dwa wybiegi, kazdy o powierzchni 1
hektara. Jeden z nich przeznaczony jest wytacznie dla samic i cria, a drugi dla samcéw.
Podstawa zywienia alpak w hodowli sg pasze objetosciowe — siano oraz trawa w sezo-
nie letnim. Ponadto, raz dziennie zwierzeta dostaja mieszanke sktadajaca sie z wystod-
ki buraczanej niemelasowanej i granulatu z lucerny oraz otreby pszenne z dodatkiem
premiksu mineralno-witaminowego dla wielbtadowatych. Jako przysmak alpaki do-
staja marchew pokrojona lub tarty. Poza wybiegami zwierzeta podzielone sa pomie-
dzy 8 bokséw, z ktdérych 4 przeznaczone sg dla samic i cria, a pozostate 4 dla samcow.

Prébki katu zbadano metoda flotacji wedtug Fiilleborna. Grudke katu wielkosci
orzecha laskowego na sitku zlewano w plytce Petriego ptynem Darlinga (1:1 nasycony
roztwor soli i glicerolu) i doktadnie rozcierano do uzyskania jednorodnej zawiesiny,
ktora przelewano do probéwki i wirowano (2500 obrotéw/min przez 5 min). Bagiet-
ka pobierano z powierzchni 4 krople zawiesiny, przenoszono na szkietko podstawo-
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we, przykrywano szkietkiem nakrywkowym i ogladano pod mikroskopem swietlnym,
pod powiekszeniem 10x i 40x, poszukujac form rozwojowych pasozytow. Identyfika-
cje wykrytych oocyst przeprowadzono przy pomocy zdje¢ zamieszczonych w publi-
kacji Dubey J.P, 2018 [5]. Do tego celu wykorzystano program do wizualizacji obrazu
firmy Olympus. Dzigki temu wykonano pomiary oocyst wykrytych w prébkach katu
(Fot. 1, Fot. 2).

Zdjecie 2. Eimeria punoensis — powigkszenie 40x (fot. M. Adamczyk)
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Wyniki

W badaniu mikroskopowym katu stwierdzono oocysty dwéch gatunkéw kokeydidw:
Eimeria macusaniensis i Eimeria punoensis w 5 (19,23%) z 26 badanych prébek, wy-

Tabela 1. Wystepowanie oocyst Eimeria sp. u alpak w zaleznosci od plci i wieku

Wykryte oocysty
Lp. Imig Wiek Eimeria | Eimeria | Eimeria Eimeria Eimeria
(lata) . | macusa- | . .
lamae alpacae | punoensis L. ivitaensis
niensis
Boks nr 1
1 | Italia 1 - - - - -
2 | Pysia 1 - - - - -
3 | Cappuczina 1 - - - - -
4 | Frajda 1 - - - - -
5 | Fantazja 2 - - - - R
6 | Brawurka 2 - - - R -
7 | Zaklin 4 - - - - -
Boks nr 2
8 | Euforia <1 - - - _ }
9 | Pandemia 3 - - - R -
10 | Impreza 11 - - - - -
11 | Belferka 15 - - - - -
12 | Damulka 21 - - - R -
Boks nr 3
13 | Inka 2 - - - - -
14 | Nadzieja 3 - - - - ;
15 | Chmurka - - - R -
16 | Pyza 12 - - - - -
17 | Celina 12 - - - - -
Boks nr 4
18 | Batak <1 - - - + -
19 | Fanaberia <1 - - + R -
20 | Kuzco <1 - - + - -
21 | Tadek <1 - - + R R
22 | Sniezka 4 - - - R _
23 |Inez 6 - - - -
24 | Slicznota 8 - - - - -
25 | Pigknota 9 - - + - -
26 | Szachistka 9 - - - - -

»+ — oocysty obecne w badanej prébce, ,.-” - oocysty nieobecne w badanej prébce
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tacznie u osobnikéw z boksu nr 4. Inwazja czeéciej dotyczyla cria ponizej jednego roku
zycia (80%). Wsréd zarazonych osobnikéw 3 (60%) stanowily samce, a pozostate 2
(40%) samice. Szczegdlowe wyniki przedstawiono ponizej w tabeli (Tab.1).

Tylko u jednego osobnika sposréd tych, u ktérych wykazano infestacje kokcydia-
mi, stwierdzono wystepowanie oocyst z gatunku Eimeria macusaniensis. W pozosta-
tych 4 prébkach zaobserwowano oocysty Eimeria punoensis.

WEsrdd alpak z boksu nr 4, zaréwno mtodych, jak i dorostych, w ktérych kale wy-
kryto oocysty pierwotniakéw z rodzaju Eimeria sp., nie stwierdzono widocznych za-
burzen behawioralnych oraz objawéw chorobowych typowych dla tej parazytozy.

Dyskusja

Wielokrotnie w literaturze naukowej opisywano wystepowanie oocyst Eimeria sp.
u zwierzat z rodziny wielbladowatych [6, 7, 8, 9, 10].

Pyziel-Serafin A.M. i in., 2022 [10] pobrali 248 prébek katu z prostnicy alpak
utrzymywanych w 43 hodowlach na terenie 12 polskich wojewédztw (dolnoslaskie,
kujawsko-pomorskie, lubelskie, tédzkie, matopolskie, mazowieckie, podkarpackie,
podlaskie, slaskie, swietokrzyskie, wielkopolskie, zachodniopomorskie). Autorzy
zastosowali dwa rodzaje flotacji. Pierwszg z nich stanowita zmodyfikowana metoda
Willis’a, natomiast druga byta zmodyfikowana metoda Stoll'a. Prébki do badan zosta-
ly podzielone ze wzgledu na ich mase (3 gi5 g). W badaniach wykryli jaja i oocysty
nalezace do réznych rodzajéw pasozytéw (Aonchotheca sp., Eimeria sp., Moniezia sp.,
Nematodirus sp., Trichostrongylidae, Trichuris sp.). Jednym ze zidentyfikowanych ga-
tunkéw byly oocysty Eimeria macusaniensis, ktére stanowily jedynie 4% przypadkéow.
Natomiast w 41,9% znaleziono oocysty kokcydiow, ktére nie zostaly sklasyfikowane
na konkretne gatunki. Dla poréwnania w przeprowadzonych przez nas badaniach,
oocysty Eimeria macusaniensis wystegpowaly w 1 przypadku i stanowily mniejszos¢,
bo zaledwie 20% dodatnich prébek, a czesciej wystepujacym gatunkiem byta Eime-
ria punoensis (80%).

Gomez-Puerta L.A.iin., 2021 [9] ocenili wystepowanie, stopieni infestacji pasozyt-
niczej i réznorodnosé gatunkows pierwotniakdw z rodzaju Eimeria u asymptomatycz-
nych cria. W regionie Puna w potudniowym Peru pobrali 78 prébek katu od mlodych
alpak. Zwierzeta te bylty w wieku od 2 do 18 tygodni. U 49 (62,82%) osobnikéw wy-
kryli oocysty Eimeria punoensis, a oocysty Eimeria macusaniensis znajdowaly si¢ u 32
(41,03%) alpak. Laczna liczba prébek dodatnich zawierajacych oocysty Eimeria sp.
wynosila 68 (87,18%). U zadnego osobnika nie zaobserwowano zmian w zachowaniu
czy objawéw chorobowych, wynikajacych z obecnosci pasozytéw w jelitach. W na-
szych badaniach otrzymalismy podobne wyniki. Na 26 pobranych prébek, 5 z nich
byto dodatnich. W 4 (80%) wykryliSmy oocysty Eimeria punoensis, natomiast oocysty
Eimeria macusaniensis odnotowalismy tylko w 1 (20%) prébce. Podobnie jak w bada-
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niach przeprowadzonych przez Gomez-Puerta i wsp., Zaden z zarazonych osobnikéw
nie wykazywat oznak choroby, a wiekszos¢ z nich (80%) stanowily cria.

Do swoich badan przeprowadzonych w regionie La Paz w Boliwii, Beltran-Saave-
draL.F.iin., 2014 [6] pobrali 55 probek katu, z czego 29 pozyskali od dorostych alpak,
a 26 od mlodych osobnikéw ponizej 1 roku zycia. Sposréd wszystkich prébek w 37
(67,3%) wykryli obecnosé oocyst Eimeria punoensis, z ktérych 20 (79,6%) nalezalo do
cria. W7 (12,7%) badanych prébkach katu stwierdzili oocysty Eimeria macusaniensis,
wiréd ktérych az 5 (19,2%) pochodzito od miodych osobnikéw. Zaréwno u nas, jak
i w badaniach przeprowadzonych przez Beltran-Saavedra i wsp., wigkszos$¢ dotknie-
tych kokcydiozg osobnikéw stanowity cria ponizej 1 roku zycia (80%).

Camareno E.iin., 2016 [7] analizowali wystepowanie pierwotniakéw Eimeria sp.
u alpak, podczas pory suchej, w zaleznosci od pochodzenia, wieku i plci, w regionie
Puno w Peru. Pobrali 1319 prébek katu z prostnicy od alpak. Wszystkie probki bada-
li w kierunku infestacji zwierzat kokcydiami z rodzaju Eimeria sp. U 52,4% stwier-
dzono obecno$¢ oocyst, z czego u 66,2% byly to oocysty Eimeria punoensis, a u 8,7%
oocysty Eimeria macusaniensis. UzyskaliSmy podobne wyniki, poniewaz u 4 (80%)
z 5 alpak zarazonych kokcydiami wykrylismy oocysty Eimeria punoensis, a tylko u 1
(20%) osobnika byly to oocysty Eimeria macusaniensis.

Whioski

Wyniki przeprowadzonego badania potwierdzaja wystgpowanie réznych gatunkdéw
kokeydiéw z rodzaju Eimeria sp. u alpak (Vicugna pacos) w hodowli, szczegdlnie u mio-
dych osobnikéw. Zadne z zarazonych zwierzat nie wykazywalo objawéw zwiazanych
z tq parazytoza, co wskazuje na podkliniczny przebieg choroby. W zwiazku z tym za-
leca si¢ regularne pobieranie i badanie mikroskopowe prébek katu od alpak w celu
wykrycia oocyst z rodzaju Eimeria sp., co umozliwi szybsze odseparowanie chorych
zwierzat od reszty stada. Takie dzialania moga przyczynic sie do zahamowania roz-
przestrzeniania si¢ parazytozy wewnatrz hodowli.
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Wprowadzenie

Grzybice (mykozy) stanowia powazny problem zaréwno wsrdd gadéw utrzymywa-
nych w niewoli, jak i u osobnikéw wolno zyjacych [1-3]. Infekcje grzybicze u gadéow
moga by¢ klasyfikowane jako dermatomykozy (jesli dotyczg skéry i jej przydatkéw)
lub glebokie czy uktadowe mykozy (jesli infekcja obejmuje glebsze tkanki lub narzady
wewnetrzne) [3]. Poczatkowo powierzchowne dermatomykozy, w miare postepowania
choroby, moga doprowadzi¢ do penetracji grzybéw w glab tkanek, a w konsekwencji
do rozwoju zaawansowanej, gtebokiej infekeji [3-4].

Grzybice u gadéw moga by¢ wynikiem zakazenia szeregiem réznorodnych pato-
gendw [2-5], a poczatkowe zmiany skérne moga by¢ droga wejscia dla bakterii i wi-
ruséw. Dermatofitozy, czyli dermatomykozy wywolane przez grzyby keratynofilne
(dermatofity) z rodzajéw Microsporum, Trichophyton i Epidermophyton, sa jednymi
z najczesciej wystepujacych infekeji grzybiczych u zwierzat domowych i gospodarskich
[6]. Jednak u gad6w infekcje tymi grzybami sa niezwykle rzadko diagnozowane, a do-
niesienia o nich dotycza gléwnie jaszczurek [4, 7]. Natomiast wsrod patogendw dosé
powszechnie powodujacych mykozy gadéw znajduja si¢ grzyby nalezace do Chryso-
sporium anamorph of Nannizziopsis vriesii-complex (CANV-kompleks) [2, 4]. Do tej
grupy zaliczane sg liczne grzyby klasyfikowane jako CANV Iub CANV-podobne [4].

Ze wzgledu na powszechne wystepowanie grzybéw na skorze klinicznie zdrowych
gaddw, uwazano, ze grzybice pojawiajace si¢ u tych zwierzat sq wtérnym problemem
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wynikajacym z nieodpowiednich warunkéw zoohigienicznych lub innych przyczyn
$cisle powigzanych z immunosupresja [3, 8-14]. Jednak ostatnie szczegétowe badania
ujawnily, Ze ze skdry klinicznie zdrowych zwierzat najczesciej izolowane sa grzyby z ro-
dzajow Aspergillus spp. i Penicillium spp. oraz gatunek Paecilomyces lilacinus, natomiast
grzyby nalezace do kompleksu CANV wystepuja u mniej niz 1% takich zwierzat [11],
zatem mozna przypuszczaé, ze nie stanowia one elementu fizjologicznej mikroflory
skory gadéw i mogg by¢ potencjalnym czynnikiem infekcyjnym.

Ponadto w wyniku doswiadczen przeprowadzonych na agamach brodatych (Po-
gona vitticeps) i kameleonach jemeniskich (Chamaeleo calyptratus), udowodniono, ze
patogeny te spelniaja postulaty Kocha [15-16], a mianowicie: (1) potencjalny czynnik
chorobotwdrczy musi by¢ obecny u zainfekowanego gospodarza, (2) czynnik choro-
botwoérczy musi zostaé wyizolowany z zainfekowanego gospodarza i wyhodowany
w czystej kulturze, (3) wyizolowany czynnik chorobotwdrczy musi wywotywacé cho-
robe po wprowadzeniu do zdrowego gospodarza, (4) czynnik chorobotwdrczy musi
by¢ ponownie wyizolowany od nowo zainfekowanego i chorego gospodarza, podczas
gdy kontrola negatywna pozostaje niezainfekowana [17]. Czynniki stresogenne, takie
jak zte warunki srodowiskowe, sprzyjaja przetamaniu odpornosci organizmu i rozwo-
jowi infekeji [8-9, 12, 18-19]. Zwierz¢ta moga zarazic si¢ bezposrednio od osobnikéw
chorych lub posrednio przez elementy wyposazenia terrarium [5, 10, 12, 16, 20]. Do-
datkowo uszkodzenia naskdrka utatwiaja wnikanie patogenu do organizmu [15-16].
Mozliwe jest réwniez wzajemne zarazanie si¢ migedzy zwierzetami znajdujacymi sig
w bliskim sasiedztwie, gdyz spory grzybicze moga by¢ rozprzestrzeniane z powietrzem,
co réwniez potwierdzono w ostatnich badaniach [16].

Patogeneza dermatomykozy wywolanej Nannizziopsis dermatitidis — patogenem
nalezacym do kompleksu CANV, zostala doktadnie zbadana u kameleonéw jemen-
skich (Chamaeleo calyptratus) [3-4, 16]. Poczatkowo proliferacja grzybéw zachodzi
w warstwie rogowej naskorka, stopniowo rozprzestrzeniajac si¢ na warstwy kolczysta
i podstawna, a nastepnie infekujac skore whasciwa, tkanke podskérng i lezace pod nig
migsnie [3, 16]. Postepujaca inwazja moze prowadzi¢ do rozwoju glebokiej infekeji
obejmujacej réwniez kosci [3]. Ponadto mozliwe jest rozwinigcie sie grzybicy ogélno-
ustrojowej, powodujacej czesto zejscie Smiertelne [3, 16].

U zwierzat cierpiacych z powodu dermatomykozy wywotlanej patogenem nale-
zacym do kompleksu CANV zaobserwowaé mozna zmiang koloru skéry, hiperkera-
toze naskorka, powstawanie pecherzy i owrzodzen czy martwice skéry [3-5, 8, 10,
13,15-16, 18-21]. Poczatkowo wystepuja one jako ograniczone zmiany ogniskowe,
czesto lokalizujace si¢ na glowie i wokét jamy ustnej, jednak moga znajdowac sig
na calym ciele zwierzecia [3, 5, 10, 13-16, 18-21]. W miare postepowania choroby
i rozprzestrzeniania sie inwazji, zmiany zaczynaja obejmowac coraz wigkszy obszar
powierzchni ciala, réwniez glebiej polozone tkanki (migsnie, kosci), a nawet na-
rzady wewnetrzne (watroba, serce, nerki, ptuca, jelita) [3-5, 7, 9-10, 13, 16, 18-19,
21-22]. Zakazeniu towarzyszy zapalenie, a w zaawansowanych stadiach obserwuje-
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my dodatkowo obrzek okolicznych tkanek [4-5, 13-16, 18-21]. Ponadto moga réw-
niez wystapi¢ niespecyficzne objawy chorobowe, takie jak letarg, anoreksja i ogélne
ostabienie [10, 18-19].

Patogeny kompleksu CANV nie wykazuja specyficznosci gatunkowej i infekuja réz-
ne gatunki gadéw [2, 5, 10]. Nalezy jednak zauwazy¢, ze szczegdlnie podatne na roz-
woj choroby wydaja sie by¢ agamy brodate (Pogona vitticeps) i brodatogamy brodate
(Pogona barbata) oraz kameleony (Chamaeleonidae), ze wzgledu na zdecydowanie
czestsze wystepowanie infekcji u tych gatunkéw niz u innych gadéw [10].

W przypadku agamy brodatej (Pogona vitticeps) i brodatogamy brodatej (Pogo-
na barbata) choroba ta zostata opisana jako zotta grzybica (yellow fungus disease,
YED) [5, 10, 15, 18-19, 21]. Niedawno przeprowadzone badanie na agamach broda-
tych (Pogona vitticeps) potwierdzilo, Ze czynnikiem etiologicznym tej choroby jest
Nannizziopsis guarroi, zaliczajacy si¢ do kompleksu CANV [15]. Najbardziej charak-
terystycznym objawem jest wystepowanie zotto-brazowych zmian skérnych, czesto
wystepujacych wieloogniskowo na gtowie, w okolicy jamy ustnej, koficzynach, brzu-
chu, grzbiecie czy ogonie chorych osobnikéw [5, 10, 14-15, 18-19, 21]. Zmianom
skérnym towarzyszy zapalenie oraz obrzek okolicznych tkanek, a w miejscu poczat-
kowego owrzodzenia naskérka dochodzi do martwicy [5, 15, 18-19, 21]. Infekcje
majg czesto agresywny przebieg i szybko rozprzestrzeniaja sie na wieksze obszary
ciala, tkanke podskdrna, miesnie oraz kosci [5, 10, 18-19, 21]. Ponadto moga dopro-
wadzi¢ do rozwinigcia si¢ grzybicy ogélnoustrojowej i zajmowaé réwniez narzady
wewnetrzne [5, 10, 14, 18-19, 21].

U kameleondw, ktére réwniez wydaja sie by¢ szczegélnie wrazliwe na infekcje pato-
genami kompleksu CANV, choroba rozwija si¢ w postaci ogniskowych badz wieloogni-
skowych, czarnych obszaréw martwiczych skéry otoczonych strupami, obserwowanych
przede wszystkim na tutowiu, koniczynach i ogonie. Obserwowanym zmianom towa-
rzyszy zapalenie oraz moze wystapi¢ obrzek okolicznych tkanek, co wigcej choroba
réwniez ma charakter progresywny i moze rozprzestrzenia¢ si¢ na glebiej potozone
tkanki oraz narzady wewnetrzne [5, 10, 16].

Mimo nieznacznych réznic w przebiegu choroby, ogdlny obraz kliniczny jest zbli-
zony u réznych gatunkéw gaddw, a infekcja wywolana grzybami kompleksu CANV
diagnozowana byta réwniez u jaszczurek Phelsuma sp. (z rodziny gekonowatych),
szyszkowca olbrzymiego (Cordylus giganteus), legwanéw zielonych (Iguana iguana),
gekonéw lamparcich (Eublepharis macularius) oraz amejwy chaitzarni (Ameiva cha-
itzarni) [2, 5, 7-10, 13, 20, 22]. Ponadto podatne na zakazenie sg réwniez weze (Ser-
pentes) i krokodyle (Crocodilia) [2, 5, 10, 12].

Ze wzgledu na wystepowanie w fizjologicznej mikroflorze skéry gadéw licznych
grzybéw oportunistycznych, kompleksowa diagnostyka jest niezbedna do rozpozna-
nia grzybicy. Konieczne jest wykonanie szczegétowych badani mykologicznych lub
molekularnych technikq reakeji taricuchowej polimerazy (PCR) oraz ocena histopa-
tologiczna zmienionych tkanek. Dopiero spéjne wyniki obu tych badan pozwalaja na
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precyzyjne rozpoznanie choroby i czynnika wywotujacego. Zwigzane jest to z czestym
wystepowaniem wynikow falszywych lub fatszywie ujemnych w badaniu mykologicz-
nym oraz brakiem mozliwosci okreslenia konkretnego gatunku patogenu badaniem
histopatologicznym [2, 5, 10, 13, 22].

Grzyby nalezace do kompleksu CANV na agarze glukozowo-ziemniaczanym
(potato dextrose agar, PDA) wykazuja przejsciowy wzrost drozdzopodobny, a wraz
z uplywem czasu inkubacji rozwijaja sie geste, czasami strefowane, z6tto-biate, aksa-
mitne grzybnie [2, 10, 13, 23]. Po 21 dniach inkubacji w temperaturze 30°C osiagaja
okoto 5 cm wielkosci [7, 13, 23]. Tempo wzrostu kolonii grzybéw kompleksu CANV
znaczgco ogranicza podniesienie temperatury inkubacji do 35°C [2, 13, 23], jednak
wykazano jej dobra tolerancje przez kilka gatunkéw (na przyklad: Nannizziopsis der-
matitidis, Nannizziopsis guarroi, Nannizziopsis infrequens, Nannizziopsis hominis oraz
Nannizziopsis obscura) [23]. W preparacie mikroskopowym przygotowanym z kolo-
nii obserwujemy obecnos¢ falistych strzepek oraz zarodnikéw grzybiczych w postaci
aleuriosporiartrospor [1, 7, 10, 13, 18, 20, 23]. Ze wzgledu na znaczne podobienstwo
morfologiczne strzepek i spor réznych gatunkéw grzybéw nalezacych do komplek-
su CANYV, obserwowane réznice morfologiczne sa niewystarczajace do wiarygodne;j
identyfikacji gatunkowej bez wykonania badan molekularnych technikg PCR [2, 10,
13, 18-20, 23].

Niezbedne do postawienia rozpoznania jest stwierdzenie badaniem histopatolo-
gicznym obecnosci strzgpek i spor grzybiczych w chorobowo zmienionych tkankach
wraz z charakterystycznym obrazem zmian przez nie wywotanych [2, 5, 10]. Poczat-
kowo infekcja powoduje hiperkeratoze naskérka, w miare rozwoju choroby rozwija sie
owrzodzenie i martwica [3-5, 15-16, 18-21]. Zmiany te moga by¢ ograniczone jedy-
nie do naskorka, jak réwniez, wraz z postepowaniem choroby, zaczaé obejmowac tez
skore wlasciwa, tkanke podskérng, migsnie poprzecznie prazkowane czy kosci [3-5,
9-10, 13, 16, 18-19, 21-22]. W przypadku rozwiniecia si¢ mykozy ogélnoustrojowe;j
grzyby stwierdzane sa w narzadach wewnetrznych [3-5, 10, 16, 18-19, 22]. Infekeji
towarzyszy obrzek okolicznych tkanek oraz naciek komérek zapalnych - heterofili,
limfocytéw, plazmocytéw i makrofagéw [2, 9, 10, 13, 18-22]. Histologicznie, grzyby
kompleksu CANV sg szKkliste, maja 2-4 pm Srednicy, przewaznie réwnolegte $ciany,
strzepki przegrodowe z nieregularnymi rozgalezieniami i artrosporami [3-4, 20-21].

Stwierdzenie obecnosci artrospor w miejscach charakterystycznych zmian skér-
nych uznawane jest za objaw patognomiczny dla infekcji wywotanej grzybem naleza-
cym do kompleksu CANV [5].

Cel pracy

Celem niniejszego badania byla ocena histopatologiczna zmian skérnych i kostnych
wywotanych infekcja grzybicza u kameleona jemenskiego (Chamaeleo calyptratus).
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Material i metody

Do lekarza weterynarii zglosit si¢ opiekun wraz z 3-letnim samcem kameleona jemen-
skiego (Chamaeleo calyptratus), u ktérego zaobserwowal opuchnieta prawg konczyne
piersiowa, utrudniajaca poruszanie si¢. Badaniem klinicznym stwierdzono znaczne wy-
chudzenie, odwodnienie zwierzecia oraz obecnos¢ wrzodziejacych zmian skérnych ze
zmiang koloru skéry zlokalizowanych na opuchnietej koriczynie. Dodatkowo wyko-
nane zostalo badanie rentgenowskie (RTG), ktére wykazato zaawansowang lize kosci
oraz mocny obrzek okolicznych tkanek miekkich. Ze wzgledu na piorunujace tempo
postepowania zmian podjeto decyzje o amputacji konczyny, nastepnie utrwalono ja
w 10% zbuforowanej formalinie oraz wystano do badania histopatologicznego. Z prze-
stanej koniczyny pobrano wycinki tkanek miekkich, a kosci zostalty umieszczone w elek-
trolitycznym roztworze odwapniajacym (Bio-Optica, Mediolan, Wtochy). Nastepnie
wszystkie wycinki zostaly poddane rutynowej obrébce histopatologicznej, obejmujacej
plukanie, odwadnianie przy uzyciu etanolu o wzrastajacym stezeniu, przeswietlanie
w ksylenie, zatapianie w bloczki parafinowe oraz krojenie ich na mikrotomie rotacyj-
nym (HistoCore MULTICUT, Leica Biosystems, Wetzlar, Niemcy). Uzyskane w ten
spos6b skrawki parafinowe o grubosci okoto 1 pm poddano barwieniu hematoksyli-
ng i eozyng (HE). Wykonano réwniez barwienia dodatkowe metodami PAS wedlug
McManus’a (barwienie z wykorzystaniem kwasu nadjodowego oraz odczynnika Schif-
fa) oraz Grocotta (z wykorzystaniem gotowego zestawu do barwienia Bio-Optica, Me-
diolan, Wlochy). Preparaty oceniono i wykonano mikrofotografie z wykorzystaniem
mikroskopu $wietlnego (BX63, Olympus, Tokio, Japonia), wyposazonego w kamere
cyfrowa (SC180, Olympus, Tokio, Japonia), przy uzyciu oprogramowania CellSense
(Olympus, Tokio, Japonia).

Wyniki

Badaniem histopatologicznym pobranych wycinkéw tkankowych stwierdzono obec-
nos¢ naskérka objetego hiperkeratoza i masywnym owrzodzeniem. W skérze, tkance
podskérnej i kosci obecne byly ogniska martwicy z czesto peryferyjnie uktadajacymi
sie naciekami makrofagéw fagocytujacych kruszywo komérkowe, komérek olbrzy-
mich wielojadrzastych, heterofili, limfocytéw i plazmocytéw, z towarzyszacym zwy-
kle peryferyjnym rozplemem tkanki tacznej (Ryc. 1). Ponadto stwierdzono destrukcje
tkanki kostnej wraz z naciekiem komoérek zapalnych (Ryc. 2). Peczki widkien miesni
poprzecznie prazkowanych, wieloogniskowo objete byly martwica, niekiedy z obecna
inkrustacjg solami wapnia (Ryc. 3). Ponadto zaobserwowano ogniska regeneracji wté-
kien mig$niowych. Barwieniem metoda PAS wedlug McManus’a oraz Grocott’a stwier-
dzono obecno$¢ strzepek oraz spor grzybiczych (Ryc. 4-5). Ponadto spory grzybicze
stwierdzone byly réwniez w makrofagach, komérkach olbrzymich wielojadrzastych
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oraz ogniskach martwicy. Obserwowane spory grzybicze byty §rednicy od 2,92 pm do
4 pm, a ich $rednia wielko$¢ wynosita 3,53 pm. Strzepki grubosci do 3 pm miaty réw-
nolegle $ciany, byly przegrodowe z nieregularnymi rozgatezieniami.

Dyskusja

Na podstawie przeprowadzonego badania histopatologicznego stwierdzono wieloog-
niskowe ziarniniakowo-ropne zapalenie skory i kosci wywolane infekcjq grzybicza. Co
wigcej na podstawie zaobserwowanych zmian histopatologicznych i przeprowadzonych
pomiaréw morfometrycznych spor i strzepek grzybiczych, mozna z duzym prawdo-
podobienistwem przypuszczad, ze zwierze zostalo zainfekowane grzybem nalezacym
do kompleksu CANV (Chrysosporium anamorph of Nannizziopsis vriesii-complex).
Na podstawie przeprowadzonych badan niemozliwe jest jednak precyzyjne okresle-
nie konkretnego gatunku grzyba bedacego czynnikiem etiologicznym stwierdzonych
zmian chorobowych, wynika to z mnogosci gatunkéw objawiajacych si¢ podobnymi
obserwacjami histopatologicznymi [2, 5, 10]. Ostateczne rozpoznanie powinno by¢ po-
stawione na podstawie spdjnych wynikéw badania mykologicznego lub molekularne-
go technika PCR oraz zmian histopatologicznych wywolywanych przez stwierdzony
patogen [2, 5, 7, 10, 13, 18-22]. Brak pobrania wymazu przez lekarza prowadzacego
przed utrwaleniem konczyny w 10% buforowanej formalinie uniemozliwia wykonanie
posiewu. W zwigzku z tym nalezatoby rozwazy¢ mozliwos¢ wykonania badania mo-
lekularnego na podstawie materialu pobranego z kostki parafinowej, jednak wlasciciel
zwierzecia nie zgodzil si¢ na jego wykonanie. Niemniej jednak, z klinicznego punktu wi-
dzenia, diagnoza czynnika etiologicznego jako grzyba nalezacego do kompleksu CANV
jest wystarczajaca do zastosowania odpowiedniego postepowania terapeutycznego [21].
Ze wzgledu na czesto dopiero posmiertne diagnozowanie wigkszosci przypadkéw
grzybic u gadéw, literatura na temat ich skutecznego leczenia jest skapa i ograniczona
[8, 10, 12, 14, 18-19, 21]. Niemniej jednak, leczenie mykoz wywotanych patogenami
kompleksu CANV jest skomplikowane, mato poznane i powinno obejmowa¢é miejsco-
we i ogélne stosowanie preparatéw przeciwgrzybiczych [2, 7-8, 10, 12, 14, 18, 20-21].
Mieszane efekty w zwalczaniu infekeji wykazaly leki bedace pochodnymi imidazolu -
ketokonazol i klotrimazol oraz triazolu - itrakonazol i worykonazol [7-8, 14, 18, 20-21].
W terapii zakazenia grzybami z kompleksu CANV u dwdch legwanéw zielonych
(Iguana iguana) skuteczna okazata sie terapia mieszana, a mianowicie doustne poda-
wanie ketokonazolu w potaczeniu z miejscowo stosowanymi 2% roztworem chlorhek-
sydyny i terbinafing [8]. Leczenie z wykorzystaniem doustnego podania itrakonazolu
oraz miejscowego stosowania klotrimazolu doprowadzito do eliminacji infekcji u sied-
miu agam brodatych (Pogona vitticeps), za$ pozostate szes¢ osobnikéw poddano eu-
tanazji z uwagi na dobrostan zwierzat [21]. Stosowanie itrakonazolu wydaje si¢ by¢
skuteczne w terapii zakazen grzybami z kompleksu CANV;, jednak czesto wiaze sig
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z wystapieniem skutkéw ubocznych w postaci utraty apetytu i anoreksji zwierzecia [7,
10, 18], co znaczaco pogarsza bilans korzysci i ryzyka stosowania tego farmaceutyku.
Zaréwno ketokonazol, jak i itrakonazol moga powodowaé wystapienie toksycznych
skutkéw ubocznych [2, 10, 14, 18], a najlepsza skutecznos¢ i najwigksze bezpieczen-
stwo stosowania wykazuje worykonazol [14, 20].

W badaniu przeprowadzonym na 14 agamach brodatych (Pogona vitticeps) po-
réwnano skuteczno$¢ i bezpieczenstwo stosowania itrakonazolu i worykonazolu. W
opisywanym dos$wiadczeniu oba badane leki okazaly sie skuteczne w zwalczaniu in-
fekcji grzybiczej. Wérdd zwierzat leczonych worykonazolem zmarlo tylko jedno zwie-
rze, u ktérego stwierdzono ogélnoustrojowa postaé choroby, a grzyby byly izolowane
z jego pluc i watroby. W grupie poddanej terapii itrakonazolem przezyly jedynie dwa
osobniki. Co wigcej na podstawie wynikéw biochemicznych krwi, w ktérych zaobser-
wowano podniesienie enzymdw watrobowych, zasugerowano uszkodzenie narzadu, co
powiazano z toksycznoscia zwigzang z podaniem leku, jednak powyzsze obserwacje
nie mialy odzwierciedlenia w badaniu histopatologicznym. Wyniki powyzszego ba-
dania sugeruja stosowanie worykonazolu jako bezpiecznego leku w zwalczaniu grzy-
bic u agam brodatych (Pogona vitticeps) wywolanych patogenami kompleksu CANYV,
jednak z uwagi na przeprowadzenie badania na ograniczonej grupie zwierzat sugeruje
sie dalsze badania nad skutecznoscia tego farmaceutyku [14].

Zakazenia grzybami kompleksu CANVw poczatkowych fazach choroby ograniczaja
si¢ jedynie do zmian dermatologicznych obserwowanych na gtowie, bokach, konczy-
nach czy ogonie zakazonego osobnika [3-4, 8, 10, 13-14, 16, 18-21]. Na takim etapie
rokowanie jest dobre, a choroba wydaje si¢ by¢ w petni wyleczalna [8, 20]. W miare
postepowania choroby grzybica zaczyna penetrowal w glab tkanek, a w zaawanso-
wanych przypadkach obejmuje réwniez kosci czy narzady wewnetrzne [3-4, 10, 13,
16, 18-19, 21-22]. Rozlegte lub glebokie obszary infekcji grzybiczej sa negatywnym
czynnikiem prognostycznym, a choroba moze zakonczy¢ si¢ $miercig zwierzecia [10,
13-14, 18-19, 21-22]. W prezentowanym przypadku zmiany obejmowaly skére oraz
tkanki glebsze, co jest czynnikiem prognostycznie niekorzystnym, a niestety dalszy los
pacjenta jest nieznany, gdyz opiekun nie zglosit si¢ na kolejne kontrole wyznaczone
przez lekarza weterynarii.

Ze wzgledu na ograniczona zdolno$¢ wzrostu grzybéw nalezacych do komplek-
su CANV w temperaturze powyzej 35°C [10, 13, 23], nalezy rozwazy¢ utrzymywanie
w terrarium 37-39°C przez caly okres leczenia, pod warunkiem dobrej tolerancji ta-
kich warunkdéw przez pacjenta [10].

Skutecznym sposobem walki z patogenem wydaje sie by¢ przerwanie mozliwosci
rozprzestrzeniania sie infekeji poprzez usuniecie zmienionych tkanek, ewentualnie am-
putacje zajetej koficzyny lub ogona, z zachowaniem marginesu chirurgicznego tkanek
zdrowych [18]. Nalezy wtedy zwrdci¢ szczegdlng uwage na przeprowadzenie doktad-
nej dezynfekgji terrarium, aby zapobiec reinfekcji patogenami znajdujacymi si¢ w po-
wietrzu lub na powierzchni przedmiotéw bedacych elementami jego wyposazenia.
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Niezwykle istotne dla skutecznego leczenia choroby jest szybkie postawienie roz-
poznania oraz wdrozenie odpowiedniego postgpowania terapeutycznego. Niestety,
niespecyficzny obraz kliniczny, ogniska martwicy oraz zapalenie i obrzek okolicznych
tkanek moga poczatkowo sugerowaé mozliwos¢ wystapienia reakcji na obecnos¢ ciata
obcego, natomiast liza kosci obserwowana w obrazie RTG moze dodatkowo wskazy-
wad na rozwdj procesu nowotworowego, co komplikuje diagnostyke tej choroby oraz
znaczaco wydluza czas postawienia ostatecznego rozpoznania. Z tego powodu nalezy
rozwazy¢ konieczno$¢ uwzglednienia rutynowego pobierania wymazdéw oraz wyko-
nywania badania mikrobiologicznego i mykologicznego u wszystkich gadéw cierpia-
cych na wrzodziejace zmiany skérne.

Whioski

Mykozy stanowig istotny problem zdrowotny dla gadéw utrzymywanych w niewoli,
szczegdlnie zakazenia patogenami kompleksu CANV stanowa powazny problem u ga-
dow ze wzgledu na szybki rozwdj oraz mieszane rezultaty leczenia. Nieleczona infekcja
szybko moze powodowac zajecie glebszych warstw skdry, migéni oraz kosci, co zna-
czgco pogarsza rokowanie. Celem poprawy skutecznosci leczenia farmakologicznego
konieczna jest dezynfekcja sprzetu, terrarium oraz odizolowanie osobnikéw chorych
od osobnikéw zdrowych, co moze znaczaco wplynaé na rozprzestrzenianie si¢ pato-
genu. Dodatkowo, poza obowiazkowa kwarantanng dla nowych osobnikéw, nalezy
rozwazy¢ koniecznos¢ poddania ich badaniu mykologicznemu celem unikniecia roz-
przestrzenienia si¢ choroby w hodowli. Warto réwniez zwrdci¢ uwage na trudnosci
diagnostyczne, gdyz w przypadku zakazenia grzybami obserwuje sie niespecyficzne
objawy, ktére moga sugerowac inne jednostki chorobowe i opdzni¢ diagnostyke grzy-
bicy. Dla przyspieszenia procesu diagnostycznego nalezy uwzgledni¢ rutynowe pobie-
ranie wymazéw od gadéw cierpiacych z powodu zmian skérnych.

Podziekowania

Dofinansowano ze Srodkéw Ministra Nauki w ramach Programu ,,Regionalna inicja-
tywa doskonatosci”
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Rycina 1. Zmiana skory i kosci u kameleona jemenskiego (Chamaeleo calyptratus).
Owrzodzenie naskorka oraz ogniska martwicy z peryferyjnie ukladajacymi si¢ naciekami
zapalnymi, z towarzyszacym im rozplemem tkanki lacznej. Barwienie HE, 40x
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Rycina 2. Zmiana skéry i kosci u kameleona jemenskiego (Chamaeleo calyptratus).
Destrukcja tkanki kostnej. Barwienie HE, 100x

Rycina 3. Zmiana skory i kosci u kameleona jemenskiego (Chamaeleo calyptratus).
Mies$nie poprzecznie prazkowane inkrustowane solami wapnia. Barwienie HE, 200x



336 Marta Durska

Rycina 4. Zmiana skory i koéci u kameleona jemenskiego (Chamaeleo calyptratus).
Strzepki grzybicze. Barwienie PAS wedlug McManus’a, 400x

e

Rycina 5. Zmiana skory i kosci u kameleona jemenskiego (Chamaeleo calyptratus).
Strzepki oraz spory grzybicze. Barwienie Grocott’a, 400x
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CZY URAZ MECHANICZNY SIEKACZY MLECZNYCH
MOZE WYKLUCZYC Z ROZRODU?

Wstep

Uzebienie koni sktada sie z 24 zgbéw mlecznych, a w miare dojrzewania zmieniania sie
na zeby state — 42 u ogieréw (Rys. 1) 140 u klaczy. Wymiana ich trwa do okoto 5. roku
zycia [1]. Przy prawidlowym zgryzie Zuchwa i szczgka sa takiej samej dtugosci [2]. Du-
zym niebezpieczenistwem sa wady genetyczne, takie jak zgryz karpiowaty i szczupaczy.
Zgryz karpiowaty, inaczej tytozgryz, polega na tym, ze zuchwa jest krétsza od szczeki.
Z kolei odwrotnoscia jest zgryz szczupaczy, zwany tez przodozgryzem, gdzie szczeka
jest krétsza od zuchwy. Obie wady w konsekwencji utrudniaja pobieranie pokarmu,
a druga z wymienionych w zawansowanej formie moze by¢ podstawg do eutanazji ko-
nia. [3]. Kolejnym zagrozeniem sa réznego rodzaju urazy mechaniczne w okolicy dzig-
set i samych zebéw. Moga powstaé w czasie zabawy czy tez walki miedzy osobnikami
lub konl moze sie uszkodzié o wystajace elementy otoczenia. Bardzo wazne z punktu
widzenia hodowcy jest odréznienie wad genetycznych od urazéw mechanicznych.
Urazy zgryzu diagnozuje si¢ najczesciej przez ogledziny i zbadanie palpacyjne, przy
glebszych urazach zebéw wykorzystuje si¢ endoskopie i RT'G. W zaleznosci od przy-
padku dostosowuje sie leczenie [4].

Bonitacja to ocena wartosci hodowlanej i uzytkowej konia. Bonitowane moga by¢
ogiery, jak i klacze, ktdre sa oceniane pod wzgledem pokroju oraz ruchu. Jesli chodzi
o ogiery musza mie¢ ukoniczone 27 miesigcy, 155-160 cm w kiebie i 25 cm obwodu
nadpecia. Za kazdy element otrzymuja punkty, ktére sa sumowane, a maksymalnie
moga otrzymac 100 pkt. Aby osobnik mégl zostaé uznany przez komisje, musi otrzymac
minimum 79 pkt. Zapewnia to wpis do ksiegi gtéwnej ogieréw i mozliwos¢ uzytkowa-
nia w rozrodzie. Oprécz odpowiedniego wyniku za pokréj i ruch kon musi posiadad
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ujemne wyniki badan w kierunku niedokrwisto$ci zakaznej, nosacizny i zarazy stadni-
czej oraz nie moze mie¢ stwierdzonych wad genetycznych. Jednym z takich zaburzen,
na ktére komisja zwraca szczegdlng uwage, jest tytozgryz i przodozgryz, ktére w za-
awansowanych formach powodujg brak kontaktu siekaczy dolnych z gérnymi. Osob-
niki z wadami genetycznymi sg eliminowane z hodowli, poniewaz moga je przenosié
na potomstwo i w ten spos6b zapobiega si¢ ich rozprzestrzenianiu w populacji [5].

P2

M3

Ryc. 18-19 Zeby stale: A - tuk zebowy gomy; B — fuk zebowy
dolny. 1 - zab wilczy. 2 - przestrzer migdzyzebowa (bezzebna).

Rys. 1. Zeby stale: A - tuk zebowy gorny; B - tuk zebowy dolny; 1 - zab wilczy; 2 -
przestrzen miedzyzebowa; I1-3 - siekacze; C - kly; P2-4 - przedtrzonowce; M1-3 -
trzonowce (K. M. Dyce, W. O. Sack, C. J. G. Wensing ,,Anatomia Weterynaryjna”, 2011,
str. 534)
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Cel pracy

Celem pracy bylo oméwienie mechanicznego urazu w okolicy siekaczy dolnych i jego
wplyw na dalsze uzytkowanie konia na podstawie wlasnego przypadku klinicznego.

Materialy i metody

Pacjentem byt ogier Szlos, ktory trafit 18.02.2023 r. do Kliniki przy Wydziale Medy-
cyny Weterynaryjnej w Olsztynie z urazem dolnych siekaczy (Fot. 1, 2). Gniady ogier
rasy arden polski urodzit si¢ 25.08.2021 r. w gospodarstwie z ponad 50-letnig tradycja
hodowli tych koni. Wtasciciele w przysztosci chcieliby uzytkowac go w rozrodzie jako
ogiera rozptodnika, ale aby mogto do tego dojs¢, ogier musi zosta¢ poddany bonitacji,
ktéra miata si¢ odby¢ 23.03.2024 r. na Wiosennej Wystawie — Aukcji Ogieréw Zimno-
krwistych w Kaleniu. Uraz Szlosa mégt zosta¢ uznany przez komisje uznaniowg za je-
den z wykluczajacych go z wpisu do ksiegi gléwnej ogieréw. Jego pozostale wymagane
badania, czyli ogélne badanie kliniczne, badanie andrologiczne oraz badanie w kierun-
ku niedokrwistosci zakaznej, nosacizny i zarazy stadniczej zostaly wykonane z surowicy
krwi w Zakladzie Higieny Weterynaryjnej Wojewddzkiego Inspektoratu Weterynarii
im. Prof. Kazimierza Panka w Bydgoszczy, a otrzymane wyniki byty negatywne.

@O REDMI NOTE 9 PRO

QO Al QUAD CAMERA

Zdjecie 1, 2. Fotografie przedstawiaja uraz w momencie zauwazenia go przez
wlasciciela, najprawdopodobniej okolo tygodnia po zdarzeniu (fot. M. Wincza)

Z wywiadu wiadomo, ze konie w dniu zdarzenia zachowywaly sie inaczej, byly bar-
dziej pobudzone, lecz nie zauwazono nic niepokojacego. Zgodnie z informacjami uzy-
skanymi od wlasciciela pacjent nie miat problemu z pobieraniem paszy oraz nie stracit
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apetytu, jego zachowanie réwniez nie ulegto zmianie. Uraz zuchwy zostat zauwazony
dopiero po okoto tygodniu od zdarzenia. Zostal on najprawdopodobniej spowodowa-
ny kopnigciem przez innego osobnika lub ogier w czasie zabawy ugryzt innego konia
i przy szarpnigciu glowa doszlo do wypadku. Po doktadnych ogledzinach okazato sie,
ze doszto do przerwania ciaglosci dziasta oraz wychylenia do przodu dwéch dolnych
cegéw. Naruszeniu nie ulegly zeby state, co zostato zdiagnozowane dopiero na miej-
scu w klinice po wykonaniu znieczulenia.

Kon przyjechat do kliniki 18.02.2024 r. wraz z paszportem, w ktérym sprawdzono,
czy szczepienia przeciwko takim chorobom jak tezec i grypa sa aktualne i prawidlowo
wykonane. Na noc zostata odstawiona pasza treSciwa. Nastepnego dnia rano zostato
przeprowadzone skrécone badanie kliniczne polegajace na pomiarze tetna, oddechéw,
CRT oraz temperatury wewnetrznej ciala, a kon zostat zwazony. Waga wskazata na
730 kg. Zabieg korekeji zostal wykonany przez lek. wet. Michala Wieteske, specjalisty
w zakresie koriskiej stomatologii (Fot. 3). Przed zabiegiem usuniecia kawatka dziasta
oraz odchylonych cegdw, kon zostal poddany znieczuleniu ogélnemu za pomoca za-
strzyku z detomidyny (Domosedan) 0,4 ml razem z butorfanolem (Torbugesic) 0,4

Zdjecie 3. Lek. wet. Michal Wieteska w czasie wykonywania zabiegu korekcji zgryzu oraz
usuniecia mleczny dolnych siekaczy wraz z naderwanym dziastem i zebéw wilczych (fot.
M. Filianowicz)
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Zdjecie 4. Usuniete dolne cegi wraz z otaczajacym dziastem (fot. J. Przeborowska)

ml wymieszane w jednej strzykawce dozylnie w celu sedacji i analgezji, co utatwito
wykonanie znieczulenia miejscowego w formie nasiekowej (artykainy, 2 amputki)
i przeprowadzenie czynnosci lekarsko-weterynaryjnych. Artykainy uzyto ze wzgle-
du na to, ze jest bezpieczniejsza i dziata szybciej niz lidokaina [6], z reguty stosowana
przy znieczuleniach miejscowych u zwierzat.

Podczas zabiegu zostaly usuni¢te mleczne dolne cegi wraz z naderwanym, ota-
czajacym je dzigstem (Fot. 4, 5). Korzystajac z tego, ze ogier byt znieczulony ogdlnie,
usunieto rowniez gorne zeby wilcze po weze$niejszej analgezji miejscowej (znieczu-
lenie nasiekowe), jak réwniez zostala wykonana profilaktyczna kontrola zgryzu. Po-
legata ona na spilowaniu ostrych krawedzi, ktére tworza sie u koni ze wzgledu na ich
budowe anatomiczna, na trzonowcach dolnych po wewnetrznej stronie i gérnych po
zewnetrznej. Po zabiegu kon dostat lek przeciwbélowy z grupy NSLPZ (niesterydowe
leki przeciwzapalne) Contracere zawierajacy substancje czynna meloxicam (15 mg/
ml) doustnie w dawce 20 ml, ktéry powtdérzono po 24 h.

Wyniki i dyskusja

Wykonane zabiegi mialy na celu zapobiegniecie pogtebienia lub powstaniu nowego
urazu mechanicznego w obrebie jamy ustnej i pyska konia oraz zapewnienie komfor-
tu pacjenta w jego dalszym uzytkowaniu. Prawidtowy zgryz umozliwia odpowiednie
podbieranie i rozcieranie pokarmu. W przypadku mtodego, jeszcze caly czas rozwi-
jajacego sie ogiera jest bardzo wazne, poniewaz niedobory wynikajace z nieprawidlo-
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Zdjecie 5. Widoczna jest skrzep w miejscu usuniecia siekaczy mlecznych wraz
z otaczajacym je dziastem po okoto 24 h od zabiegu. Zdjecie wykonane 20.02.2024 . (fot.
M. Filianowicz)

Zdjecie 6. Zdjecie przedstawia wygojone miejsce po zabiegu usunie¢cia siekaczy
mlecznych wraz z otaczajacym je dziastem. Zdjecie wykonane 04.03.2024 r. (fot. M.
Filianowicz)
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wego pobierania paszy moga spowodowal niedorozwéj lub w przysztosci prowadzié
do dysfunkcji kos$éca badz stawéw [7].

Po wykonanym zabiegu zalecenia dla pacjenta byly nastepujace: kon nie powinien
byl przez 10 dni dostawaé paszy tresciwej, aby nie podraznia¢ mechanicznie ran. Po-
draznienie wynikaloby z tego, ze pasza tresciwa jest znacznie rozdrobniona, przez co
moze si¢ wklinowywac w powstate zachytki dziaset oraz puste miejsca po ktach i tam
zalegal i rozkladac sie, powodujac powstanie stanu zapalnego, a w konsekwencji pro-
wadzi¢ do wystapienia choréb przyzebia [8].

Rokowanie dla konia bylo pomyslne. Dziasto powinno byto si¢ zagoi¢ przez ziarning
irozrosnad, tak aby zastapi¢ wyciety fragment, dzigki czemu stale cegi powinny rosnaé
w prawidlowy sposéb (Fot. 6). Zalecana byta kontrola po 6 miesigcach od zabiegu, aby
sprawdzi¢, czy nasze rokowania si¢ sprawdzily. Uraz ten, po wykonanej korekeji, w za-
den sposéb nie wpltywa negatywnie na uzytkowanie tego konia w rozrodzie (Fot. 7).

Zdjecie 7. Szlos w czasie bonitacji 23.03.2024 r. na Wiosennej Wystawie — Aukcji Ogierow
Zimnokrwistych w Kaleniu. Otrzymat 82 punkty (fot. K. Maselek-Leniart)

Podsumowanie

Waznym aspektem w przypadku urazéw mechanicznych w okolicach uzgbienia u koni,
ktére maja by¢ uzytkowane w hodowli i sg przed bonitacja, jest odréznienie wad ge-
netycznych od urazéw mechanicznych powstalych w pdzniejszym zyciu. Oprécz
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oczywiscie wlasciwej opieki weterynaryjnej i korekcji uzebienia wazne jest, aby wtas-
ciciele zadbali o formalno$ci przed wyjazdem na bonitacje. Méwiac o formalnosciach,
chodzi o to, Ze nalezy dopilnowac¢, aby posiadaé zaswiadczenie od lekarza weteryna-
rii potwierdzajace, iz widoczne zmiany nie sa wadami genetycznymi. Jego brak moze
skutkowa¢ wykluczeniem konia przez komisje z wpisu do ksiegi gtéwnej ogieréw lub
klaczy w zalezno$ci od pici.
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MALO POZNANE SCHORZENIE U KONI -
SHIVERING SYNDROME

Wstep

Rozwdj medycyny weterynaryjnej i postep w diagnostyce pozwala na diagnozowanie
coraz bardziej skomplikowanych schorzen takich jak schorzenia ukladu nerwowego,
ktére obecnie stanowig coraz wigkszy problem w szeroko pojetej hipiatrii. Shivering
Syndrome to przewlekla choroba obejmujgca uktad nerwowo-miesniowy, ktéra powo-
duje nieprawidtowosci ruchu u dotknietych choroba koni. Definiowany jest on przez
nieprawidtowy wzorzec ruchdéw konczyn miednicznych podczas okreslonej fazy ru-
chowej, szczegdlnie w ruchu do tylu, ktéry nie jest spowodowany bélem, ostabieniem
badZ deficytami proprioceptywnymi [1]. Jest to choroba przewlekta, stopniowo po-
stepujaca i nieuleczalna [2,3].

Objawy Shivering Syndrome widoczne sa szczegdlnie w momencie, gdy kon po-
rusza si¢ do tylu badZ proszony jest o uniesienie konczyny miednicznej. W bardzo
zaawansowanych przypadkach wystepuja takze, gdy konie zaczynaja ruch do przodu
lub gwattownie skrecaja. Do charakterystycznych objawéw naleza okresowe skurcze
migs$ni w jednej lub obu koriczynach miednicznych, co powoduje nagle zginanie lub
rozcigganie koniczyny, drzenie mig$ni gtéwnie koniczyn tylnych i uniesienie ogona [1,2].
Nazwa zespotu pochodzi od angielskiego Shivering oznaczajacego drzenie, co powia-
zane jest Scisle z charakterystycznymi objawami - z tego powodu niektérzy specjali-
$ci okreslajaq Shivering Syndrome jako chorobe drzenia koni. Kliniczna manifestacja
moze by¢ bardzo zréznicowana pod wzgledem stopnia i nasilenia objawéw. Z poczatku
choroby drzenie moze by¢ przerywane, subtelne i jednostronne, jednak wraz z poste-
pem staje si¢ widoczne i obustronne [3]. Wiele koni z Shivering Syndrome wykazuje
nieche¢ do chodzenia do tylu i niepewnos¢ podczas podnoszenia tylnych konczyn.
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Shivering Syndrome uznawany jest obecnie za chorobe nieuleczalna, a jej diagno-
styka opiera sie na zestawie charakterystycznych objawéw klinicznych oraz diagno-
styce réznicowej z innymi schorzeniami neurologicznymi, a takze ortopedycznymi,
ktére mozemy jednoznacznie potwierdzi¢ lub wykluczy¢. Nie istniejg bowiem zadne
specyficzne testy dotyczace Shivering Syndrome badZ wytyczne, ktére umozliwiaja
jego rozpoznanie [2,4]. Ponadto nie powstat dotychczas zaden protokét badania neu-
rologicznego sprecyzowany w kierunku diagnostyki powyzszego schorzenia.

Cel pracy

Celem pracy jest podniesienie sSwiadomosci na temat omawianej przypadlosci w opar-
ciu o przeglad literatury naukowej oraz przypadek kliniczny konia chorujacego na
Shivering Syndrome, a takze opracowanie protokotu badania neurologicznego nakie-
rowanego na Shivering Syndrome. Schorzenie to znaczaco obniza jakos¢ zycia koni,
wyklucza je z uzytkowania i stanowi trudno$¢ w codziennej opiece dla wiascicieli. Diag-
noza choroby stanowi wciaz ogromne wyzwanie, a protokét badania neurologicznego
w kierunku Shivering Syndrome daje nam mozliwo$¢ ukierunkowania diagnostyki.

Opis przypadku

Trzynastoletni kon, watach, rasy oldenburskiej, masci kasztanowatej, wzrost 172 cm.
Urodzony w 2011 roku, zajezdzony w wieku okoto 3,5 roku i od momentu rozpoczgcia
pracy pod siodlem do czerwca 2022 r. trenowany i uzytkowany sportowo w kierunku
konkurencji skokéw przez przeszkody. Zakonczyl kariere w powyzszej dyscyplinie ze
wzgledu na pojawienie si¢ sarkoidéw w lokalizacji uniemozliwiajacej uzywanie sprze-
tu jezdzieckiego. Zabieg usuniecia powyzszych sarkoidéw odbyl sie w czerwcu 2022
roku. Od grudnia 2022 r., po zmianie wlasciciela, uzytkowany rekreacyjnie. Objawy
zaburzen neurologicznych zostaly zauwazone przez obecna wiascicielke od momen-
tu poznania konia — czerwiec 2022 roku. Wsréd objawdéw nalezy wyrdznié: niecheé
do ruchu w tyt oraz bardzo szeroki rozstaw konczyn miednicznych podczas stania,
a takze nieprawidlowy wzorzec ruchowy z ,faza zatrzymania w zgieciu” tylnych kon-
czyn podczas cofania. Ponadto wystepuja zaburzenia réwnowagi, zwlaszcza podczas
stania w zamknietych pomieszczeniach, jak boks czy korytarz stajni, objawiajace sie
nerwowym przestepowaniem z nogi na noge. Brak réwnowagi w galopie powodowat
ogromna nieche¢¢ do zagalopowania zaréwno w siodle, jak i podczas pracy z ziemi,
a podczas samego galopu kon poruszat si¢ czterotaktem. Kon przed kupnem przeszedt
badanie TUV (czyli podstawowe badanie konia — badanie kupno-sprzedazy obejmu-
jace szereg zdje¢ RTG oraz badanie Kliniczne konia), ktére nie wykazato zadnych
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nieprawidlowosci. Rutynowe badania krwi w grudniu 2022 roku wykazaly przebyta
postaé babeszjozy. W grudniu 2022 roku kon trafit pod opieke fizjoterapeutki. Regu-
larne wizyty skutkuja stopniowa poprawa stanu klinicznego pacjenta. Postep ten nie
jest jednak jednostajny. Bezposrednio po zabiegach osteopatycznych kon wydaje si¢
mied jeszcze wigkszy problem z poczuciem wiasnego ciata. Trudnosci w poruszaniu
sie w galopie ustapity po okoto trzeciej wizycie fizjoterapeutki i nie nawracaja przy od-
powiednim treningu. Przekrzywianie ogona na strone prawg stopniowo ustepuje przy
stalym treningu rozciggajacym miesnie po stronie prawej. W maju 2023 roku wprowa-
dzono diete wspomagajaca uklad nerwowy, co w polaczeniu z fizjoterapig znaczaco po-
prawito stan kliniczny konia. Na przelomie lipca i sierpnia 2023 roku kon wykazywat
znaczgca niecheé do ruchu naprzdd, ktdra ustapita w potowie sierpnia. We wrzesniu
tego samego roku nastapit progres w zakresie ruchu, zachowania réwnowagi, kondy-
cji kopyt oraz ogdlnym stanie pacjenta trwajacy okoto 2 miesiace, po czym doszto do
ponownego regresu, ktéry rozpoczat si¢ powrotem do zaburzen w utrzymaniu réw-
nowagi zwlaszcza w zamknietej przestrzeni. Wigksza otwarta przestrzen oraz bardziej
miekkie podloze powodowaly ostabienie objawdw. Najwigkszy problem sprawiato
pacjentowi zatrzymanie si¢ i stanie w bezruchu. Ruch, mimo ostabienia jego jakosci
wzgledem ostatnich tygodni, pozostat na akceptowalnym poziomie. Od tego momen-
tu nastapila stopniowa poprawa stanu klinicznego pacjenta w miare pracy wiascicielki
oraz fizjoterapeuty. Kon posiada aktualne szczepienia przeciwko grypie oraz tezcowi,
jest regularnie odrobaczany. Kon jest pastwiskowany okoto 8-10 godzin na dobeg. Nie
przechodzil zadnych operacji z wyjatkiem chirurgicznego usuniecia sarkoidéw. Na
co dzien kontaktuje si¢ jedynie z konmi przebywajacymi w tej samej stajni, jednak sa
to konie nieopuszczajace swojego miejsca zamieszkania. Kon nie byt leczony w ciagu
ostatnich 6 miesigcy. Pacjent zywiony jest na podstawie diety ulozonej przez dietetyka
opartej na paszy bezowsowej, sieczce z lucerny, a takze otrebach ryzowych. Jako do-
datek do paszy stosowane jest siemie Iniane, jako suplementacja olej Iniany, witamina
B, stonecznik, witamina E oraz magnez. Nie choruje na inne schorzenia oraz nie ma
stwierdzonych alergii. Objawom klinicznym zaburzen neurologicznych nigdy nie to-
warzyszyla goraczka.

W badaniach Klinicznych przeprowadzono badanie neurologiczne pacjenta w opar-
ciu o wlasny protokét, ktéry przedstawiono ponizej. Zaobserwowano poszczegdlne
odchylenia w badaniu: stwierdzono nadmierne tzawienie z oka lewego, problemy
z utrzymaniem réwnowagi zwlaszcza w ograniczonej, zamknietej przestrzeni, ataksja
koniczyn miednicznych, ostabienie odruchu skérno-miesniowego zwtaszcza po stro-
nie lewej, nieznacznie ostabiony odruch miesni grzbietu zwtaszcza po stronie lewej,
obnizone napiecie miesni ogona oraz nieznacznie ostabiony odruch odbytniczy. W
badaniu propriorecepcji polegajacym na krzyzowaniu koficzyn stwierdzono zaburze-
nia propriorecepcji zwlaszcza w konczynie prawej piersiowej oraz konczynie prawej
miednicznej. Badaniem konia w ruchu po linii prostej na podtozu twardym i miekkim
w stepie, a takze w klusie nie stwierdzono odchylen od normy. Badaniem w stepie na
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ciasnej 6semce stwierdzono nieprawidlowy ruch koniczyn miednicznych objawiajacy
sie nadmiernym odwodzeniem konczyny miednicznej po stronie zewngtrznej w od-
niesieniu do kierunku ruchu (hiperabdukacja). Stwierdzono zaburzenia w sposo-
bie poruszania sie konia podczas cofania w postaci szeroko rozstawionych konczyn
miednicznych (Fot. 1) hiperfleksji podczas ruchu oraz charakterystycznych drzen
podczas fazy zawieszenia koniczyny. Podczas ruchu w klusie na kole w obu kierun-
kach nie stwierdzono odchylert od normy. Podczas préby prowadzenia w przéd z za-
stonietymi oczami stwierdzono zdecydowana nieche¢ do poruszania sie oraz szeroki
rozstaw konczyn miednicznych. Podczas cofania z zastonietymi oczami stwierdzono

Zdjecie 1. Obrazujace objawy pacjenta podczas cofania
Zrédto: M. Jarzabek
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takie same objawy jak podczas cofania bez zastonigtych oczu. Test Tail-sway z wyni-
kiem: +++ na strone lewa i + na strone prawg wykazal zaburzenia w sile umiesnienia,
zaburzenia réwnowagi tylnej czesci ciata.

W celu diagnostyki réznicowej ze schorzeniami ortopedycznymi wykonano zdje-
cia RTG. W obrazie radiologicznym czaszki i pierwszych kregdéw szyjnych w projek-
¢ji bocznej wykazano zmiany mogace sugerowac potencjalne zmiany zwyrodnieniowe
w lewym stawie skroniowo-gnykowym. W celu weryfikacji powstatego podejrzenia zo-
stata wykonana endoskopia workéw powietrznych, ktéra wykluczyta THO jako przy-
czyne zaburzen neurologicznych u badanego konia. W obrazie radiologicznym palca
w projekeji bocznej widoczne niewielkie osteofity na kosci koronowej koficzyny prawej
piersiowej, a takze koniczynie lewej miednicznej oraz konczyny prawej miedniczne;j.
W obrazie radiologicznym stawu skokowego w projekeji bocznej widoczne poczat-
ki zmian zwyrodnieniowych w dolnych pigtrach stawu lewej konczyny miednicznej.
W obrazie radiologicznym palca w projekcji DMPLO widoczne pekniecie przysrod-
kowego wyrostka dloniowego kosci pecinowej. Wszystkie opisane powyzej zmiany sa
bez znaczenia klinicznego w przypadku opisywanego konia.

Badanie gastroskopowe przeprowadzone w pierwszej polowie 2024 roku wykazato
obecnos¢ licznych zmian o charakterze hiperkeratotycznym w obrebie czesci bezgru-
czolowej zotadka, a takze brzegu strzgpiastego. W czesci gruczolowej widoczna zmia-
na o charakterze przekrwienia w obrebie krzywizny wiekszej. Sciana calego zotadka

pokryta obfity iloscig gestego, nietatwo poddajacego sie¢ zmywaniu, sluzu.

!.'

Zdjecie 2. Obraz radiologiczny palca w projekcji bocznej -
osteofity na dorsalnej powierzchni kosci koronowej, peknigcie
przysrodkowego wyrostka dloniowego kosci pgcinowej
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Zdjecie 3 i zdjecie 4. Obraz radiologiczny czaszki i pierwszych kregéw szyjnych
w projekcji bocznej, sugerujacy zmiany zwyrodnieniowe w lewym stawie skroniowo-
gnykowym

Badanie gastroskopowe zostalo wykonane w celu wykluczenia choroby wrzodowe;j
zotadka jako przyczyny zmiany zachowania konia i probleméw z ustaniem w miejscu
jako konsekwencji stresu i nerwowosci spowodowanej bolem wywotanym przez wrzody
zoladka, a takze ostabionych wynikéw w treningu oraz stabszej kondycji ogélnej zwie-
rzecia [5,6]. Na podstawie wykonanego badania lekarz przeprowadzajacy wykluczyt
chorobe¢ wrzodowa zotadka jako podtoze objawdw klinicznych wystepujacych u konia.

Badanie endoskopowe workéw powietrznych przeprowadzone w pierwszej potowie
2024 roku nie wykazato istotnych klinicznie zmian. Zostal pobrany materiat w postaci
ciala obcego z workéw powietrznych, ktéry po mikroskopowaniu zostat rozpozna-
ny jako ziarno piasku niemajace znaczenia klinicznego dla obecnego stanu pacjenta.

Badanie endoskopowe workéw powietrznych zostalo wykonane w celu wyklucze-
nia osteoartropatii skroniowo-gnykowej (THO-Temporohyoid Osteoarthropathy).
Jest to schorzenie aparatu gnykowego oraz powiazanych z nim struktur. W rezulta-
cie tej choroby dochodzi do zespolenia stawu skroniowo-gnykowego, a w niektérych
przypadkach moze dochodzi¢ do zlamania matych kosci tworzacych aparat gnykowy.
Objawy THO moga by¢ niespecyficzne, takie jak tzawienie oczu, podrzucanie glowa,
pocieranie uszu, odmowa wzigcia wedzidta, jednak co najwazniejsze w miare postepu
choroba moze dawa¢ objawy neurologiczne takie jak ataksja i zaburzenia w ruchu ko-
nia, ktére moga by¢ mylone z objawami Shivering Syndrome.

Ponadto pacjent miat przeprowadzone obszerne badania krwi. Pacjent podczas po-
bierania materiatu byl na czczo. Morfologia nie wykazuje odchylent od normy. Wskazn-
iki stanu zapalnego, uszkodzenia watroby czy nerek réwniez nie wykazaly odchylen
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Protokot Bad Miej: Data: Godzina:
Dane zlecajacego | Imig i Nazwisko: Adres: Tel. E-mail:
badanie
Dane  badanego | Imig: Plec: Numer identyfikacyjny: | Wiek:
zwierzecia
Rasa: Wzrost: Masé:
Wywiad Aktualne szczepienia: | Odrobaczenie: Sposoéb utrzymania: Transport: Operacje:
Kontakt z innymi | Zywienie: Leczenie (6 miesigcy): | Inne schorzenia: Alergie:
zwierzetami:
Wywiad Objawy neurologiczne: Od kiedy?: Objawy: Przebieg: (gwaitowny /
chorobowy po raz pierwszy [ |przewlekly)?
nawrét ?
Objawy towarzyszace: Nasilenie od | Goraczka: Zmiana zachowania ?
wystapienia ?
Kontakt z innymi zwierzetami i ludzmi w ktormkim czasie przed / w [ Podobne objawy u innych zwierzat w stadzie ? |+
trakcie choroby?
Badanie nerwow | Legenda: Lewa | Prawa (+) prawidiowe (-) nieprawidiowe (0) nie badano
czaszkowych:
Nerw | - wechowy = Norma, = Anomalie: = Nie badano

Wzrok (Nerw Il +
Nerw VII)

Widzenie:

Szpara powiekowa:

Trzecia powieka:

Odruch grozenia:

Oftalmoskopowo:

Zrenice (Il + 1),
Ruchy gatki
ocznej (Il + |+ VI)

QOdruch zreniczny:

Anizokoria:
o Brak, o

becna

0 I

3¢ gatki:
|

o Brak, o Obecny

Zez:
= Brak, = Obecny

y, Nerw X - Bledny

Nerw v - | Odruch powiekowy: |Ruchomosé¢ zuchwy: Wrazliwo$é nosa i twarzy (czuciowo):
Tréjdzielny | |

Nerw Vil - | Symetria pyska: Wrazliwos¢ nosa i twarzy (ruchowo): Ruchomos¢ uszu: Smak:

Twarzowy | |

Nerw Vil - | Stuch: Rownowaga: Ataksja: Oczoplas Skret glowy:
Przedsionkowo-sli | o Brak, - Obecna jednostrenny: oBrak, = Obecna
makowy o Brak, = Obecny

Nerw X - | Polykanie: Nerw Xl - | Napigcie miesni krtani: | Nerw Xl - | Ruchomosé jezyka:
Jezykowo-gardiow Dodatkowy Podjezykowy:

oczami:

Badanie nerwow | Napiecie ogona: Qdruch m.grzbietu: | Odruch Zgiecia kregostupa: Odruch odbytniczy:
rdzeniowych: skorno-migsniowy:
Bad Krzyz KLP: KPP: KLM: KPM:
RIQRIIQIECeRCii: konczyn:
Badanie w ruchu: | Step po prostej: Kius po prostej: Step po 6semce: Cofanie: Ktus po kole:
|
Prowadzenie z zadarta glowa / zastonigtymi | Cofanie z zadarta glowa / zastonietymi oczami: | Tail-sway:

Tabela 1. Zrédto: opracowanie whasne.
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od normy. Podwyzszony jest wskaznik GLDH, czyli dehydrogenaza glutaminianowa,
jednak wskaznik ten nie jest swoisty i powinien oceniany by¢ wraz z innymi wskaznika-
mi watrobowymi, w zwiazku z czym w przypadku omawianego pacjenta nie §wiadczy
o patologii. Poziom magnezu wskazuje na niedobdr, co sugerowaé moze powiazanie
z Shivering Syndrome, szczegélnie Ze jest on suplementowany w diecie pacjenta od
dluzszego czasu. Poziomy selenu, witaminy E, A, B1, B6, B12 oraz manganu, wapnia,
sodu, potasu i chloru réwniez nie wykazaly odchylen od normy. Poprzez badanie krwi
wykluczona zostata takze infekcja Herpesvirusowa.

Protokél badania neurologicznego w kierunku Shivering
Syndrome

Dotychczas nie powstal protokét badania neurologicznego nakierowany na rozpo-
znanie Shivering Syndrome. Obecnie nie dysponujemy zadng metoda diagnostyczna
mogaca jednoznacznie potwierdzi¢ lub wykluczy¢ wystepowanie Shivering Syndrome
u konkretnego pacjenta. Diagnostyka tego syndromu opiera si¢ zatem na wyklucze-
niu innych schorzen mogacych dawaé podobne objawy i droga eliminacji postawienie
rozpoznania, jakim jest omawiane schorzenie. Stworzony przez nas protokét badania
neurologicznego nakierowany na Shivering Syndrom poza stwierdzeniem charak-
terystycznych objawdw musi opiera¢ si¢ na wykluczeniu schorzen neurologicznych
mogacych powodowa¢ podobne zmiany, ktére mozemy wykluczy¢ na podstawie kon-
kretnych testéw wykonywanych w ramach protokotu badania neurologicznego. Poni-
zej przedstawiamy wzdor opracowanego przez nas protokotu.

Dyskusja

W przeciagu ostatnich lat wielu naukowcéw formutowato hipotezy na temat pocho-
dzenia Shivering Syndrome [1]. Najnowsze badania dowodza, iz za objawy odpowie-
dzialna jest dysfunkcja aksonéw komérek Purkinjego w korze mézdzku. Sg to komérki
odpowiadajace za precyzyjna kontrole ruchéw i pamie¢ miesniowa. Mimo uszkodzenia
liczba komoérek pozostaje prawidlowa. W badaniach histopatologicznych stwierdzone
zostalo, iz aksony komdrek Purkinjego w glebokich jadrach mézdzku koni dotknie-
tych Shiveringiem byly 80-krotnie bardziej ujemne pod wzgledem kalretyniny, do-
datnie pod wzgledem kalbindyny i dodatnie pod wzgledem dekarboksylazy kwasu
glutaminowego [7]. Ponadto pomiedzy ostonkami mielinowymi aksonéw komoérek
Purkinjego w glebokich jadrach mézdzku koni chorujacych na to schorzenie zaob-
serwowano blaszkowate lub bloniaste struktury przypominajace wyrazna dekompre-
sje mieliny [2,7]. W przypadku, gdy powyzsze komoérki nie funkcjonujg prawidiowo,
dochodzi do niekontrolowanych skurczy miesni przede wszystkim tylnej czesci ciata,
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zwlaszcza koficzyn, prowadzace do hiperekstensji, hiperfleksji oraz drzenia [1,3,7,8,9].
Doktadna etiologia doprowadzajaca do zaburzen w komdrkach Purkiniego jest jed-
nak obecnie nieznana.

Pierwsze objawy zazwyczaj wystepuja w mtodym wieku najczesciej do 5. roku zy-
cia. Charakter choroby jest postepujacy. Naukowcy dostrzegli predyspozycje zaréwno
genetyczne, jak i plciowe do wystepowania Shivering Syndrome wsréd koni. Wigk-
sze szanse na wystapienie choroby maja samce od samic, naukowcy okreslili stosunek
czestosci zachorowan w zaleznosci od plci jako 3:1. Zauwazono réwniez zalezno$é
miedzy wystepowaniem syndromu a wzrostem, konie mierzace 165 cm (16,3 hands)
i powyzej czesciej cierpig na omawiane schorzenie. Rasy, u ktérych najczesciej mozna
zaobserwowac Shivering Syndrome, to przede wszystkim konie goracokrwiste, konie
petnej krwi oraz Quarter Horse [1,4,7,10,11].

Niektére badania sugeruja podltoze Shivering Syndrome w niedoborach mineral-
nych, zwlaszcza pierwiastkéw zwigzanych z pracg ukladu miesniowego. W tym szcze-
gélnie manganu i magnezu.

Najpowszechniej wystepujacym objawem w przypadku Shivering Syndrome jest
hiperfleksja koriczyn miednicznych z wystepujacymi niekontrolowanymi skurczami
migsni w fazie zawieszenia koficzyny w gorze, co przypomina drgawki danej konczy-
ny oraz hiperekstensja koniczyn miednicznych, polegajaca na pozostawianiu zadniej
konczyny wyprostowanej i uniesionej dluzej niz wystepuje to normalnie, u zdrowego
konia, podczas cofania sie [1,3,10]. Obserwuje si¢ réwniez problemy z podawaniem
tylnych nég zaréwno do czyszczenia, jak i przy wizytach kowala. Objaw ten dotyczy
okoto 96% koni ze stwierdzonym Shivering Syndrome. Zdarza sig, ze choroba dotyka
takze migs$ni koiczyn przednich, szyii pyska, powodujac spastyczne skurcze w powyz-
szych okolicach, czasem u chorych koni wystepuje uniesienie nasady ogona, a w bar-
dzo ciezkich przypadkach stwierdzano atrofi¢ miesni, w konsekwencji ktérej dochodzi
do spadku sily oraz nietolerancji wysitkowej [1].

Dr Stephanie Valberg, z dziatlu Medycyny Sportowej Koni Uniwersytetu Stanowego
Michigan, wraz ze swoim zespolem opublikowata artykul, w ktérym wyréznita okre-
Slone typy ,dreszczy™: drzenia w fazie zawieszenia z nadmiernym zgieciem, drzenia
w fazie wykroku z nadmiernym zgieciem, drzenia w fazie zakroku z nadmiernym prze-
prostem [7]. W nastepnych latach prowadzita wraz ze swoim zespotem badania przy
pomocy elektromielografii (EMG) majace na celu scharakteryzowanie wzorcéw ak-
tywnosci mig§niowej, poszczegélnych migsni, wykorzystywanych przez konie w trakcie
poruszania si¢, w przypadku koni cierpiacych na Shivering Syndrome i koni zdrowych.
Badania opieraly si¢ na prowadzeniu koni w przéd oraz w tyl w celu wywotania obja-
wow Shivering Syndrome i nastepnie powigzania aktywnosci miesni, podczas wyste-
powania objawdw, z lokalizacja zaburzen na terenie centralnego ukladu nerwowego.
Zespot zbieral odczyty z czterech zestawdw elektrod, sposrdd ktorych kazdy zestaw
mierzyt parametry innego miesnia, podczas czterech kluczowych ruchéw: unoszenia
tylnych konczyn, ruchu naprzéd, cofania i klusowania. Dane z odczytéw wykazaly, ze
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u koni dotknigtych Shivering Syndrome zaburzona jest czasowa koordynacja w funk-
cjonowaniu antagonistycznych grup miesni, jakim sa prostowniki i zginacze. U koni
bez omawianego zaburzenia grupy tych migsni pracuja naprzemiennie, podczas gdy
u koni cierpiacych na Shivering Syndrome prostowniki, jak i zginacze kurczyty sig
jednoczesnie zwlaszcza podczas cofania. Na podstawie powyzszych badan dr Valberg
potwierdzila hipoteze, iz za charakterystyczne drzenia koniczyn wystepujace podczas
omawianego zaburzenia odpowiedzialne jest nieprawidlowe jednoczesne napiecie an-
tagonistycznych grup miesni - prostownikéw i zginaczy koniczyn [7]. Omawiane bada-
nia potwierdzily réwniez, ze u podstawy zaburzenia moze leze¢ dysfunkcja aksonow
komoérek Purkiniego wystepujacych w mézdzku, to wlasnie one odpowiadaja za wzorce
ruchowe i czas rekrutacji grup mie$ni zginaczy i prostownikéw do pracy [1,7,10,12].

Diagnostyka syndromu opiera si¢ przede wszystkim na demonstracji objawdw
podczas cofania si¢ konia. Objawy choroby najczesciej dotykaja obydwu konczyn
miednicznych, w wiekszosci przypadkéw nie dotykaja one koriczyn przednich. Obja-
wy w postaci charakterystycznych zmian w chodzie nie s obserwowane w klusie [4].
Stres lub ekscytacja moga nasilaé objawy chorobowe i by¢ przyczyna ich czestszego
wystepowania u koni dotknigtych chorobg [7,10].

W diagnostyce réznicowej Shivering Syndrome nalezy wzia¢ pod uwage przede
wszystkim schorzenia ortopedyczne oraz neurologiczne. Aby wykluczy¢ schorzenia
ortopedyczne, nalezy przeprowadzié szczegélowe badanie ortopedyczne, opierajace
sie na prébach zginania, badaniu konia w ruchu oraz diagnostyce obrazowej, w tym
obrazach radiologicznych. Bra¢ pod uwage nalezy schorzenia dajace podobne obja-
wy, w tym na przyktad zadzierzgniecie rzepki. W kwestii zaburzen neurologicznych
nalezy wykluczy¢ stringhalt, czyli potocznie nazywany koguci chéd u koni oraz pier-
wotniacze zapalenie mdzgu i rdzenia u koni (EPM - equine protozoal myeloencepha-
litis). Kolejnym schorzeniem, ktére nalezy bra¢ pod uwage w diagnostyce réznicowej
Shivering Syndrome, jest zespdt sztywnego konia. Jest to niezwykle rzadka choroba
charakteryzujaca si¢ sztywnoscig miesni i epizodami silnych skurczéw. W przeciwien-
stwie do Shivering Syndrome skurcze wywolywane sa przez zaskoczenie lub podnie-
cenie, a nie konkretny ruch [13].

Ze wzgledu na brak dokladnego poznania etiologii zaburzenia, jakim jest Shivering
Syndrom, aktualnie nie dysponujemy specyficznym leczeniem owego schorzenia. Ko-
niom cierpigcym z powodu powyzszego syndromu nalezy zapewni¢ odpowiednig ilos¢
ruchu, gdyz wptywa to na ograniczenie wystepowania objawéw klinicznych. Konie wy-
kazujace objawy choroby najczesciej nie moga by¢ bezpiecznie uzytkowane pod siod-
tem, totez powinny mie¢ mozliwos¢ duzej ilosci swobodnego, niewymuszonego ruchu
oraz odpowiednio duzg ilos¢ miejsca w boksie. Czas pozostawania koni w zamknieciu
z ograniczong mozliwo$cia ruchu powinien by¢ zmniejszony do minimum, ze wzgle-
du na fakt, iz objawy czesto nasilajg sie po dluzszym postoju. Pacjenci powinni mie¢
takze zminimalizowana ilo$¢ stresu oraz nadmiernej ekscytacji, poniewaz sprzyjaja
one wystepowaniu dodatkowych napadéw objawéw chorobowych. U poszczegdlnych
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osobnikéw cierpiacych na omawiany syndrom wystepuja specyficzne dla konkretnego
pacjenta wyzwalacze stymulujace dodatkowe ataki chorobowe. U wyzej omawiane-
go pacjenta byly to zamkniecie w pustym pomieszczeniu (pusty boks badz korytarz)
oraz podawanie paszy tresciwej. W skutecznym hamowaniu rozwoju choroby niezwy-
kle wazne jest zidentyfikowanie indywidualnych dla danego osobnika “wyzwalaczy”
napadéw choroby oraz ich minimalizacja.

Jako niespecyficzne leczenie zaleca si¢ takze suplementacje witaminy E, jako Ze
utrzymuje ona odpowiednig przepuszczalnosé blon komérkowych, a takze wpltywa
na wydolnos¢ migsni, zapobiega ich zmeczeniu poprzez ochrong krwinek czerwonych
przed przedwczesnym rozpadem. Dodatkowo witamina E spowalnia procesy starze-
nia si¢ mézgu. W leczeniu tego zaburzenia zalecana jest réwniez suplementacja sele-
nu, poniewaz jest on sktadnikiem selenoprotein bedacych materialem budulcowym
miesni, a takze chroni mig$nie przed szkodliwym dzialaniem wolnych rodnikéw, po-
niewaz wchodzi w sktad antyoksydantu, jakim jest peroksydaza glutationowa beda-
ca selenoproteing. Niezwykle wazna jest takze praca nad swiadomoscig ciala u konia.

Podsumowanie

Podsumowujac, Shivering Syndrome wcigz pozostawia wiele pytan bez odpowiedzi.
Choroba ta ma charakter przewlekly i postepujacy, co stwarza wyzwania zaréwno
diagnostyczne, jak i terapeutyczne. Nalezy podkresli¢, ze dalsze badania sa koniecz-
ne w celu lepszego zrozumienia etiologii i patogenezy Shivering Syndrome oraz opra-
cowania skuteczniejszych metod leczenia. Przedstawiony pacjent jest sztandarowym
przyktadem Shivering Syndrome, jednoczesnie obrazujacym, jak przy prawidtowe;j
opiece mozna utrzymac zwierze w dobrej kondycji i zminimalizowaé wplyw choroby
na dobrostan konia. Zaproponowany protokét moze utatwi¢ diagnostyke Shivering
Syndrome u koni.

Bibliografia

[1] Baird, J.D., Firshman, A.M., Valberg, S.J., 2006. Shivers (Shivering) in the horse. Proceed-
ings of the American Association of Equine Practitioners. 52. 359-364.

[2] Aman J.E., Valberg S. ], Elangovan N., Nicholson A., Lewis S. S., Konczak J. 2018. Abnor-
mal locomotor muscle recruitment activity is present in horses with shivering and Purkinje
cell distal axonopathy. Equine Vet J. 50. 636-643. 10.1111/evj.12813.

[3] DraperA.C., Trumble T.N., Firshman A, M., Baird ].D., Reed S., Mayhew I.G., MacKay R.,
Valberg S.J..2015b. Posture and movement characteristics of forward and backward wal-
king in horses with shivering and acquired bilateral stringhalt. Equine Vet J. 47(2). 175-81.
doi: 10.1111/evj.12259.



356 Maria Jarzabek, Katarzyna Panek

[4] Draper, A.C.E., Bender, ].B., Firshman, A.M., Baird, ].D., Reed, S., Mayhew, L.G., Valberg,
S.J. 2015a. Epidemiology of shivering (shivers) in horses. Equine Vet J. 47(2): 182-7.doi:
10.1111/evj.12296.

[5] Vokes]., Lovett A., Sykes B. 2023. Equine Gastric Ulcer Syndrome: An Update on Current
Knowledge. Animals (Basel). 13(7):1261. doi: 10.3390/anil13071261.

[6] Zucca E., Lo Feudo C.M., Stucchi L., Conturba B., Stancari G. Ferrucci F. 2022. Equine
Gastric Ulcer Syndrome affects fitness parameters in poorly performing Standardbred ra-
cehorses. Front Vet Sci. 9. Article 1014619. doi: 10.3389/fvets.2022.1014619.

[7] ValbergS.J., Lewis S.S., Shivers J.L., 2015. The Equine Movement Disorder “Shivers” Is As-
sociated with Selective Cerebellar Purkinje Cell Axonal Degeneration. Veterinary Pathol-
0gy;52(6):1087-1098. 10.1177/0300985815571668.

[8] McCue M.E,, Ribeiro W.P,, Valberg S. 2006. Prevalence of polysaccharide storage myopathy
in horses with neuromuscular disorders. Equine Vet J. 36. 340-344. doi: 10.1111/j.2042-
3306. 2006.tb05565.

[9] Valberg, S.J., Williams, Z.J., Henry, M.L., Finno, C.J. 2023. Cerebellar axonopathy in Shivers
horses identified by spatial transcriptomic and proteomic analyses. Journal of Veterinary
Medicine. 37. 1568-1579. 10.1111/jvim.16784.

[10] Seino K.K., Secord T., Vig M., Kyllonen S., DeClue A.J. 2019 Three-Dimensional Kine-
matic Motion Analysis of Shivers in Horses: A Pilot Study. ] Equine Vet Sci.79.13-22. doi:
10.1016/j.jevs.2019.03.006.

[11] Valberg S.J., Baird J.D. 2022. Shivering and Stringhalt in horses. The Veterinary Journal.
282. Article 105829. doi: 10.1016/j.tvj;.2022.105829.

[12] Valberg S.J. 2022a Movement Disorders and Cerebellar Abiotrophy. Vet Clin North Am
Equine Pract.38(2). 409-426. doi: 10.1016/j.cveq.2022.05.009.

[13] Kotecki A. 2013. Aktualne problemy w patologii koni Feige K., Cavaller JV., Wspdlczesne
spojrzenie na diagnostyke choréb neurologicznych. 13-17.


https://pubmed.ncbi.nlm.nih.gov/24802303/
https://www.sciencedirect.com/journal/the-veterinary-journal

Laura Kieliniska

Uniwersytet Warmirisko-Mazurski w Olsztynie
Katedra Parazytologii i Choréb Inwazyjnych
Naukowe Koto Parazytologéw

Opiekun: prof. dr hab. wet. Rajmund Sokét

OCENA SKUTECZNOSCI PREPARATU
EXZOLT (FLURALANER) W ZWALCZANIU
DERMANYSSUS GALLINAE

W PRZEMYSLOWYM KURNIKU KUR NIOSEK

Wprowadzenie i cel pracy

Dermanyssus gallinae — ptaszyniec kurzy nazywany réwniez dreczem kurzym - to
gatunek roztocza z rodzaju Dermanyssidae. Jego cialo jest owalnie splaszczone, a po
pobraniu krwi przybiera ksztalt kulisty i zmienia barwe z jasnoczerwonej na ciem-
noczerwona w zaleznosci od stopnia strawienia pokarmu (krwi zywiciela). Stadia
rozwojowe wystepujace w cyklu zyciowym tego pasozyta to jajo, larwa, protonimfa,
deutonimfa i rozdzielnoplciowe postacie doroste. Dojrzale osobniki zywia si¢ krwig
ptakow, ktore sg dla nich Zywicielami niezbednymi do reprodukeji, moga réwniez od-
zywiad sie krwig niektérych ssakéw, w tym ludzi, pséw, kotéw lub koni [1]. Przy nad-
miernym wzroscie liczebnosci populacji D. gallinae w poblizu gniazd dzikich ptakéw,
potozonych blisko okien budynkéw mieszkalnych stwierdzono, ze ptaszyrice wchodza
do mieszkan i atakujg ludzi [2, 3]. Uklucia i wprowadzenie sliny u ssakéw powoduje
zmiany skérne podobne do wszawicy lub swierzbu tj. rozlegte powierzchnie na skoé-
rze z przerzedzonym wilosem, zgrubialq i stoniowata skéra. Czesto pokryta jest ona
zestalonym wysiekiem surowiczym [3-5]. Inwazje ptaszynca stanowia duzy problem
w hodowli przemystowej kur niosek [6, 7]. Wykazano tez wystepowanie tych rozto-
czy u ptakéw gniezdzacych si¢ w miejscach zamieszkania ludzi, takich jak np. gote-
bie, ptaki ozdobne - kanarki [8]. Masowe inwazje wystepuja najczesciej w systemach
klatkowych kur niosek. Istotnym czynnikiem powodujacym to zjawisko jest znaczne
zageszczenie ptakéw, rozbudowana sie¢ tasmociagéw z duza liczba szczelin, w ktérych
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samice ptaszynca sktadaja jaja. Znaczenie maja réwniez krétkie przerwy technologicz-
ne pomiedzy wstawieniami i niezadowalajaca skuteczno$¢ srodkéw chemicznych do
jego likwidacji. Ponadto pasozyt ten jest odporny na gtdd i niskg temperature [9-11].
W konsekwencji kury sa stale niepokojone, co przyczynia si¢ do obnizenia niesnosci,
mniejszych przyrostéw masy ciala i wigkszej liczby upadkéw [1, 12, 13]

Choéw klatkowy stanowi idealne srodowisko dla inwazji ptaszynca, niemniej poja-
wia si¢ on wérdd ptakéw w kazdym wieku i hodowanych réznymi sposobami. Loka-
lizuje sie gtéwnie na glowie i pod skrzydlami. D. gallinae podczas nakluwania skéry
w celu pobrania krwi wprowadza do niej swoja sline, co powoduje swiad, a w konse-
kwencji niepokdj kur. Ponadto ciagly ubytek krwi prowadzi czgsto do anemii, obja-
ptaszynca znacznie pogarsza wyniki produkcyjne tuczu i niesnosci. Powoduje takze
zaburzenia w przepierzaniu sie kur i w konsekwencji silne podraznienia skéry i utra-
te pior [14-17].

Do zwalczania D. gallinae w fermach kur niosek zalecane sag metody chemiczne
i fizyczne. Wsréd metod chemicznych najskuteczniejsze jest stosowanie akarycydéw
[18-20]. Stosuje sie je w formie oprysku pod wysokim ci$nieniem (4-5 atm), tak aby
Srodek pokryl wszystkie $ciany, podlogi i sufit pomieszczenia, a takze gniazda i inne
miejsca gromadzenia si¢ roztoczy. Pomieszczenie nalezy uprzednio doktadnie oczyscié
z kurzu, pytu, Sciélki i resztek paszy, a takze usuna¢ lub zabezpieczy¢ przed opryskiem
poidla i karmidta [21, 22]. Do metod fizycznych nalezy doktadne mycie i dezynfekcja
pomieszczenia, a nastepnie, po wprowadzeniu ptakdw zastosowanie preparatéw w po-
staci proszkéw niszczacych kutikule roztocza, co powoduje jego wysychanie i Smier¢.
Preparat rozprowadza sie elektrostatycznie za pomocg strumienia powietrza w cho-
wie klatkowym lub rozsypuje na sciétke w chowie sciétkowym, pozwalajac na rozprze-
strzenianie proszku przez kury. Mimo istniejacych metod zwalczania ptaszyica, wiele
z nich jest nieskutecznych lub nie przynosi zadowalajacych efektéw. Spowodowane
jest to mnogoscia szczelin w klatkach, podajnikach paszy i innych sprzetach znajdu-
jacych sie w kurniku. Tworza one idealne warunki do rozwoju D. gallinae czgsto w te
miejsca nie dociera rozpylany akarycyd lub gorace powietrze. Jako rozwiazanie tego
problemu proponuje si¢ uniemozliwienie przezycia ptaszyncowi przez brak pokar-
mu lub przerwanie jego cyklu zyciowego. W 2017 roku dopuszczono do obrotu pre-
parat Exzolt holenderskiej firmy Intervet International. Jest do roztwér do podawania
w wodzie pitnej, zawierajacy akarycyd — fluralaner. Srodek ten jest silnym inhibitorem
czesci uktadu nerwowego stawonogdw dzialajacym antagonistycznie na bramkowa-
ne ligandami kanaty chlorkowe (receptor-GABA oraz receptor glutaminianowy). We-
dhug ulotki informacyjnej produktu, aktywnos¢ przeciwko ptaszyncowi rozpoczyna
sie w ciagu 4 godzin od rozpoczecia Zerowania roztoczy na kurczgtach poddanych
leczeniu. Preparat podaje si¢ dwukrotnie w odstepie 7 dni per os wraz z woda pitna
dla kur. Jest to dogodny sposdb, lecz nastrecza problemy w postaci braku pewnosci,
czy wszystkie osobniki spozyly taka sama, nalezng ilo$¢ leku. Mimo wysokiej (91%)
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biodostgpnosci produktu, jego stosowanie nie naktada karencji na jaja, dzigki czemu
moze by¢ stosowany w okresie niesnosci.

Celem badania byta ocena skutecznosci preparatu Exzolt w zwalczaniu inwazji D.
gallinae w przemystowym kurniku dla kur niosek.

Material i metody

Badanie przeprowadzono w przemystowym kurniku dla kur niosek na terenie wo-
jewddztwa mazowieckiego. Do kurnika wstawiono 120 tys. kur rasy Hy-Line Brown
w wieku 18 tygodni, ktére umieszczono w szesciu pigciokondygnacyjnych bateriach
tzw. klatkach wzbogaconych. Czas trwania oceny skutecznosci zastosowanego prepa-
ratu wynosit 4 tygodnie. W celu ustalenia poziomu inwazji D. gallinae pomiedzy 18.
a 23. tygodniem zycia kur przeprowadzono 2x oceng¢ intensywnosci inwazji z oceng
struktury populacji, zliczajac postacie rozwojowe pasozyta: jaja (J), protonimfy (P),
deutonimfy (D) i postacie doroste — imago (I). W 24. tygodniu zycia kur zgodnie
z zaleceniami producenta kurom podano preparat Exzolt per os za pomoca linii do
pojenia w dawce 0,5 mg fluralaneru (s.a) na kg masy ciata (co odpowiada 0,05 ml roz-
tworu). Preparat podano 2x w odstepie 7 dni zgodnie z dobowym zapotrzebowaniem
stada na wode. Ocene skutecznosci preparatu wobec D. gallinae przeprowadzono za
pomoca ,,Systemu do monitorowania inwazji pasozytéw zewnetrznych w kurnikach
kur niosek” (Sokét R. 2010, patent nr 214022 PL). System wykorzystuje naturalne za-
chowanie roztocza, ktére polega na opuszczeniu zywiciela po pobraniu krwi i ukry-
ciu si¢ w jego bliskim otoczeniu (szczeliny i zakamarki w wyposazeniu kurnika), aby
kontynuowa¢ swéj cykl rozwojowy. Putapki w celu potwierdzenia poziomu inwazji/
skutecznosci preparatu wraz oceng struktury populacji D. gallinae w kurniku umiesz-
czano w zestawach po 5 sztuk putapek, ktére mocowano w 20 statych, wyznaczonych
i oznakowanych miejscach w kurniku (facznie 100 pulapek/kurnik/jedno badanie) pod
karmidtami na wysokosci okoto 170 cm od podtogi. Pulapki pozostawaly na miejscu
przez 7 dni, po czym byly zbierane do szklanych stoikéw o pojemnosci okoto 1 litra
i szczelnie zamykane. Niezwlocznie po dostarczeniu do laboratorium umieszczano je
w zamrazarce w temperaturze -20°C na 60 minut, w celu zahamowania rozwoju i unie-
ruchomienia roztoczy. Takie postepowanie eliminuje ucieczke i utatwia manipulacje,
np. liczenie form rozwojowych roztoczy. Zawartos¢ putapek z kazdego miejsca pomia-
rowego wysypywano na szalke Petriego, oddzielajac zbedne elementy (np. wigksze za-
nieczyszczenia). Za pomocg lupy binokularowej (Olympus, typ SZ, powigkszenie 40x)
z podzialem na: jaja (J), protonimfy (P), deutonimfy (D) i postacie doroste — imago
(I). Wynik zapisywano jako §rednig arytmetyczng z 5 pomiaréw (AM) oraz odchylenie
standardowe (£ SD) dla poszczegdlnych postaci rozwojowych. Statystyczng istotnos¢
réznic w poszczegdlnych tygodniach pomiarowych okreslono za pomoca testu t-Stu-
denta. Za istotne statystycznie uznano réznice miedzy §rednimi na poziomie p<0,001
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oraz p<0,05. Ponadto w czasie badania monitorowano poziom niesnosci i upadkéw
kur, a nastepnie poréwnano te parametry zgodnie ze standardem tych wartosci przy-
jetym dla rasy Hy-Line - kolejno 95-96% nie$nosci i 97% przezywalnosci.

Tabela 1. Schemat badania zgodnie z tygodniem Zycia kur

Wiek kur w (tyg.) Wykonywane czynnosci
18 tyg. Wstawienie kur do kurnika
22 tyg. Zalozenie putapek
23 tyg. I pomiar poziomu inwazji
24 tyg. II pomiar poziomu inwazji I podanie preparatu
25 tyg. I pomiar skutecznosci preparatu 1I podanie preparatu
26 tyg. IT pomiar skutecznosci preparatu
27 tyg. IIT pomiar skutecznosci preparatu
50 tyg. IV pomiar skutecznosci preparatu

Tabela 2. Liczba postaci rozwojowych D. gallinae w poszczegélnych terminach po
podaniu preparatu Exzolt

Wiek kur Liczba postaci rozwojowych D: gallinae

w tygodniach Jaja (J) Protonimfy (P) Deuz(l))n)lmfy Imago (I)
18 tyg. - - - -
22 tyg.
23 tyg. 4579 (+169) ° 1526 (+25)° 636 (+£54) 2 3180 (+124) >
24 tyg. 4605 (+101) ° 1880 (+56) ° 727 (£21) b 3502 (+96)
25 tyg. 3072 (£96) b 384 (+12) 0° 0°
26 tyg. 35 (£11)° 4(£1)® 0° 0°
27 tyg. 63 (+25) ® 0? 50 (+15) ® 41 (+12) ®
50 tyg. 420 (+63) ® 399 @ 378 (+84) < 630 + ¢

¢ rézne litery oznaczaja réznice statystycznie istotne dla p<0,05 (pomigdzy poszczeglnymi terminami
badan.
Dla zobrazowania struktury populacji na rycinie 1 przedstawiono procentowy

udzial poszczegdlnych postaci rozwojowych (], P, D, I) w kolejnych terminach badan.

Wyniki badan

Otrzymane wyniki badan byly statystycznie istotne. Dla wykazania skutecznosci za-
stosowanego preparatu wyniki badan opisano w wymiarze procentowym.

Badanie - oceng¢ poziomu inwazji D. gallinae w kurniku wykonano w 23. i 24. ty-
godniu zycia kur. Zliczono oddzielnie liczbe postaci rozwojowych tj. J, P, D i I w obu
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Ryc. 1. Odsetek (%) form rozwojowych D. gallinae w poszczeg6lnych terminach badan

badaniach, a otrzymane wyniki u§redniono i oznaczono jako grupe kontrolng (grupe
0). Po zastosowaniu pierwszej dawki preparatu (I podanie) kolejny pomiar poziomu
inwazji (I pomiar) wykonano zgodnie z cyklem rozwojowym D. gallinae po 7 dniach
w 25. tygodniu zycia kur. W przypadku jaj D. gallinae ich liczba obnizyta si¢ 0 33,1%
w odniesieniu do grupy kontrolnej. Po ponownym podaniu preparatu (II podanie)
i kolejnych 7 dniach II pomiar poziomu inwazji wykazal dalsze obnizenie liczby jaj
do 99,2%. Kolejny III pomiar wykazat obnizenie liczba jaj do 98,6%. Dla weryfikacji
skutecznosci preparatu dokonano IV pomiaru w 50. tygodniu zycia kur i liczba jaj byta
nizsza 0 90,8% niz w grupie kontrolne;j.

W przypadku protonimf (P) I pomiar wykazal obnizenie ich liczby o 77,4% wzgle-
dem grupy kontrolnej. II pomiar obnizenie do 99,7%, a III pomiar nie wykazat obec-
nosci protonimf. W IV badaniu liczba protonimf byla o 76,5% nizsza niz w grupie
kontrolne;j.

Podczas IiII pomiaru poziomu inwazji nie wykryto deutonimf (D). W III bada-
niu ich liczba deutonimf byta nizsza 0 92,6% niz w grupie kontrolnej. Natomiast w IV
badaniu liczba deutonimf obnizyla sie do 44,5%.

Podobnie w trakcie I i IT pomiaru nie wykryto postaci dorostych (I). III pomiar
liczby imago wykazat obnizenie do 98,7% wzgledem grupy kontrolnej. Ostatni IV po-
miar wykazal réwniez obnizenie liczby imago do 81,1%.

Ocenie poddano réwniez sume liczby wszystkich postaci rozwojowych D. galli-
nae (J, P, D, I) w poszczegdlnych terminach badan, uwzgledniajac wynik procentowy.
Wykazano obnizenie o 66,5% catej populacji D. gallinae po podaniu pierwszej dawki
preparatu, a po podaniu drugiej dawki do 99,6% wzgledem grupy kontrolnej. Kolejny
IIT pomiar poziomu inwazji wykazat obnizenie do 98,5%. Ostatni IV pomiaru poziom
inwazji byl nizszy o0 82,3%. Biorac po uwage 4 kolejne pomiary $rednie obnizenie liczby
wszystkich postaci rozwojowych w odniesieniu do grupy kontrolnej wynosito 86,7%.



362 Laura Kielinska

Dyskusja i wnioski

W momencie rozpoczecia badania skutecznosci preparatu Exolt kurnik eksploatowany
byt od 8 lat. Obecnos¢ D. gallinae zostata zauwazona juz po 6 miesigcach uzytkowania.
Inwazja ptaszynca z roku na rok narastata wraz z kazdym kolejnym cyklem niesnym
kur. W okresie poprzedzajacym podanie Exoltu stosowano do zwalczania ptaszynica
preparaty zawierajace krzemionke. Z metody tej zrezygnowano ze wzgledu na znacz-
ne zapylenie obiektu.

Podjete badanie miato na celu wykazanie skutecznosci preparatu Exolt. Jest to w za-
sadzie jedyny preparat dopuszczony do stosowania u kur bezposrednio. Jego podanie
wymaga zachowania rezimu polegajacego na wysokiej sprawnosci systemu pojenia
kur, tak aby mie¢ pewnos¢, ze wszystkie ptaki pobiora preparat. Z literatury wynika,
ze szczyt inwazji D. gallinae w tego typu obiektach przypada na 36. do 40. tygodnia
zycia kur. W tym badaniu zastosowano skuteczny system oceny inwazji pozwalajacy
na oceng struktury populacji D. gallinae. Ma to duze znaczenie, aby wykazaé ewentu-
alne tempo narastania inwazji i tym samym prawidlowe jej zwalczanie. Istotnym czyn-
nikiem wptywajacym na obnizenie poziomu inwazji w tym konkretnym przypadku
byto zastosowanie preparatu z odpowiednim wyprzedzeniem osiagniecia przez popu-
lacje D. gallinae szczytu inwazji w tym systemie chowu kur. Podanie Exoltu w 25. i 26.
tygodniu pozwolito na eliminacje duzej liczby deutonimf oraz imago i w ten sposéb
skutecznie ograniczono liczbe ewentualnie ztozonych przez imago jaj. Wyniki bada-
nia poziomu inwazji z IV pomiaru w 50. tygodniu wskazuja na bardzo powolne zani-
kanie skutecznosci preparatu wraz z uptywem czasu. Widaé wyraznie, ze populacja D.
gallinae odbudowuje si¢ nieznacznie, co rokuje, Ze po zakonczeniu cyklu nieSnego nie
bedzie zbyt duza i nowy wsad ptakéw mimo kamuflowania si¢ ptaszyncéw w szczeli-
nach kurnika ich liczba bedzie nizsza. Otrzymane wyniki wskazuja na duza skutecz-
nos¢ preparatu Exolt w ograniczaniu populacji D. gallinae w kurniku przemystowym.
Niezmiernie istota jest jednak mozliwo$¢ monitorowania inwazji, szybka ocena jej po-
ziomu i podanie skutecznego preparatu. Ten preparat okazat sie nie tylko skutecznym
na tle weze$niejszych rozwiazan, ale réwniez ze wzgledu na droge podania tatwy w uzy-
ciu. Podobne wyniki badan odnos$nie do skutecznosci tego preparatu opisali Nilce M.
Soares et al. z 2022 roku, gdzie skutecznos¢ wyniosta 96,9% — 98,8%, jednak badanie
dotyczyto Allopsoroptoides galli, a nie Dermanyssus gallinae [23].

W czasie prowadzonego badania skutecznosci preparatu monitorowano réwniez
nie$nos¢ i liczbe upadkéw kur. Otrzymane pomiary poréwnano ze standardem przy-
jetym dla tej rasy kur. W okresie 4 tygodni prowadzonych badan zaobserwowano
wzrost niesnosci o 3%, jednoczesnie odnotowujac spadek o 2% liczby upadkéw kur
w poréwnaniu z normg technologiczna. Ze wzgledu na jednorazowe badanie wynik
mozna uzna¢ za satysfakcjonujacy.

Badanie dofinansowano ze srodkéw Ministra Nauki w ramach programu ,Regio-
nalna inicjatywa doskonatosci”
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APLIKACJA JAKO NARZEDZIE ULATWIAJACE
OCENE BOLU U KLACZY PO PORODZIE ORAZ
ANALIZA UZYTECZNOSCI SKALI BOLOWE]

W PRACY LEKARZA WETERYNARII, ZOOTECHNIKA
I HODOWCY ZWIERZAT

Wstep

Praktyka weterynaryjna we wspélczesnym swiecie wymaga nieustannego doskona-
lenia metod oceny zdrowia i dobrostanu zwierzat. Jednym z kluczowych elementéw
opieki poporodowej u klaczy jest skuteczna ocena poziomu ich bélu, ktéra wpltywa
znaczaco na czas rekonwalescencji oraz podnosi dobrostan i ogdlny stan zwierzecia.

Jednakze ocena bélu u klaczy nie jest tatwa ze wzgledu na ich ewolucyjne mecha-
nizmy przystosowawcze. Konie, jako zwierzeta pierwotne, wyksztalcily mechanizmy
minimalizacji oznak bdlu, koncentrujac sie na unikaniu drapieznikéw [1]. W rezultacie,
ocena bélu u tych zwierzat wymaga szczegdlnej uwagi oraz umiejetnosci rozpoznawa-
nia nawet najmniejszych zmian behawioralnych, ktére moga zostaé zaobserwowane
w badaniu klinicznym.

W celu ulatwienia oceny bélu u koni powstaly liczne skale bélowe, ktére opieraja
si¢ na zmianach behawioralnych oraz fizycznych parametrach mozliwych do oceny
w badaniu klinicznym, ktérych uzycie pomaga doktadniej ocenié poziom bélu i w cel-
niejszy sposéb dobra¢ dawke lekéw przeciwbélowych. Istnieja skale dostosowane do
oceny poziomu bélu u koni z bélem ortopedycznym czy kolkowym [2-5], nie istnie-
je jednak zadna skala przystosowana do bdlu u klaczy bedacych w okresie poporo-
dowym, ktéry charakteryzuje si¢ znacznie innymi cechami niz te wyzej wymienione.
Koto Naukowe ,Rozréd koni” takze podjeto probe stworzenia takiej skali, gdyz duza
liczba pacjentéw przyjezdzajacych do naszej kliniki to wlasnie klacze, ktére potrze-
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buja pomocy porodowej, a pdzniej, jesli ich stan nie pozwala na powré6t do hodowecy,
pozostaja pod naszg opieka az do poprawy ich stanu fizycznego. Dlatego tez to narze-
dzie jest szczegdlnie przydatne, gdyz odpowiednia ocena bélu moze znaczaco ulatwié
dobranie odpowiednich lekéw przeciwbdlowych i decyzje o postepowaniu z dang pa-
cjentka. Po stworzeniu takiej skali czlonkowie kota postanowili utatwic i usprawnic jej
uzytkowanie i stworzyli funkcjonalng strong internetowa pozwalajaca na oceng klaczy
W czasie rzeczywistym.

Skala bélowa wykorzystana w aplikacji pozwala na kompleksowa ocene zacho-
wan klaczy poprzez analize jej postawy w boksie, napigcia miesni glowy oraz reakcji
na testy z jedzeniem. Badanie kliniczne rozszerzone o ocen¢ perystaltyki, obecnosci
obrzekdw, tetnienia tetnic palcowych czy ogélnej mobilnosci klaczy pozwala precyzyj-
nie ocenic jej aktualny stan fizyczny. Kazdy z parametréw dobrany jest w taki sposdb,
by ocena klaczy byta jak najbardziej rzetelna i dopasowana do sytuacji poporodowe;j,
a takze by skala byla maksymalnie intuicyjna i tatwa w uzyciu z mysla o réznych gru-
pach uzytkownikdw.

Zgodnie z danymi Krajowego Instytutu Mediéw 82,5 procenta gospodarstw do-
mowych w Polsce deklaruje dostep do Internetu, z czego 93,4% gospodarstw domo-
wych cho¢ jedna osoba w gospodarstwie korzysta z Internetu na komoérce. Telefony
z ekranem dotykowym posiada 84,5% gospodarstw domowych [6]. Smartfon jest wiec
ogélnodostepnym narzedziem, ktéry umozliwia fatwy dostep do Internetu. Dlatego
aplikacja omawiana w tej pracy umozliwia ocene klaczy na kazdym rodzaju smartfo-
nu, a takze tabletach czy komputerach z dostepem do Internetu, co sprawia, Ze staje
sie ona fatwo dostgpna dla bardzo szerokiej grupy uzytkownikéw. Co wiecej, aplikacja
ta jest dostosowana do dzisiejszych realiéw i oszczedza czas uzytkownika, eliminujac
koniecznos¢ wezesniejszego specjalnego przygotowania sie do oceny klaczy, poprzez
wydrukowanie tabeli ze skalg oceny bélu, wystarczy, ze siegnie po wybrane urzadze-
nie z dostepem do Internetu.

Cel pracy

Celem tej pracy jest przedstawienie i analiza funkcji aplikacji internetowej, ktéra zo-
stala stworzona w celu usprawnienia procesu oceny bdlu u klaczy w okresie poporodo-
wym oraz ocena zastosowania skali bolowej oraz jej przydatnosci w codziennej pracy
lekarza weterynarii, zootechnika i hodowcy koni. Badanie to ma na celu propagowa-
nie monitorowania oceny bdlu u klaczy po porodzie, podniesienie dobrostanu tych
zwierzat oraz poprawe standardu opieki nad klaczami reprodukcyjnymi.
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Material i metody

Aplikacja wykorzystywana w tym badaniu zawiera wiele przydatnych funkcji. Dzie-
ki zalogowaniu si¢ za pomocg adresu e-mail w domenie Google, uzytkownik zyskuje
mozliwo$¢ utworzenia profilu klaczy. To nie tylko skraca czas oceny, eliminujac ko-
niecznos¢ wpisywania kazdorazowo danych ocenianej klaczy (Rys. 1), ale daje tez do-

step do jej wezesniejszych wynikéw (Rys. 2).
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Rysunek 2. Oceny klaczy

To z kolei pozwala na dokladniejsza ocene stanu fizjologicznego klaczy, mozliwos¢
analizy zmian zachodzacych na przestrzeni kilku kolejnych dni i ewentualng modyfi-
kacje dawkowania lekéw przeciwbdlowych.

Podczas oceny klaczy, uzytkownikowi wyswietlane beda pytania. Pierwsze doty-
czy subiektywnej oceny poziomu bélu przez uzytkownika u ocenianego przez niego
zwierzecia, ktéry moze zostaé okreslony jako brak bélu, lekki bél, sredni bdl, silny
bl lub bdl nie do wytrzymania. Kolejne zwiazane jest z wyborem grupy zawodowe;j.
Dane te sg istotne dla badania omawianego w tej pracy. Pézniej przechodzimy do py-
tan dotyczacych oceny bdlowej klaczy wedlug przygotowanej wczesniej przez Kolo
Naukowe ,Rozréd koni’”.
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Pytania ukazuja sie sekwencyjnie, a do bardziej wymagajacych punktéw oceny
klaczy zostaly dotaczone pogladowe rysunki (Rys. 3), czy bardziej szczegétowe opisy
badan (Rys. 4), tak by ocena klaczy przebiegata w komfortowy sposéb i nikomu nie
przysporzyta trudnosci, a ich interaktywny charakter moze zwigkszy¢ precyzje oceny.

Odpowiedzi na kazde pytanie dokonuje si¢ poprzez nacisnigcie kafelka odpowiada-
jacemu stanowi klaczy. Ponadto oceniajacy ma mozliwos¢ kliknigcia kafelka z napisem
»pomin?’, tak by na przyklad klacz, ktéra nie jest przyzwyczajona do oceny palpacyjne;j
wymienia, mogta dalej zosta¢ oceniona z uzyciem aplikacji. Dlatego wynik koricowy
jest zebrany jako procentowy wynik z ocenianych pytan, pominigcie pytania jest wiec
mozliwe bez znaczacego wplywu na rezultat koricowy.

Ocena klaczy z uzyciem tego narzedzia jest zautomatyzowana i wymaga mniej
czasu niz tradycyjne metody, poniewaz sama wylicza procentowy wynik, a jedyne co
musimy robi, zeby zanotowaé spostrzezenia, to klikaé w odpowiednie kafelki. Apli-
kacja ta jest intuicyjna i prosta w uzytkowaniu, pozwalajac na oceng klaczy za pomoca
nowoczesnej metody i otrzymywanie zalecent w ciagu sekundy od zakonczenia oceny.
Pogladowe rysunki i opisy umozliwiaja jej uzycie takze przez osoby mniej doswiad-
czone. Mozliwo$¢ zatozenia profilu umozliwia poréwnanie wielu wynikow tej same;j
klaczy, co jest szczegdlnie wazne w ocenie tego, jak zmienia si¢ jej poziom bélu w cig-
gu kolejnych dni.

Aplikacja ma réwniez mozliwo$¢ zmiany jezyka na angielski, co pozwala na posze-
rzenie grupy badawczej i dotarcie do szerszego grona uzytkownikéw. Profil admini-
stratora umozliwia dodanie kolejnych pytan lub zmiane tych obecnych juz na stronie
w miare tego, jak zmienia si¢ stan wiedzy na temat bélu (Rys. 5). Dodatkowo planu-
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jemy w przysztosci zmiesci¢ na stronie skale bolowa rozbudowana o szereg innych,
bardziej dokladnych parametréw, tak by w szczegdlnie trudnych przypadkach leka-
rze weterynarii mogli jak najprecyzyjniej oceni¢ poziom bélu u swoich pacjentéw.

ey iU Wi oy 2y £ pyona,
ely in to eat; however, visible: problems with chewing (parts of food falling out of mouth, abnormal mandible movements)
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Behavior in motion
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Add | save

Debug

Rysunek 5. Widok z profilu administratora

Ocena klaczy odbywa sie przy uzyciu dwudziestu pigciu parametréw, ktdre zostaly

pogrupowane w kategorie:

- Ocena klaczy w boksie

- Ocena glowy klaczy

- Badanie kliniczne

- Ocena palpacyjna ktody i wymienia
- Ocena perystaltyki

- Ocena palpacyjna kopyt

- Testzjedzeniem

- Badanie w ruchu

Oceng klaczy w boksie stanowia postawa i roztozenie wagi, pozycja, w boksie, swo-
boda w utozeniu i ruchach ogona, czy klacz wokalizuje, reakcja na otoczenie, dzwieki
oraz zachowania, a takze obecno$¢ potu. Te parametry zostaly zgrupowane razem, aby
oceniajacy mégt ocenié je, stojac w pewnej odlegtosci od klaczy. Na przyklad, stojac
w korytarzu stajni, unikajac na tym etapie wchodzenia do boksu. Pozwala to na ob-
serwacje naturalnego zachowania klaczy w warunkach stajennych.

Po podejsciu blizej przystepujemy do oceny glowy klaczy, obejmujac widocznosé
zmarszczek, rozwarcie powiek, wywijanie wart i zgrzytanie zebami, polozenie uszu,
rozwarcie nozdrzy czy wypadanie jezyka, parametry te s proste w ocenie, szczegélnie
z pomoca rysunkéw pogladowych.

W badaniu klinicznym skupili$my si¢ na dwdch prostych parametrach do zbadania:
liczbie oddechéw w ciagu minuty (przyjmujac norme 8-16 oddechéw w ciagu minu-
ty) oraz na temperaturze rektalnej klaczy, ktérej prawidlowy zakres wynosi 37-38,4°C.
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Nastepnie oceniana jest obecnos$¢ obrzekdw i zmiana temperatury na grzbiecie,
brzuchu i wymieniu w poréwnaniu do otaczajacych je tkanek.

Kolejnym krokiem jest sprawdzenie, czy w boksie znajduje sie $wiezy kal oraz jakiej
jest on konsystencji. Po tym etapie sprawdzano temperature kopyt klaczy.

Na koniec wykonujemy testy, ktére najbardziej zmieniaja naturalne zachowanie
klaczy. Proponujemy jej smakowita pasze, by ocenié jej apetyt, zainteresowanie pasza,
poprawnos¢ przezuwania i ewentualne wypadanie paszy z pyska. Na koniec oceniamy
jej che¢ do ruchu oraz wystepowanie kulawizn.

Po przejsciu przez wszystkie pytania, uzytkownik otrzymuje podsumowanie, w kté-
rym informowany jest o prawdopodobnym poziomie bdlu u swojej klaczy. W przy-
padku gdy jest on wysoki, aplikacja zaleca skonsultowanie si¢ z lekarzem weterynarii.

Grupa badawcza, na ktérej przetestowano aplikacje, sktadala si¢ z dwudziestu
dwdéch zdrowych klaczy, z czego sze$¢ z nich to klacze rasy polski kon zimnokrwisty,
pie¢ to klacze okreslone jako w typie zimnokrwistym lub pogrubianym, a pozostate
klacze byly ras: arabskiej, fryzyjskiej, hanowerskiej, quarter horse, trakenskiej, w ty-
pie szlachetnym i rasy nieokreslonej. Wiemy, ze cztery z badanych klaczy byly w okre-
sie poporodowym. Trzy klacze byly pacjentkami Katedry Rozrodu Koni z Klinika na
Wydziale Medycyny Weterynaryjnej Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego i kazda
z tych klaczy miata ciezki pordd zakornczony fetotomia. Klacze byly oceniane od jed-
nego do dwéch razy dziennie, w sumie trzydziesci razy, a poszczegélne klacze zostaly
ocenione od jednego do trzech razy. Udzielane odpowiedzi byly przeliczane na wy-
nik koricowy w taki sposéb, ze kazda odpowiedZ miata przydzielona wage od zera do
czterech punktéw, a wynik koncowy przedstawiany byl jako liczba zdobytych punktéw

02.03.2024 13:40
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Twdj kon prawdopodobnie
odczuwa bdl, koniecznie
skontaktuj sie z lekarzem!

Rysunek 6. Przykladowy wynik
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podzielona przez maksymalng mozliwa liczbe punktéw do zdobycia (pominigte pyta-
nia nie byty uwzgledniane, a wynik przedstawiany byt jako wartos¢ procentowa). Gdy
osiggniety wynik byl wyzszy niz 40%, po skoficzonej ocenie wyswietlany byt komuni-
kat ,,Twdj kon prawdopodobnie odczuwa bél, koniecznie skontaktuj sie z lekarzem!”
(Rys. 6), a wyniki ponizej tej warto$ci informowaty, ze oceniana klacz prawdopodob-
nie nie odczuwata bdlu.

Zebrane wyniki badania byly przechowywane w zahastowanych plikach .csv oraz
.xIsx, nie zawieraly danych osobistych studentéw, lekarzy weterynarii, hodowcéw koni
czy zootechnikdw, a jedynie dane dotyczace zawodu osoby wypelniajacej ankiete, jego/
jej subiektywna ocene klaczy, punkty otrzymane w poszczegélnych parametrach oceny
Klaczy oraz wynik koricowy oceny bélu u klaczy. Dane przechowywane byty na prywat-
nym komputerze strzezonym hastem, dysku zewnetrznym oraz na dysku w chmurze,
do ktérego dostep miata tylko osoba przeprowadzajaca to badanie.

Wyniki

Czternascie pomiaréw wykonali studenci, dziesie¢ hodowcy koni, trzy lekarze wete-
rynarii, a pozostale szes¢ osoba, ktdra nie przypisata sie do zadnej z wyzej wymienio-
nych grup. Kazdy ze studentéw uczestniczacych w ocenie poziomu bélu klaczy byt
wczesniej przeszkolony z uzycia skali bolowej i potrafit prawidtowo przeprowadzié
badanie kliniczne konia. Hodowcy koni otrzymali jedynie wskazéwki zawarte w apli-
kacji i polegali na wlasnym doswiadczeniu podczas oceny koni.

Dwadziescia razy ocena subiektywna bdlu zostata okreslona jako ,brak bdlu’, a sred-
nia wynikéw ze skali z tych pomiaréw wynosita 8% (Rys. 7).
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klacze ktorych bol zostat oszacowany jako "brak bolu”
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Rysunek 7. Wykres - Wyniki z aplikacji grupy klaczy, ktérych bol zostat oszacowany jako
»brak bélu”
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Czterokrotnie ocena subiektywna bélu zostata okreslona jako ,lekki bdl’, a $rednia
wynikéw ze skali z tych pomiaréw wynosita 6%. Wynik z aplikacji dla kazdej z tych
ocen byl nizszy niz 15% (Rys 8).

Czterokrotnie ocena subiektywna bélu zostala okreslona jako ,umiarkowany bol’,
a Srednia wynikow ze skali z tych pomiaréw wynosita 22%. Wynik z aplikacji dla kaz-
dej z tych ocen miescil sie w przedziale od 9% do 36% (Rys. 9).

Dwa razy ocena subiektywna bélu zostata okreslona jako silny bdl i w obu przy-
padkach wynik z aplikacji wynosit 33%.

Najcze$ciej pomijane pytania dotyczyly badania klinicznego. Zaréwno ilos¢ odde-
chéw, jak i pomiar temperatury ciata zostaly pominiete osiem razy.
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Dyskusja

Analiza poréwnawcza wynikéw oceny bdlu subiektywnego z bélem ocenionym za
pomocy skali bélowej zamieszczonej w tej aplikacji internetowej ukazuje interesuja-
ce roznice i zaleznosci pomiedzy obiema metodami. Warto zwrdci¢ uwagg, ze srednia
bélu w grupie klaczy, ktérych subiektywna ocena byta okreslona jako ,brak bélu”, wy-
nosita 8% czyli, byta az o dwa punkty procentowe wyzsza od grupy, ktéra byta okre-
§lona jako ,,lekki bol”. Co ciekawe, dwie klacze, ktérych bél zostat okreslony jako ,brak
bélu”, osiagnely wynik siggajacy 30%, podczas gdy sredni wynik przypadkéw sklasy-
fikowanych jako ,,silny bol” wynosit 33%. Tak rozbiezne wyniki w grupie ,.brak bélu”
moga wskazywac na potrzebe dalszej edukacji oceniajacych, co mogtoby wplynaé na
doktadnos¢ i konsekwencje w ocenach, a w przyszlosci ocena subiektywna tych oséb
bytaby coraz bardziej precyzyjna, a wraz z do§wiadczeniem ich wrazliwos¢ na oznaki
bélowe u ich klaczy mogtaby wzrosnaé. Dodatkowo warto zauwazy¢, ze zadna z kla-
czy nie zostata oceniona wiecej niz trzy razy, co sugeruje brak konsekwencji wlascicieli
w ocenie klaczy. Dodatkowo, warto zwrdci¢ uwagg na fakt, ze ogélna liczba zebranych
wynikéw oceny bélu w okresie od marca do maja wynosita tylko trzydziesci pomiaréw.
Ta stosunkowo mata liczba moze wskazywaé na ograniczone zaangazowanie hodow-
cow w proces oceny bélu u klaczy i niska sSwiadomos¢, ze poréd moze by¢ bolesnym
doswiadczeniem oraz ze ocena bdlu u klaczy, oraz wprowadzenie odpowiedniej far-
makoterapii przeciwb6lowej moze mie¢ znaczenie w procesie rekonwalescencji po
porodzie. Wskazuje to na potrzebe dalszej edukacji i promocji $wiadomosci wsrdd ho-
dowcéw na temat tego, jak duza warto$¢ moze nies¢ ze soba temat oceny bélu u klaczy
w okresie poporodowym, a takze dostepnosci narzedzi, takich jak ta aplikacja, ktdre
zostaly stworzone do wspierania i utatwiania tego procesu.

Duzg zaleta uzywania tej aplikacji jest nie tylko zwrdcenie uwagi na edukacje ho-
dowcéw 1 wsparcie ich w ocenie bdlu swoich klaczy, ale takze to, ze dzigki mozliwo-
$ci zapisywania wynikéw w profilu klaczy lekarz weterynarii, ktéry opiekuje sie dang
stajnia, moze szybko przeanalizowad, jak zmienia si¢ poziom bélu u danych klaczy
i wrazie, gdyby nasilenie bélu nie spadato, albo zaczeto wzrastaé, moze to utatwié nie
tylko dobranie odpowiednich dawek lekéw przeciwbdlowych czy przeciwzapalnych,
ale tez zwrdci¢ uwage na potencjalne problemy zdrowotne lub komplikacje po poro-
dzie, co umozliwi szybsza i dokladniejszg diagnoze. Dzieki temu podejscie do terapii
moze by¢ bardziej indywidualne, a lekarz weterynarii z wigkszg fatwoscia moze do-
stosowaé leczenie do specyficznych potrzeb kazdej klaczy, co przyczynia sie do po-
prawy i skutecznosci terapii.

Uzywanie narzedzi takich jak aplikacja do oceny bélu u klaczy, przez hodowcow, le-
karzy weterynarii, studentéw i zootechnikéw przyczyni sie do podnoszenia standardow
opieki weterynaryjnej poprzez promowanie monitorowania zdrowia i podnoszenia
dobrostanu zwierzat w sposéb systematyczny i spersonalizowany. Dzigki regularne-
mu monitorowaniu poziomu bélu oraz reakeji na terapie, lekarze weterynarii moga
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podejmowac bardziej swiadome i indywidualne decyzje terapeutyczne, co przeklada
sie na lepsze rezultaty leczenia oraz ogdlny stan zdrowia zwierzat. Osoby bez zaawan-
sowanej wiedzy w ocenie bdlu maja szans¢ nauczy¢ sig, na co warto zwracaé uwage,
obserwujac swoje klacze na co dzien. Dzieki temu szybciej beda w stanie zareagowad
i wezwac lekarza weterynarii do swojej stajni, gdy nastapi taka potrzeba.

Warto zauwazy¢, ze skala bélowa uzyta w omawianej aplikacji stanowi pierwsza
prébe oceny bélu u klaczy bezposrednio po porodzie. Jest to istotne osiagniecie, po-
niewaz dotychczasowe narzedzia oceny bélu koncentrowaly sie na bélach ortopedycz-
nych lub kolkowych, a nie byty specjalnie dostosowane do potrzeb klaczy po porodzie.
Nasza skala bdlowa jest wiec pionierskim krokiem w kierunku bardziej precyzyjnej
oceny dyskomfortu i bolu u tych zwierzat w tym szczegélnym okresie. Ta unikalna
cecha sprawia, Ze nasza aplikacja staje si¢ jeszcze bardziej atrakcyjna dla praktykéw
weterynarii oraz naukowcow z catego $wiata, ktorzy zajmuja si¢ zdrowiem i dobrym
samopoczuciem klaczy po porodzie. Udostepnienie jej na szeroka skale miedzynaro-
dowa moze przyczynic si¢ do poprawy opieki nad klaczami w okresie poporodowym
oraz do poszerzenia wiedzy na temat dolegliwosci bolowych u tych zwierzat.

Nasza aplikacja zostala zaprojektowana z mysla o uzytkownikach, aby zapewnié
im intuicyjne i tatwe w uzytkowaniu narzedzie do oceny bdlu u klaczy. Dostepna jest
w dwdéch jezykach, angielskim i polskim, co umozliwia korzystanie z niej przez szerokie
grono os6b. Kazde pytanie w aplikacji jest opatrzone rysunkami i opisami, co sprawia,
ze ich wykonanie jest proste i zrozumiale, nawet dla oséb niezwigzanych zawodowo
z medycyna weterynaryjna. Ponadto, kazde z pytait mozna pomina¢, a koncowy wy-
nik jest obliczany w formie procentowej, co oznacza, ze pominiecie pojedynczych py-
tan nie ma znaczacego wplywu na ostateczny rezultat. Na stronie aplikacji znajduja sie
réwniez linki do mediéw spotecznosciowych, utatwiajace kontakt z nami w przypadku
jakichkolwiek uwag lub pytan od uzytkownikéw. Wykonywanie skali jest niezwykle
proste, nie wymaga uzycia kalkulatora, a sumowanie wynikéw zajmuje zaledwie ulam-
ki sekund. Co wiecej, uzytkownikom nie jest potrzebne przygotowywanie wydruko-
wanej skali, dlugopisu czy kalkulatora — wystarczy jedynie urzadzenie z dostgpem do
Internetu, co sprawia, ze korzystanie z aplikacji jest wyjatkowo wygodne i dostepne
praktycznie w kazdym miejscu i czasie.

Aplikacja zostala stworzona tak, aby umozliwi¢ fatwg adaptacje do zmieniajacej
sie wiedzy na temat oceny bélu u klaczy. Jako administratorzy, mamy mozliwos¢ do-
dawania nowych pytan lub modyfikowania istniejacych, aby zapewni¢, ze wszystkie
kwestie sg zgodne z najnowszymi standardami i badaniami naukowymi dotyczacymi
oceny bélu u koni. Dzieki temu aplikacja moze by¢ stale rozwijana, aby lepiej stuzy¢
uzytkownikom i dostarcza¢ najbardziej aktualne i rzetelne narzedzie do oceny bélu.

Whioski z przeprowadzonych badan oraz analiza wynikéw jednoznacznie wskazujg
na warto$¢ aplikacji w ocenie bélu u klaczy po porodzie. Jednakze, aby jeszcze bardziej
podnies¢ efektywnos¢ i doktadnosc tego narzedzia, warto rozwazy¢ integracje aplikacji
ze sztuczng inteligencja (AI) oraz algorytmami machine learning (ML). Technologie
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te umozliwilyby aplikacji nie tylko przetwarzanie wigkszej ilosci danych, ale takze ich
analize w sposdb, ktdry przewyzsza mozliwosci ludzkiej percepcji.

Zastosowanie machine learning pozwoliloby aplikacji na samouczenie si¢ na pod-
stawie zebranych danych z kazdej oceny bélu, co w efekcie prowadzitoby do statego
doskonalenia jej funkcji. AI moglaby analizowaé wzorce zachowan i objawéw bélo-
wych u klaczy, co mogloby przyczynic sie do jeszcze bardziej precyzyjnych ocen oraz
rekomendacji terapeutycznych. Dzigki integracji ze sztuczna inteligencja, aplikacja
mogtaby réwniez dostarczaé uzytkownikom bardziej spersonalizowane wskazdwki,
uwzgledniajac specyficzne cechy poszczegdlnych klaczy, ich historie zdrowotna oraz
indywidualne reakcje na bél. Wprowadzenie Al i machine learning mogtoby réwniez
usprawnic¢ proces weryfikacji i uzupetniania brakujacych danych, co obecnie stanowi
jedno z wyzwan aplikacji.

Whioski

Podsumowujac, nalezy stwierdzié, ze nasza aplikacja stanowi innowacyjne narzedzie,
ktére ma na celu utatwienie i usprawnienie oceny bélu u klaczy w okresie poporodo-
wym oraz zbieranie wynikow z poszczegélnych pomiaréw w jednym miejscu. Dzieki
jej zastosowaniu mozliwe jest szybsze i bardziej precyzyjne monitorowanie stanu zdro-
wia klaczy, co przyczynia si¢ do podniesienia dobrostanu tych zwierzat oraz poprawy
standardéw opieki weterynaryjnej. Analiza wynikéw badania wskazuje, ze aplikacja
jest przydatnym narzedziem w praktyce codziennej lekarzy weterynarii, hodowcéw
koni i zootechnikéw, umozliwiajac skuteczniejsze podejmowanie decyzji terapeutycz-
nych oraz indywidualne podejscie do opieki nad klaczami reprodukcyjnymi.

Dalszy rozwdj aplikacji i edukacja uzytkownikéw w zakresie oceny bélu u klaczy
moga przyczynic sie do dalszego podnoszenia standardéw opieki nad korimi oraz po-
prawy ich dobrostanu w okresie poporodowym. Wazne jest, by kontynuowa¢ badania
zaréwno nad aplikacja, jak i nad samga skalg oceny bélu u klaczy po porodzie, prowa-
dzi¢ dalsze testy terenowe, tak by byla w stanie przyczynia¢ si¢ ona do jak najdoktad-
niejszej oceny poziomu bélu u klaczy, ale tez spelniata oczekiwania jej uzytkownikéw
i pozostawata aktualna w zmieniajacym si¢ dynamicznie Srodowisku weterynaryjnym.
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Nie moge zapomnie¢ réwniez o cztonkach naszego Kota Naukowego ,Rozréd
koni”, ktérych praca nad stworzeniem skali bélowej byla kluczowa dla naszego pro-
jektu. Wasze badania i staranne opracowanie skali stanowily solidng podstawe do
stworzenia aplikacji.

Ostatnie, lecz nie mniej istotne, podzigkowania kieruje do wszystkich oséb, ktére
wypetnialy skale i pozwolity nam przeprowadzic¢ to badanie. Wasze odpowiedzi byty
niezwykle cenne i stanowily fundament analiz.
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BADANIE MORFOMETRYCZNE JELIT KURCZAT
BROJLEROW OTRZYMUJACYCH BIALKO
POCHODZACE OD LARW MUCHY CZARNE]
(HERMETIA ILLUCENS L.)

Wprowadzenie

Zgodnie z danymi Miedzynarodowej Federacji Przemystu Paszowego (IFIF) oraz pro-
gnoz Organizacji Narodéw Zjednoczonych (ONZ) do 2050 roku liczba ludnosci na
Swiecie przekroczy 10 miliardéw [1]. Wzrost liczby ludnosci spowoduje znaczny skok
konsumpcyjny, wymuszajac zwiekszona potrzebe produkcji zywnosci w celu zaspoko-
jenia potrzeb ludzi i zwierzat, przy jednoczesnym ograniczeniu dostgpnosci do nowych
gruntéw rolnych [2]. Rosnaca liczba ludno$ci oraz cheé poprawy jakosci zycia spowo-
duje wzrost popytu na produkty pochodzenia zwierzecego, co z kolei doprowadzi do
zwigkszonego zapotrzebowania na pasze dla zwierzat [3]. Zaklada sie, Ze w przysztosci
Swiatowy popyt na mieso drobiowe i jaja znacznie wzrosnie ze wzgledu na ich wysoka
wartos¢ odzywcza oraz stosunkowo niska cene [4]. Jak wiadomo, Zywienie jest jednym
z wazniejszych czynnikéw, ktére wplywaja na zdrowotnosé, wyniki produkeyjne oraz
jakos¢ otrzymanego surowca. Stad wymagane jest stosowanie materiatéw paszowych
o wysokiej zawartosci biatka, posiadajacego odpowiedni profil aminokwasowy, smako-
wito$¢ oraz wlasciwa strawnosé. Obecnie w zywieniu drobiu gléwnym Zrédfem biatka
jest poekstrakcyjna sruta sojowa, w wigkszosci otrzymywana z soi zmodyfikowanej ge-
netycznie. Z uwagi jednak na specyfike jej uprawy, konieczno$¢ importu oraz wysokie
koszty, producenci pasz poszukujg alternatywnych metod zastapienia soi jako Zrédta
biatka w Zywieniu zwierzat. Od wielu lat prowadzone s liczne badania sprawdzaja-
ce wplyw poszczegdlnych alternatywnych pasz oraz dodatkéw paszowych na dréb.
Jednym z obiektéw zainteresowania staly si¢ materialy paszowe zawierajgce w swoim
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sktadzie biatko owadzie, stanowiace tzw. nowa zZywnos¢. Pojecie to wprowadzito na
terenie Unii Europejskiej zjawisko entomofagii, czyli spozywania owadéw przez czto-
wieka i zwierzeta [5]. Owady naleza do bezkregowcéw wystepujacych powszechnie
w srodowisku, a ich szacunkowsq licze okresla si¢ na ponad 2 miliony gatunkéw. Przy
czym zgodnie z danymi Organizacji Narodéw Zjednoczonych ds. Wyzywienia i Rol-
nictwa (FAO) okoto 2 000 gatunkéw owaddw uznaje sie za jadalne. Europejski Urzad
ds. Bezpieczenistwa Zywnosci (EFSA) okreslit warunki dotyczace bezpiecznego sto-
sowania owadéw do celéw paszowych, na podstawie ktérego sporzadzony zostal ich
wykaz zamieszczony w Rozporzadzeniu Komisji (UE) 2017/893. Na liscie znalazly sie
nastepujace gatunki: mucha czarna (Hermetia illucens), mucha domowa (Musca do-
mestica), macznik miynarek (Tenebrio molitor), plesniakowiec ztocisty (Alphitobius
diaperinus), $wierszcz domowy (Acheta domesticus), Swierszcz bananowy (Gryllodes
sigillatus) 1 Swierszcz kubanski (Gryllus assimilis)[6, 7].

Mucha czarna z faciny Hermetia illucens, czesto nazywana rowniez czarnym zotnie-
rzem (z angielskiego Black Soldier Fly), nalezy do stawonogdw z rodziny lwinkowatych,
rodzaju Hermetia. Naturalny zasieg jej wystepowania obejmowat najprawdopodobniej
tropikalna i subtropikalna strefe krainy neotropikalnej. Obecnie uznawana za gatunek
kosmopolityczny jest stwierdzana niemal we wszystkich krainach zoogeograficznych
[8]. W naturalnych warunkach §rodowiska czesto mozna zaobserwowac jej obecno$é
na obszarach rolniczych, w miejscach, gdzie zlokalizowane sg odpady organiczne sta-
nowigce odpowiednie miejsce do ich rozwoju oraz w sasiedztwie smietnikéw lub kom-
postownikow na terenach miejskich. Owad ten charakteryzuje sie rozwojem zlozonym,
a w samym cyklu wyrézni¢ mozemy jaja, larwy, przedpoczwarki, poczwarki oraz po-
staé dorosta. Rozwéj muchy czarnej jest relatywnie krétki, posiada szerokie spektrum
fagiczne larw i postaci dorostych, niewielkie wymagania odnosnie do powierzchni
hodowli oraz tatwe do osiagniecia i utrzymania warunki termiczne dla wzrostu larw,
co charakteryzuje ja jako obiecujacg alternatywe do hodowli, w celu pozyskania z niej
materiatu paszowego. Hodowla owadéw powoduje nieznaczng emisje gazéw cieplar-
nianych, a zuzycie wody w ich chowie réwniez jest znacznie mniejsze niz w przypadku
innych zwierzat. Ponadto do wytworzenia 1 kg biatka z czarnej muchy, potrzebne jest
znacznie mniej paszy, niz w przypadku innych zwierzat gospodarskich. W trakcie pro-
cesu chowu tego owada i jego przetwarzania powstaje wiele produktéw, ktére mozna
wykorzystaé. Najcenniejszymi produktami sg substancje odzywcze pozyskane z larw
czarnego zolnierza. Stanowig one bogate zZrédto ttuszczu (7-39% suchej masy - s.m.)
i biatka (37-63% s.m.) o lepszym profilu aminokwasowym niz maczka produkowana
z genetycznie zmodyfikowanej sruty sojowej (SBM), stuzac tym samym do produkeji
petnotlustej i czesciowo odttuszczonej maczki larwalnej oraz oleju z larw [9]. W wielu
niezaleznych pracach i badaniach maczka owadzia z larw czarnego Zolnierza wymie-
niana jest jako przyszto$ciowa alternatywa Zrédta bialka, ktéra potencjalnie zastapié
moze obecnie wykorzystywane zasoby biatka, gtéwnie roslinnego [5]. Dostepne arty-
kuly opisuja badania nad mozliwoscia catkowitego zastapienie biatka SBM biatkiem
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muchy czarnego Zolnierza u kur niosek [10], ale nie u kurczat brojleréw, co sklonito
nas do przeprowadzenia badan w tym kierunku.

Cel pracy

Celem pracy byla ocena wplywu czesciowego (50%, 75%) lub catkowitego (100%) za-
stapienia, powszechnie uzywanej maczki sojowej produkowanej z genetycznie zmo-
dyfikowanej sruty sojowej (SBM), pelnotlusta maczka wyprodukowang z larw muchy
czarnej Hermetia illucens L. (HI) w zywieniu kurczat brojleréw. Analizie poddano
wplyw takiego podejscia na morfometri¢ wybranych odcinkéw jelit (dwunastnica, je-
lito czcze, jelito biodrowe) badanych grup ptakéw.

Materialy i metody

Badania przez nas prowadzone byly czgscig obszernego doswiadczenia prowadzonego
przez zesp6t profesor Murawskiej [11], ktéry badat mozliwos¢ czesciowego lub cat-
kowitego zastapienia sruty sojowej, wykorzystywanej w zywieniu drobiu jako Zrédlo
bialka, przez pelnotlustag maczke z larw muchy czarnej (Hermetia illucens, HI). Do-
$wiadczenie przeprowadzone zostalo na 384 kurczetach brojlerach linii Ross 308, utrzy-
mywanych analogicznie do naturalnych warunkéw produkeyjnych przez 42 dni. Ptaki
podzielono na cztery grupy zywieniowe, z czego trzy stanowily grupy doswiadczalne,
a umieszczone w nich zwierzeta otrzymywaly pasze o réznej zawartosci petnotlustej
maczki z larw owadéw (50% dla grupy HI 50 ,75% dla grupy HI 75 oraz 100% dla
grupy HI 100) oraz grupe kontrolng (HI 0), ktéra otrzymywatla pasze zawierajaca ge-
netycznie zmodyfikowang srute sojowa, stanowiaca gléwne Zrédlo biatka wich diecie,
a nie otrzymywata paszy zawierajacej bialko owadzie. Maczka z larw Hermetia illucens
zostala zakupiona w firmie HiProMine S.A. (Robakowo, Polska). Zwierzgta utrzymy-
wane byly w kojcach o wymiarach 1,1 m na 1,25 metréw, a kazdy z nich wyposazony
byt w karmnik, poidlo automatyczne do wody oraz pellet ze stomy stanowigcy scidtke.
Kazda z czterech grup zZywieniowych podzielono na trzy standardowe fazy zywienia
w cyklu produkeyjnym, tj. starter, podawang miedzy 1.-14. dniem Zycia, grower miedzy
15.-35. dniem Zycia oraz finiszer od 36. do 42. dnia zycia. Woda i pasza podczas trwa-
nia catego doswiadczenia dostepne byly dla ptakéw w systemie zywienia ad libitum.
Warunki Srodowiskowe utrzymania ptakdw byly zgodne ze standardowo stosowanymi
praktykami hodowlanymi [12], obejmujac 18-godzinny dzien swietlny i 6-godzing noc
$wietlng oraz odpowiednie warunki wentylacyjne i temperaturowe. Ptaki monitoro-
wano codziennie pod katem wystgpienia objawéw klinicznych choréb oraz upadkéw.
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W 42. dniu doswiadczenia, z kazdej z czterech grup zywieniowych, 6 ptakéw pod-
dano oszolomieniu poprzez metode elektryczna, a nastepnie wykrwawieniu przez
przeciecie zyt szyjnych, po uboju przeprowadzono badanie sekcyjne. Pobrane pod-
czas sekcji narzady utrwalono w 10% zbuforowanej formalinie.

Z utrwalonych tkanek pobierano fragmenty jelit, ktére zostaly poddane rutyno-
wej obrdbce histopatologicznej. Z dwunastnic ptakéw pobierano fragment poprzecz-
ny jelita 3 cm od ujscia z Zotadka mig¢§niowego. Z jelit czczych pobierano fragment 2
cm dogtowowo od uchytka Meckela. Z jelit biodrowych i §lepych pobierano fragment
jelita w potowie diugosci jelita Slepego. Fragmenty jelit ptukano w wodzie biezacej,
odwadniano przy uzyciu etanolu o wzrastajacym stezeniu, przeswietlano w ksyle-
nie, zatapiano w bloczki parafinowe (orientacja tkanki do cigcia poprzecznego jelita)
oraz krojono na mikrotomie rotacyjnym (HistoCore MULTICUT, Leica Biosystems,
Wetzlar, Niemcy). Uzyskane w ten sposéb skrawki parafinowe o grubosci okoto 3 pm
poddano rutynowemu barwieniu hematoksylina i eozyna (HE).

Przygotowany w ten sposéb materiat zostal poddany standardowej ocenie histo-
patologicznej. W badaniu wykorzystane zostaly réwniez wskazniki analizy morfome-
trycznej jelit, takie jak wysokos¢ kosmkéw — mierzona od czubka kosmkéw do szczytu
krypt, glebokos¢ krypt — mierzona od nasady kosmkéw do blony podsluzowej jelit,
szerokos¢ kosmkéw — mierzona w potowie wysokosci kosmkéw jelitowych oraz gru-
bos¢ warstwy mig$niowej. Z kazdego fragmentu jelita wykonywano 20 pomiaréw (20
wysokosci kosmkéw, 20 glebokosci krypt, 20 grubosci warstwy mie$niowej). Zebra-
ne dane pomiarowe uktadu pokarmowego ptakéw przygotowane zostaly przy uzyciu
programu Panoramic Viewer (3DHISTECH, Wegry), a nastgpnie opisane w formie
tabel poréwnawczych, odpowiadajacych grupom Zywieniowym ptakéw, poréwnujac
wyniki otrzymane z grup doswiadczalnych i kontrolnej.

Wyniki

Do oceny morfometrycznej wybrane zostaly odcinki dwunastnicy, jelita czczego oraz
jelita biodrowego ptakéw poddanych ubojowi. Wyniki dla poszczegdlnych odcinkéw
jelit zostaly zebrane w tabelach, tj. dla dwunastnicy Tab. 1, dla jelita czczego Tab. 2
oraz dla jelita biodrowego Tab. 3.

Wryniki analizy morfometrycznej dwunastnicy przedstawione w tabeli ukazujg
istotne réznice pomiedzy grupami. Wysokosé kosmkdw jest istotnie nizsza w grupie
HI100 w poréwnaniu do grup HIO, HI50 i HI75, co wskazuje na skrécenie kosmkéw
jelitowych (p<0,001). Szeroko$¢ kosmkéw rézni sie pomiedzy grupa HI75 a grupami
HI50 oraz HI100 (p<0005). Analiza glebokosci krypt réwniez wykazata réznice po-
miedzy grupami zywieniowymi HIO, HI50, HI75 a grupa HI100, co sugerowaé moze
negatywny wplyw pasz zawierajacych 100% maczki z larw muchy czarnej. Grubos¢
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Tabela 1. Analiza wskaZnikéw morfometrycznych dwunastnicy

Dwunastnica

HIO HI50 HI75 HI100 SEM P
Wysoko$é 1847,82% | 1780,07* | 1906,15* | 1505,33% | 43,67 0,001
kosmkéw SEM | 38,52 63,00 68,37 78,06
Szerokos¢ 157,948 | 133,55% | 183,17% | 138,42" 5,99 0,005
kosmkéw SEM | 6,69 9,97 11,01 9,49
Glebokosé 201,11* | 180,69* | 185,24 | 151,91° 5,24 0,003
krypt SEM | 7,69 9,39 8,14 6,20
Grubosé war- 325,79" | 227,53% | 266,38"F | 205,738 15,16 0,017
stwy mig$niowej | SEM | 29,28 30,39 26,53 8,97

Objasnienia: SEM - $rednia warto$¢; MS — masa ciala; P - Value - odchylenie standardowe; HIO - grupa
kontrolna, 0% maczki HI; HI50 - grupa otrzymujaca 50% maczke HI; HI75 - grupa otrzymujaca 75%
maczke HI; A-D - §rednie wartosci w wierszu, wykazujace odmienne wartosci miedzy badanymi grupami

zywieniowymi
Zrédlo: [12].

warstwy mig$niowej rézni si¢ migdzy grupami HIO a grupami HI50 oraz HI100, co
takze wykazala analiza (p<0,017), wskazujac na zmniejszenie grubosci scian w gru-
pach doswiadczalnych (HI50 i HI100), w poréwnaniu do grupy kontrolnej. Podsumo-
wujac, analiza wskaznikéw morfometrycznych dwunastnicy wskazuje na negatywny
wplyw pasz zawierajacych rézne proporcje maczek z larw Hermetia illucens (50%,
75%, 100%), na morfometrie badanej czesci uktadu pokarmowego.

Tabela 2. Analiza wskaznikéw morfometrycznych jelita czczego

Jelito czcze
HIO HI50 HI75 HI100 SEM P
Wysokosé 1130,02 | 851,98 | 940,08 | 1093,87 | 50,99 0,177
kosmkéw SEM | 102,54 85,07 89,62 108,77
Szeroko$¢ 128,79 | 122,13 | 13244 | 112,66 3,81 0,284
kosmkéw SEM | 12,10 4,74 4,19 5,95
Glebokos¢ 165,63 | 132,56 | 143,41 | 127,32 5,47 0,052
krypt SEM| 9,15 13,25 5,98 9,06
Grubosé war- 324,48 | 205,42% | 207,30* | 188,95° 16,20 0,004
stwy migsniowej | SEM | 18,40 27,69 32,91 17,19

Objasnienia: SEM - $rednia warto$¢é; MS — masa ciala; P - Value - odchylenie standardowe; HIO - grupa
kontrolna, 0% maczki HI; HI50 - grupa otrzymujaca 50% maczke HI; HI75 - grupa otrzymujaca 75%
maczke HI; A-D - §rednie wartosci w wierszu, wykazujace odmienne warto$ci miedzy badanymi grupami
zywieniowymi

Zrédlo: [12].
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Wyniki analizy morfometrycznej jelita czczego przedstawione w tabeli ukazuja réz-
nice pomiedzy grupami w grubosci warstwy miesniowej jelita, miedzy grupami HIO,
HI 50, HI 75 a grupg HI100, (p<0,004), zaobserwowana réznica, wykazuje zmniejsze-
nie grubosci warstwy mig$niowej jelita czczego w grupie HI100. Wskazywac to moze
na negatywny wplyw pasz zawierajacych 100% petnottusta maczke z larw owadzich.

Tabela 3. Analiza wskaznikéw morfometrycznych jelita biodrowego

Jelito biodrowe

HI0 HI50 HI175 HI100 SEM P
Wysoko$é 941,78 | 781,028 | 686,62° | 709,75® | 35,85 0,038
kosmkéw SEM | 79,53 26,26 71,57 59,51
Szerokos¢é 136,12* | 107,89% | 141,20* | 95,86° 5,19 0,000
kosmkéw SEM | 8,29 2,88 9,47 6,36
Gleboko$¢ 151,56% | 145,90* | 148,23* | 110,54° 5,00 0,004
krypt SEM | 7,80 3,43 9,69 8,60
Grubos¢ war- 306,97% | 284,50 | 214,84*" | 181,558 18,23 0,038
stwy migsniowej | SEM | 43,92 40,55 18,08 12,33

Objasnienia: SEM - $rednia warto$¢; MS — masa ciata; P - Value - odchylenie standardowe; HIO - grupa
kontrolna, 0% maczki HI; HI50 - grupa otrzymujaca 50% maczke HI; HI75 - grupa otrzymujaca 75%
maczke HI; A-D - srednie warto$ci w wierszu, wykazujace odmienne wartosci miedzy badanymi grupami

zywieniowymi
Zrédto: [12].

Wyniki analizy morfometrycznej jelita biodrowego, przedstawione w tabeli powy-
zej, przedstawiaja wystepujace réznice pomiedzy grupami zywieniowymi. Wysoko$é
kosmkéw ukazuje skrécenie ich dtugosci w grupach HI100 oraz HI75 w poréwnaniu
do grupy kontrolnej HIO (p<0,038), co sugeruje podobnie zaobserwowane wnioski,
jak w przypadku analizy morfometrycznej dwunastnicy. Ponadto, szerokos¢ kosmkéw
rézni si¢ pomiedzy grupa kontrolna HIO i grupa HI75 a grupami HI50 oraz HI100
(p<0005). Analiza glebokosci krypt réwniez ujawnia réznice pomiedzy grupami HIO,
HI50, HI75 a grupa HI100. Grubo$¢ warstwy miesniowej rézni si¢ miedzy grupa kon-
trolng HIO i HI50 a grupa HI100 (p<0,038).

Dyskusja

Z uwagi na stale rosnaca populacje ludzka oraz zwiekszone zapotrzebowanie na war-
tosciowe Zrédta biatka, owady staly si¢ alternatywna mozliwoscia zastapienia obecnie
najczesciej stosowanych biatek [13]. W dotychczasowo przeprowadzonych badaniach,
wykazano pozytywny wplyw stosowania pasz zawierajacych maczki z larw owadzich
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w nizszych dawkach. W pracy Dabbou, Gali, Biasato, al. i in. oraz Schiavone, De Mar-
co, Martinez i in. [14, 15] udowodnili, Ze czesciowo odttuszczona maczka z larw HI
wiaczona do diet kurczat brojleréw w ilosci 5% i 15% wywarta korzystny wptyw na
przyrosty ptakéw i jakos¢ ich migsa. Celem prowadzonych eksperymentéw bylo zba-
danie mozliwosci zastgpienia biatka roslinnego biatkiem owadzim w wyzszych daw-
kach w paszy (50%, 75%, 100%) oraz analiza takiego postegpowania na morfometrie
wybranych odcinkow jelit u kurczat brojlerdw.

Wyniki analizy wskaznikéw morfometrycznych wybranych odcinkéw jelit wyka-
zaly znaczace réznice miedzy grupami zywieniowymi, wskazujac na potencjalnie nie-
korzystny wplyw pasz zawierajacych rézne proporcje maczek z larw Hermetia illucens
(50%, 75%, 100%) na morfometri¢ wybranych odcinkéw przewodu pokarmowego.
Zgodnie z zebranymi wynikami badan stwierdzi¢ mozna, iz prawdopodobnie wyko-
rzystanie maczek owadzich jako substytutu maczki SMB powodowal moze wystapie-
nie probleméw z wchlanianiem substancji odzywczych, co w dalszej konsekwencji
negatywnie wplywa¢ moze na przyrosty ptakéw, wskazniki produkeyjne oraz powo-
dowa¢ moze wystapienie nieswoistych objawéw chorobowych ze strony przewodu
pokarmowego.

Wedlug Moniello i in. [16] dodatek HI w ilosci 25% i 50% zamiast $ruty sojowej
pozytywnie wplywa na wlasciwosci morfometrie jelit kur niosek. Heuel i in. [17] wy-
kazali, ze pasze na bazie SBM mozna calkowicie zastapi¢ maczka owadzig i ttuszczem
czarnego zolnierza w diecie wysokowydajnych niosek. Nasze badania skupialy si¢ na
wplywie stosowania maczek owadzich u brojleréw kurzych, a badane przez nas wskaz-
niki analizy réznity si¢ wzgledem rezultatéw otrzymanych u niosek. Otrzymane przez
nas wyniki wykazuja, Ze stosowanie pasz zawierajacych maczki z larw muchy czarnej
negatywnie wplywa na morfometrie wybranych odcinkéw jelit u brojleréw. Wskazy-
wac to moze na brak mozliwosci czesciowego oraz calkowitego zastapienia biatek ro-
$linnych, biatkiem owadzim.

Oceniane przez nas wyniki analizy morfometrycznej, ktére wykazaty skrdcenie
i zmniejszenie wysokosci oraz szerokosci kosmkow, zmiany w gtebokosci krypt oraz
zmniejszenie grubosci warstwy migsniowej jelit, wskazuja na zaburzenia w procesach
wchlaniania i trawienia u grup badawczych, u ktérych zaobserwowano istotne réznice
w parametrach, co przekltada sie na spozycie paszy, pogorszenie wskaznikéw produk-
cyjnosci, a to moze ttumaczy¢ wystapienie pogorszenia wskaznikéw produkcyjnosci
tuszy, ktore zaobserwowano w dalszej czesci badan profesor Murawskiej i in. [11].

Whioski

Badanie wykazalo, Ze zastapienie maczki SBM duzg zawartoscig pelnotlustej maczki
owadziej w diecie kurczat brojleréw przez caty okres odchowu wywiera niekorzystny
wplyw na morfometri¢ wybranych odcinkéw przewodu pokarmowego, co prawdo-
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podobnie przektada si¢ na gorsza jakos¢ tusz, mase ciata oraz narzadéw wewnetrz-
nych ptakéw.
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LECZENIE ROPOMACICZA U SUK: POROWNANIE
DOSTEPNYCH PROTOKOLOW LECZENIA

Wprowadzenie

Ropne zapalenie macicy (ropomacicze z tac. pyometra) jest jedna z najczesciej wyste-
pujacych u suk choréb uktadu rozrodczego, ale nie jest schorzeniem swoistym wylacz-
nie dla tego gatunku. Wystepuje stosunkowo czgsto réwniez wsrdd kotek oraz rzadziej
u innych gatunkéw malych zwierzat [1].

Uwzgledniajac poziom progesteronu i jego wplyw na rozwarcie szyjki macicy, mo-
zemy wyrézni¢ forme zamknietg schorzenia, w ktérej ropna wydzielina gromadzona
jest w $wietle narzadu oraz forme otwarta, gdy zawartos¢ macicy wydostaje si¢ z drég
rodnych w postaci wyptywu.

Ropne zapalenie macicy dotyczy niekastrowanych suk w réznym wieku. Wedlug
publikacji analizujgcej 1728 przypadkéw ropomacicza, schorzenie diagnozowano u suk
od okolic 7. miesigca do 19. roku zycia [2]. Wiek dojrzaty lub zaawansowany wydaje sie
dos¢ istotnym czynnikiem predysponujacym [3]. Poréwnujac dane zebrane podczas
leczenia 119 suk z ropomaciczem, autorzy jednej z publikacji wykazali, Ze najwyzsza
zachorowalnos¢ przypadata migdzy 6. a 9. rokiem Zycia. W tym czasie choroba rozwi-
neta sie u 51% suk [3]. W literaturze przyjmuje si¢ zakres 7,5-8 lat jako sredni wiek wy-
stapienia ropomacicza u pséw. Niektdre dane literaturowe dowodzg, Ze moze dotkngd
okolo 15,2% w grupie samic powyzej 4. roku zycia (25 przypadkéw w grupie 165) [4].
Dostepne s takze publikacje przedstawiajace dane, wedtug ktérych odsetek zapadal-
nosci suk na ropomacicze jest jeszcze wyzszy, wynosi 25% u suk w wieku powyzej 10
lat [5]. Wskazuje sie na wieksze prawdopodobienstwo wystapienia ropomacicza u suk,
ktére wezesniej nie rodzity (75 z 87 badanych suk) [6]. Okazuje sig, ze przebyta cigza
nie eliminuje jednak ryzyka wystapienia ropomacicza [7].
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Etiopatogeneza nie zostata do tej pory doktadnie opisana, ale zaktadany jest istot-
ny udzial bakterii w rozwoju zapalenia. W czasie fazy estrus z uwagi na otwarcie szyj-
ki macicy dochodzi do migracji potencjalnych patogenéw z pochwy do macicy przez
kanat szyjki. Wysoki poziom progestagenéw i niskie stezenie estrogenu w tej fazie cy-
klu moga powodowac supresje odpornosci komérkowej, co predysponuje do rozwo-
ju infekgji bakteryjnej. Oznacza to, ze wahania hormonalne w cyklu moga stanowic¢
czynnik predysponujacy do rozwoju ropomacicza [8]. Z wymazéw pobranych z en-
dometrium izolowana byla gtéwnie Escherichia Coli (28-90%), ale réwniez Staphylo-
coccus sp. (2-42%), Klebsiella pneumoniae (2-33%), Streptococcus sp. (4-25%) Proteus
mirabilis (1-17%), Pseudomonas aeruginosa (1-16%), Enterobacter sp. (1-11%) i En-
terococcus sp. (<1-3) [3]. Objawy zglaszane u chorych suk dotycza gtéwnie narzadéw
rodnych, mogg miec takze charakter ogélnoustrojowy.

Wedlug danych zebranych w opracowaniu R. Hagman z 2022 roku do przewaza-
jacych objawdw, ktére obserwowano u ponad 50% badanych suk, nalezaly: wyplyw
z pochwy, apatia, brak apetytu, polidypsja i poliuria [1]. W grupie objawéw, ktére doty-
czyty mniej niz potowy pacjentek, wymieniono: wymioty, biegunke, nieprawidtowosci
zwiazane z widocznymi blonami sluzowymi jak blados¢ lub przekrwienie, odwodnie-
nie organizmu, palpacyjnie wyczuwalna powickszona macice, bdl przy omacywaniu
jamy brzusznej, utrudnione poruszanie sie, powiekszenie obrysu jamy brzusznej, go-
raczka, hipotermia, tachykardia oraz tachypnoe, a takze SIRS [1].

Kluczowe elementy diagnostyki ropomacicza to wywiad, ogélne badanie klinicz-
ne oraz szczegbtowe badanie ginekologiczne, badanie morfologiczne i biochemicz-
ne krwi. Do przydatnych, a w wielu przypadkach niezbednych, badani dodatkowych
w diagnostyce ropomacicza naleza ultrasonografia, ktdra jest obecnie powszechnie
wykorzystywana. Proces diagnostyczny jest utatwiony w przypadku wystapienia rop-
nego wyplywu z pochwy.

Nieleczone ropomacicze moze prowadzi¢ do przerwania sciany macicy, zapalenia
otrzewnej i niewydolnosci wielonarzadowej [9]. W przebiegu pyometry ze wzgledu
na dziatanie toksyn bakteryjnych rozwijaja si¢ réwniez zaburzenia procesu krzepnie-
cia i fibrynolizy [10].

Najbardziej rozpowszechnione metody leczenia, to podejscie chirurgiczne w posta-
ci zabiegu owariohisterektomii oraz farmakologiczna terapia zachowawcza z wykorzy-
staniem aglepristonu. Aglepriston jest antagonista progesteronu, z ktérym rywalizuje
o receptory progesteronowe. Ma do nich wigksze powinowactwo i dzigki temu dziata-
nie progesteronu jest blokowane, a jego wplyw na tkanki zostaje zniesiony. Powoduje to
relaksacje i otwarcie szyjki macicy, dzigki czemu zawartos¢ swiatta moze zostaé usunie-
ta [11]. Jedynym preparatem zawierajacym aglepriston zarejestrowanym do stosowania
u pséw jest Alizin® 30 mg/ml Virbac, wystepuje w formie roztworu do wstrzykiwan do
podania podskérnie w dawce 10 mg na kilogram masy ciata. Jego wskazanie ulotkowe
to indukcja poronienia do 45 dni po kryciu. Obecnie coraz czg¢sciej spotykane jest uzy-
cie pozaulotkowe jako element terapii farmakologicznej ropomacicza. W takim przy-
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padku przyjmuje sie schemat podawania 1-2-8 dzien i w zaleznosci od odpowiedzi na
leczenie, rozwazane jest podawanie kolejnych dawek co 7 dni do petnego wyleczenia
[12]. Wedlug ulotki mechanizm dzialania substancji polega na antagonizmie aglepri-
stonu wobec receptoréw progesteronowych. Poprzez blokowanie ich wigzania z proge-
steronem dochodzi do otwarcia szyjki i opréznienia macicy z patologicznej wydzieliny
[13]. Z tej zaleznosci wynika, ze aglepriston moze mie¢ zastosowanie w leczeniu ropo-
macicza zamknietego, ale nie bedzie skuteczny w przypadku jego formy otwartej [13].

Cel pracy

Gléwnym celem publikacji jest poréwnanie efektow trzech metod leczenia ropomaci-
cza. Celem dodatkowym jest przedstawienie typowych dla tej choroby objawéw, diag-
nostyki, a takze powiktan, z jakimi wiaze si¢ leczenie.

Material i metody

Do badania zakwalifikowano 34 suki w wieku od 14 miesiecy do 192 miesiecy, Sredni
wiek suki w chwili podjecia leczenia wynosit 46 miesiecy. U wszystkich wlaczonych
do badania suk wystepowalo ropomacicze w formie zamknietej lub otwartej, ktére
zostalo potwierdzone w trakcie badania ginekologicznego obejmujacego réwniez ba-
danie ultrasonograficzne.

W zaleznosci od stanu zdrowia, wynikéw badania ginekologicznego oraz ocze-
kiwan wtascicieli co do dalszego przeznaczenia rozrodowego badane suki podzielo-
no na 3 grupy, ktdre réznily sie zastosowana metoda postepowania terapeutycznego.

Grupa A: 12 suk, u ktérych podjeto leczenie zachowawcze z zastosowaniem aglepri-
stonu (Alizin®) w dawce 10 mg/kg mc w dawce podskdrnej w schemacie 1, 2 1 8 dzien.

Grupa B: 17 suk, u ktérych metodg leczenia bylo chirurgiczne odjecie narzadéw
rodnych tj. macicy i jajnikéw (zabieg owariohisterektomii), przeprowadzane w znie-
czuleniu ogdlnym.

Grupa C: 5 suk, u ktérych pierwotng metoda postepowania terapeutycznego byto
podskérne podanie aglepristonu (Alizin®) w dawce 10 mg/kg mc, w schemacie 1, 2
dzien. Ze wzgledu na wypelnienie macicy oraz stan ogélny prowadzono intensywna
hospitalizacje. Po otwarciu szyjki i czgciowym opréznieniu zawartosci macicy, osta-
tecznie zdecydowano o przeprowadzeniu owariohisterektomii w znieczuleniu ogélnym.

Do grupy A i C zakwalifikowane zostaly wylacznie suki z ropomaciczem zamknie-
tym. W grupie B znalazlo si¢ 11 suk, u ktérych nastapit wyplyw z drég rodnych i 6,
u ktérych nie zaobserwowano wyplywu.

W kazdej z grup suki byly poddawane antybiotykoterapii z zastosowaniem amoksy-
cyliny w dawce 125 mg/kg oraz lekéw przeciwzapalnych. Ponadto suki z grupy A oraz C
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byty poddawane kilkukrotnym badaniom USG, w celu monitorowania procesu obkur-
czania macicy podczas terapii aglepristonem. Po wykonaniu zabiegu owariohisterekto-
mii od 3 suk pobrano wycinki macicy w celu wykonania badania histopatologicznego.

Zwierzeta zakwalifikowane do badania byly pacjentkami diagnozowanymi, le-
czonymi lub konsultowanymi w Ambulatorium Kliniki Katedry Rozrodu Zwierzat
Uniwersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie, Poliklinice Weterynaryjnej Uni-
wersytetu Warminsko-Mazurskiego w Olsztynie. Materialy zebrano poprzez analize
przypadkéw zarejestrowanych w elektronicznej ewidencji w Ambulatorium Kliniki
Katedry Rozrodu Zwierzat oraz Poliklinice Weterynaryjnej Uniwersytetu Warmirisko-
-Mazurskiego w Olsztynie.

Wyniki

Zgodnie z danymi zawartymi w Tab. 1, chore suki wykazywaty leukocytoze, w nastep-
stwie stanu zapalnego toczacego si¢ w macicy. Klinicznie ten stan manifestowat si¢ ob-
jawami podwyzszonej temperatury, polidypsja, utratg apetytu oraz apatia.

Tabela 1. Wyniki badania morfologicznego krwi suk wlaczonych do badania przed podje-
ciem leczenia w zestawieniu z usrednionymi wynikami 10 niekastrowanych suk zdrowych

Parametr Suki zdrowe Suki. Jednostka
Z ropomaciczem
WBC 8,97 +3.72 18,33 £ 4,79 G/1
LYM 4,43 +2,84 8,22 £ 4,99 G/1
MON 1,42 + 1,03 3,01 £0,4 G/1
GRA 4,07 £ 3,14 5,98 £2,76 G/1
RBC 6,12 + 0,86 4,11 + 1,55 G/1
HGB 13,43 £ 2,85 11,29 + 3,08 G/1
PLT 308 + 11,23 356 + 6,39 G/1

W grupie A i C po rozpoczeciu podawania aglepristonu §rednio w ciggu 36 (24-72)
godzin u kazdej z suk zaobserwowano wyplyw z drég rodnych widoczny na Fot. 1,
co $wiadczylo o otwarciu szyjki macicy i rozpoczeciu oprézniania macicy z ropnej
zawartosci. W celu monitorowania procesu terapeutycznego w grupie A i C wykona-
no badanie ultrasonograficzne w 1., 4. (tylko dla grupy C), 8. oraz 14. dniu leczenia.
W jego trakcie mierzono szerokos¢ swiatta macicy w przekroju poprzecznym, a wy-
niki przedstawiono w Tab. 2 oraz na Fot. 2, 31 4.

Ultrasonograficzne obrazy przedstawiajace ocene zmiany przekrojow macicy u suk

z grupy A w trakcie leczenia przedstawiajg Fot. 1,21 3.
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Zdjecie 1. Wyplyw z drég rodnych suki ze zdiagnozowanym
ropomaciczem (fot. G. Panek)

Zdjecie 2. Ultrasonograficzny obraz macicy w dniu 1.
stosowania aglepristonu (fot. A. Domostawska-Wyderska)
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Zdjecie 3. Ultrasonograficzny obraz macicy w czwartym dniu
stosowania aglepristonu (fot. A. Domostawska-Wyderska)

Zdjecie 4. Ultrasonograficzny obraz macicy w 6smym dniu
stosowania aglepristonu (fot. A. Domostawska-Wyderska)
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Tabela 2. Ultrasonograficzna ocena zmiany przekrojéw macicy u suk z grupy Ai C

w trakcie leczenia
Szerokos¢ przekroju $wiatla macicy
Grupa - . . —
Dzien 1 Dzien 4 Dzien 8 Dzien 14
A 3,52 +£0,89cm - 1,25 + 0,59cm 1,02 £ 0,4cm
C 3,16 + 1,46 cm 2,56 + 1,45cm - -

Tabela 3. Zmiany przekrojow macicy u suk z Grupy A i C w trakcie leczenia
przedstawione w procentach

Grupa Zmiana szerokosci przekroju §wiatla macicy w procentach
Dzien 4 Dzien 8 Dzien 14
A - 60,41% + 4,70% 74,04% + 11,1%
C 22,38% +10,21% - -

Wszystkie suki z grupy A pozytywnie zareagowaly na prowadzong terapie, co po-
twierdza zarejestrowane w badaniu ultrasonograficznym obkurczenie macicy i progre-
sywne zmniejszanie szerokosci przekroju §wiatta macicy opisane w Tab. 2 i 3. Ewakuacja
wydzieliny ropnej z drég rodnych oraz prowadzona terapia antybiotykowa i przeciw-
zapalna powodowaly relatywnie szybka poprawe samopoczucia. Jednakze catkowite
wyleczenie, ktdre oceniane byto na podstawie cech obrazu ultrasonograficznego ma-
cicy, a w niektérych przypadkach takze informacji o uzyskaniu w pdzniejszym czasie
potomstwa, wystapito u 9 z 12 suk (75%). U trzech suk obraz ultrasonograficzny na-
rzadu rodnego mimo zakonczenia terapii aglepristonem odbiegal od fizjologicznego,
a pdzniejsze proby uzyskania potomstwa u dwdch na trzy z nich nie przyniosly efektu.
Z tych wzgledéw decyzja wlascicieli wszystkie suki zostaty poddane zabiegowi owa-
riohisterektomii w okresie od 3 do 14 miesi¢cy od zakoriczenia leczenia. Fragmenty
macicy przekazano do oceny histopatologicznej, ktére wykazaly obecnos$¢ zaawanso-
wanych zmian takich jak drobnotorbielowaty rozrost gruczotéw oraz zniszczenie na-
blonka endometrium. Zmiany te s nieodwracalne i zwykle wystepuja w obrebie calego
endometrium macicy, co dyskwalifikuje suki z dalszego rozrodu.

Wszystkim sukom zakwalifikowanym do grupy C ze wzgledu na wielkos¢ macicy
istan zagrazajacy jej Srédoperacyjnym peknigciem, a takze w niektérych przypadkach
ze wzgledu na ogdlny stan ich zdrowia, na poczatkowym etapie leczenia zdecydowano
sie na zastosowanie terapii zachowawczej z zastosowaniem aglepristonu.

U wszystkich suk z grupy C, podobnie jak u suk z grupy A, doszto do otwarcia szyjki
macicy i czgsciowej ewakuacji zawartosci ropnej z macicy srednio w ciagu 36 godzin
po podaniu aglepristonu. Wymiary przekroju macicy u suk z grupy C byly znaczaco
wigksze w poréwnaniu z tymi zarejestrowanymi u suk w grupie A, co wigzalo si¢ z du-
zym ryzykiem srédoperacyjnego pekniecia.
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Zdjecie 5. Zabieg owariohisterektomii u suki z ropomaciczem
zamknietym (fot. G. Panek)

Zdjecie 6. Ropna wydzielina wypelniajaca swiatlo usunietej
macicy (fot. G. Panek)
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Zabiegi operacyjne przeprowadzone u wszystkich suk w terminie od 3 do 6 dni od
podania aglepristonu zakonczyly sie¢ catkowitym wyzdrowieniem u 4 z 5 suk (80%).
Jedna z suk z tej grupy ze wzgledu na zly stan ogélny i wspétistniejace schorzenia nie
przezyta zabiegu operacyjnego.

Stan suk z grupy B pozwolit na przeprowadzenie zabiegu owariohisterektomii bez
potrzeby wczesniejszej stabilizacji ich stanu zdrowia. Zabiegi wykonano pod znieczu-
leniem ogdlnym, a w ich trakcie nie wystapily znaczace komplikacje. Usuniete narzady
rodne byly wyraznie powigkszone Fot. 5 i wypelnione gesta wydzielina o nieprzyjem-
nym zapachu Fot. 6. Wszystkie suki z grupy B (n=17) po zabiegu owariohisterektomii
catkowicie wrdcily do stanu zdrowia.

Dyskusja

Uzyskane wyniki s zbiezne z danymi literaturowymi. Waznym aspektem jest rozpie-
tos¢ w wartosciach wieku zwierzat, u ktérych wykryto ropomacicze. Warto zauwazyc,
ze mimo powszechnego przekonania o wystepowaniu wieku typowego dla rozwiniecia
ropomacicza, chorujg tez zwierzeta bardzo mlode. Potwierdzaja to zaréwno przypad-
ki ujete w niniejszym badaniu, jak i innych. W opracowaniu Niskanena z 1998 roku
najmlodsza z suk analizowanych w badaniu miata 9 miesiecy [14]. Do grupy badaw-
czej u Jitpean nalezata suka 12-miesieczna [15]. Jest to poréwnywalne z danymi uzy-
skanymi w niniejszym badaniu, gdzie wyréznita si¢ wiekiem suka majaca 14 miesiecy.

Objawy, jakie wystepowaly u analizowanych przez nas przypadkow, przyjmowaty
forme klasycznego ropomacicza z czgsto obserwowanymi symptomami. W niniejszym
badaniu nie zostaly opracowane statystyki wystepowania konkretnych objawdw, po-
niewaz nie to bylo jego przedmiotem. Czgstotliwos¢ ich wystepowania byla poréwny-
walna z danymi opracowanymi przez Hagman [1].

Wyniki badan morfologicznych krwi ujawnily leukocytoze, limfocytoze i neutro-
penie, co réwniez jest charakterystyczne w przebiegu ropomacicza [16].

Otwarcie szyjki macicy i wyplyw ropny z drég rodnych nastepowat na skutek po-
dania aglepristonu, ktéry dziala poprzez blokowanie receptoréw progesteronowych.
Dzigki temu mozliwe jest usunigcie czesciowe, lub z czasem catkowite, ropnej zawar-
tosci Swiatla macicy. Pozwala to na stabilizacje stanu pacjenta przed zabiegiem lub
catkowite wyleczenie [11]. Podjecie leczenia zachowawczego zamiast zabiegu opera-
cyjnego, wciaz w srodowisku weterynaryjnym bywa postrzegane jako mniej skutecz-
ne rozwiazanie. Jednak w niektérych przypadkach majac na uwadze wiek, warto$¢
reprodukcyjng lub stan zwierzecia, jest to korzystna forma leczenia [11]. Stan ogdlny
zwierzat w grupie C wymagal hospitalizacji i stabilizacji przed wykonaniem zabiegu
celem zmniejszenia wielkosci macicy i poprawienia stanu ogdlnego zwierzat. Zatem
uzycie aglepristonu w pierwszej kolejnosci, byto w tym przypadku optymalnym sche-
matem leczenia.
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Badanie ultrasonograficzne stanowi aktualnie podstawe diagnostyki ropomacicza.
Swiatto zdrowej macicy jest czesto niewidoczne w obrazie ultrasonograficznym, dlate-
go wszelkie zmiany w jego wymiarach moga wskazywac na zwiekszenie objetosci jego
zawartosci. Srednica macicy zalezy od wielu czynnikéw, fazy cyklu rujowego i przeby-
tych wezesniej ciaz. W anestrus przekréj macicy powinien wynosi¢ 5-7mm, a nastepnie
wzrasta w fazie lutealnej i metestrus [17]. Ropomacicze moze uwidocznic si¢ dopiero
w p6zniejszych fazach cyklu i charakteryzuje sie powiekszeniem macicy, wypetnieniem
$wiatta anechogeniczng trescia, Sciana macicy moze osiagga¢ wymiary 7-10mm [17].

Podstawowym sposobem monitorowania efektéw i skutecznosci terapii aglepristo-
nem jest regularne przeprowadzanie badania ultrasonograficznego. W przypadku ba-
danych suk z grupy A i C nastapilo istotne zmniejszenie wymiaréw przekroju swiatta
macicy, co jest wskaznikiem pozytywnego efektu terapii. Wartos¢ 75% powodzenia
terapeutycznego w przypadku grupy A, réwniez jest zgodna z danymi literaturowymi,
gdzie podawana jest skuteczno$¢ na poziomie 77,1% po 90 dniach [12]. W przypadku
3 suk, ktdre zostaly poddane owariohisterektomii, zmiany w budowie histologicznej
endometrium w postaci drobnotorbielowatego rozrostu gruczotéw oraz zniszczenia
nabltonka catkowicie wykluczaly je z rozrodu ze wzgledu na swoja nieodwracalnos¢
[18]. Dodatkowym wskaznikiem potwierdzajacym powodzenie zastosowanej terapii
byto urodzenie zdrowych szczeniat przez suki leczone przy uzyciu aglepristonu. Owa-
riohisterektomia jest zabiegiem, ktéry pozwala na szybka i efektywna poprawe stanu
suk chorujacych na ropomacicze, jednak wadg tego rozwigzania jest brak mozliwosci
dalszego uzytkowania rozrodowego suki [19].

Whioski

Biorac pod uwage wszystkie zalety, jak i wady przedstawionych metod, mozna zalozy¢,
ze owariohisterektomia, cho¢ skuteczna, to nie jest jedynym wlasciwym rozwigzaniem
w przypadku leczenia ropomacicza. Zabieg chirurgicznego usuniecia narzadéw rod-
nych jest rozwiazaniem przynoszacym szybkie efekty i gwarantuje brak nawrotéw, ale
moze nie by¢ metoda odpowiednia dla suk wartosciowych reprodukcyjnie lub u kté-
rych zabieg w znieczuleniu ogdlnym wiazalby sie ze zbyt duzym ryzykiem. Wazne jest
indywidualne i holistyczne podejscie do przypadku i dobdr metody terapeutycznej
odpowiedniej dla zwierzecia oraz jego wlasciciela.
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ZWIERZETA STUDENTOW WETERYNARII - STAN
WIEDZY PARAZYTOLOGICZNE] NA PODSTAWIE
BADANIA ANKIETOWEGO

Wstep

Studia weterynaryjne realizowane na Wydziatach Medycyny Weterynaryjnej w Polsce
naleza do kierunkéw studiéw o charakterze elitarnym. Dyplom lekarza weterynarii
upowaznia osoby legitymujace si¢ jego posiadaniem do sprawowania szeroko poje-
tej opieki lekarsko-weterynaryjnej nad zwierzetami, w tym nad czlowiekiem. Mozna
réwniez przyjaé uprawnione zalozenie, ze osoba podejmujaca tego typu studia posia-
da duzg empatie dla zwierzat oraz czesto jest jego wiascicielem. Natomiast program
studiow realizowany przez studentéw pozwala t¢ empatie¢ wzmocnié przez nabycie
teoretycznych i praktycznych umiejetnosci, ktére ugruntuja przyszte wtasciwe poste-
powanie lekarza weterynarii wobec zwierzat.

Cel pracy

W ramach Naukowego Kola Parazytologow wsrdd studentéw wszystkich rocznikéw
z Wydzialu Medycyny Weterynaryjnej w Olsztynie przeprowadzono badanie ankieto-
we. Jego zalozeniem byta ocena implikacji odnosnie do postepowania studentéw wo-
bec wlasnych zwierzat w odniesieniu do zagrozenia powodowanego przez pasozyty.
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Material i metody

Ankiete sktadajaca si¢ z 20 pytan przeprowadzono w 2023 roku. Pytania ulozono w taki
sposdb, aby oceni, jaki wpltyw ma zdobywanie wiedzy w trakcie studiéw z zakresu pa-
razytologii i inwazjologii oraz ogélnej wiedzy weterynaryjnej na postepowanie studen-
téw wobec posiadanych przez nich réznych gatunkéw zwierzat. Nalezy zaznaczyd, ze
pierwsze ogélne informacje z zakresu parazytologii studenci otrzymuja na I roku stu-
diéw, realizujac przedmiot biologia ogdlna, a wlasciwg wiedze z tego zakresu na III roku
na przedmiocie parazytologia i inwazjologia (2 semestry z egzaminem koricowym).
Na kolejnych latach studiéw chetni moga ja uzupetnié, odbywajac zajecia w ramach
zaje¢ fakultatywnych - parazytologiczna diagnostyka choréb zwierzat uzytkowych
oraz w trakcie stazy klinicznych i praktyk studenckich. Wyniki przeprowadzonej an-
kiety zostaly przedstawione ponizej w formie opisowej, tabelarycznej oraz wykreséw.

Wyniki

W 2023 roku na Wydziale Medycyny Weterynaryjnej w Olsztynie studiowato 847
(100%) studentdéw, ktérym udostepniono ankiete. Wypetnito i zwrécilo ja 561 (66,2%)
0s6b, co upowaznia do uznania, ze osiagnieto warunek poddania otrzymanych danych
analizie. Najwiekszg liczbe ankiet wypetnili studenci I roku studiéw - 178 ankiet, co
stanowi 80,5% wszystkich studentéw I roku oraz studenci V roku, 104 ankiety (65%).
Ankiety wypelnione przez studentéw I roku stanowily 31,7% wszystkich ankiet, co
$wiadczy o duzym zainteresowaniu badaniem wsrdd najmlodszych studentéw. Z an-
kiety wynika, ze studenci I roku sa réwniez posiadaczami najwiekszej liczby zwierzat.
Maja ich 345, co stanowi 31,3% wszystkich zwierzat wykazanych w ankietach. Opie-
kuja sie 14 z 18 wymienionych w ankietach gatunkéw zwierzat. Niezaleznie od roku
studiéw najwiecej, bo az 275 studentéw (49%) posiada jedno zwierze. Réwniez naj-
wiecej ich jest na I roku — 90 0séb (50,6% ankietowanych z I roku i 16% wszystkich
ankietowanych). Podobny rozktad liczbowy odnosi si¢ do posiadania 2, 3 i 4 zwierzat.
Prezentuje si¢ on nastepujaco: 2 zwierzeta — 25,5%, trzy 14,4% oraz cztery 6,4% w od-
niesieniu do wszystkich ankietowanych. Ciekawostka jest, Ze 5% ankietowanych po-
siada wiecej niz 5 lub 6 i wiecej zwierzat (Tab. 1).

Wsrdd zgtoszonych gatunkéw zwierzat najwieksza popularnoscia niezaleznie od
roku studidw cieszy si¢ pies i kot. Stanowig one kolejno 49,4% (545 osobnikéw) oraz
34,1% (377 osobnikéw) wszystkich zwierzat ujetych w ankietach. Najwigcej zwierzat
tych gatunkéw zglosili studenci I roku - byly to 173 psy (31,4% wszystkich zgtoszo-
nych pséw) oraz 126 kotoéw (33,4% wszystkich zgloszonych kotéw).

Pozostalych zwierzat innych gatunkéw wykazano 182 osobniki (16,5%). Wsréd
nich przewazaja 3 gatunki: kon, szczur oraz kawia, ktére stanowig facznie 36,3% ,,po-
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Tabela 1. Liczba studentéw, liczba wypelnionych ankiet oraz liczba oséb posiadajacych
od 1 do 6 i wiecej zwierzat

Licz- Liczba Liczba posiadanych zwierzat
Rok stu- | bastu- wypel- w tym
diéw dentéw | nionych | Iacznie .
w2023 r. | ankiet 1 2 3 4 3 6i<

1 221 178 345 90 44 25 11 4 4

11 157 92 173 47 23 15 3 2 2

111 151 90 187 44 22 11 2 4

v 159 97 206 40 25 20 8 2 2

\% 159 104 193 54 29 10 3 1
Razem 847 561 1104 275 143 81 36 13 13

zostatych” i 6% wszystkich zgtoszonych zwierzat. Kon stanowi 14,3% pozostatych i 2%
wszystkich zgloszonych w ankiecie zwierzat, natomiast szczur odpowiednio 12% i 2%,
a kawia domowa 10% i 2% (Tab. 2).

Tabela 2. Gatunki oraz liczba ich przedstawicieli na poszczegélnych latach studiéw

Licz- Liczba zwierzat
Rok ba ga- w tym najczesciej wymieniane
tunkéw pies kot | pozostale Ko Kawi

2wierzat on szczur awia
1 14 173 126 46 4 5 9
II 8 100 60 13 0 2
11 10 87 41 59 6 2 4
v 13 96 67 48 12 9 2
\Y% 9 89 83 31 0 5 2
Lacznie 18 545 377 182 26 21 19

Studenci deklarujacy posiadanie psa lub/i kota zostali dodatkowo poproszeni
o wskazanie rasy utrzymywanego zwierzecia. Eacznie w ankietach wymieniono 19 ras
psoéw i 17 ras kotéw. W przypadku pséw najliczniejszym przedstawicielem byt ,,mie-
szaniec’, ktdrego liczba wyniosta 208 osobnikéw (38,2% wszystkich pséw). Najwiecej
ich bylo na I roku, 60 osobnikéw (28,8% wszystkich ,,mieszaricéw”). Druga w kolej-
nosci rasg byl owczarek niemiecki - zgloszono 30 osobnikéw (5% pséw), najwiecej
réwniez na I roku 14 osobnikéw. Kolejng rasg byl yorkshire terrier - 26 osobnikéw
(4,8%) i najwiecej takze na I roku — 11 osobnikéw. Kolejne rasy w kolejnosci to labra-
dor retriever oraz maltariczyk odpowiednio 17 i 14 zwierzat. Studenci posiadaja takze
takie rasy jak cocker spaniel (7), goniczy polski (6), chihuahua (8), west highland white
terrier (6) czy husky syberyjski (4) (Tab. 3).
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Tabela 3. Rasy psow posiadanych przez studentéw w zaleznosci od roku studiow

Rok
Rasa Suma
I II 111 v A%
Mieszaniec 60 48 7 43 50 208
Owczarek niemiecki 14 2 4 4 6 30
Yorkshire terier 11 6 4 2 3 26
Labrador retriever 6 2 1 3 5 17
Maltanczyk 4 5 1 0 4 14

Wsrdd kotéw najwieksza popularnoscia cieszy sig ,,rasa” europejski krotkowlosy,
ktérego byto 317 osobnikéw (84,1% wszystkich zgtoszonych). Najwiecej, 108 zwierzat
(34,1%), posiadajg studenci I roku i V rok 69 (21,8%). Kot brytyjski (12 osobnikéw),
manie coon (11), syjamski (5), radgoll (4) i syberyjski (2) to nastepne najczesciej, pod
wzgledem popularnosci wymieniane rasy. Ankietowani posiadajg takze pojedyncze
osobniki rasy szkocki zwistouchy, devon rex, norweski lesny, neva masquerade, sfinks
czy khao manee (Tab. 4).

Tabela 4. Rasy kotoéw posiadanych przez studentéw w zaleznosci od roku studiéw

Rasa Rok Suma
I II 111 v \
Europejski krétkowlosy 108 54 29 57 69 317
Brytyjski 7 0 0 2 3 12
Maine coon 4 2 1 1 3 11
Syberyjski 2 0 0 0 0 2
Ragdoll 2 1 0 0 1 4
Syjamski 1 2 2 0 0 5

W ankiecie zapytano studentéw o pte¢ utrzymywanych zwierzat. Wykazano 602
(54,5%) samice i 502 (45,5%) samce. Najwiecej samic — 192 (31,9%) bylo na I roku
oraz naroku IV - 131 (21,7%). Podobnie na I roku bylo najwigcej samcéw 153 (30,5%)
oraz na IT roku 86 (17,1%). Na roku I, IV oraz V dominowaly samice, natomiast na II
i III samce (Tab. 5).

W pytaniu o wiek zwierzat wyraznie wida¢ dominacje zwierzat starszych (powy-
zej 3. roku zycia), ktérych odnotowano 670 osobnikéw (60,7% wszystkich) i najwiecej
wsrédd studentéw I roku - 207 (30,9%) osobnikéw. Zwierzat w wieku do 3. roku zycia
bylo 434 (39,3%), a zwierzat mtodych do roku zycia odnotowano 148 sztuk, do 2 lat
136, a do 3 lat - 150. Najwiekszy udzial w liczbie zwierzat w poszczegdlnych przedzia-
tach wiekowych zglosili studenci I roku. W grupie do jednego roku posiadaja 50 zwie-
rzat (33,8% wszystkich zwierzat do roku), 45 w wieku do 2 lat (33%) oraz 43 zwierzeta
w wieku do 3 lat (28,7%) (Tab. 5).
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Tabela 5. Ple¢ oraz wiek zwierzat w zaleznosci od roku studiow

Pleé Wiek
Rok samice samce do roku 2 lata 3 lata starsze
I 192 153 50 45 43 207
II 82 91 24 23 25 101
111 83 104 29 16 28 114
v 131 75 17 27 31 131
\ 114 79 28 25 23 117
Lacznie 602 502 148 136 150 670

Waznym celem przeprowadzonej ankiety bylo wykazanie, czy liczba posiadanych
przez studentéw zwierzat réznych gatunkéw ma odzwierciedlenie w wiedzy studen-
téw odnos$nie do niebezpieczenstwa, jakie stanowia dla ich podopiecznych pasozyty.
Zapytano ankietowanych, czy ich zwierz¢ta mialy problem z pasozytami. 222 (40%)
ankietowanych wskazato, ze ich zwierzeta mialy problemy z pasozytami, a 339 (60%),
ze nie. Najwieksza liczbe odpowiedzi na to pytanie udzielili studenci I roku. 80 (44,9%
studentéw I roku) oséb zglosito problemy z pasozytami, a 98 (55,1%) ich nie miato.

Wykonanie badania parazytologicznego prébek katu od swoich zwierzat zadekla-
rowalo 282 (50,3%) ankietowanych, a jego brak 279 (49,7%). Najwieksza liczbe odpo-
wiedzi udzielili studenci I roku - 178 odpowiedzi, w tym 92 (51,7%) osoby wykonaty
takie badanie, a 86 (48,3%) nie. Ankietowani, ktérzy wykonywali badanie parazyto-
logiczne, poproszeni zostali o udzielenie odpowiedzi na pytanie, ile razy to uczynili.
Badanie jedno-, dwu- oraz trzykrotne wykonato facznie 78 pytanych, natomiast czte-
rokrotne i wiecej 5 0s6b. 199 (69,3%) ankietowanych wykonywato je wylacznie w ra-
zie potrzeby, z czego najwiecej studenci I roku 64 (32,2%) osoby. Na pytanie o cheé
wykonania w przysztosci badania parazytologicznego prébek od swoich zwierzat od-
powiedzi twierdzacej udzielito 299 (53,3%) oséb, a 262 (46,7%) nie wyrazito zainte-
resowania takim badaniem. W takim podejsciu do problemu dominowali studenci I
roku, wsréd ktérych odpowiedzi ,,tak” udzielito 81 (45,5%) 0s6b, a 97 (54,5%) odpo-
wiedzialo ,,nie”. Najwigcej chetnych do wykonania badania parazytologicznego byto
na V roku 61 (58,4%) 0séb z catego rocznika. Najwigkszy odsetek chetnych do wyko-
nania badania byt wsréd studentéw III roku 62% - 56 pozytywnych odpowiedzi spo-
$réd 90 ankietowanych (Tab. 6).

W ankiecie zapytano studentéw, skad czerpig wiedzg z zakresu parazytologii, wska-
zujac 4 zrédta informacji, z ktérych mogli korzystaé, aby chronié swoje zwierzeta.

Jako najczestszg forme pozyskiwania wiedzy badani zaznaczali lekarza weterynarii,
bezposredniego opiekuna ich zwierzat — 417 (74,3%) odpowiedzi. Na drugim miejscu
wskazywano zajecia na uczelni 294 (52,4%), nastepnie Internet 267 (47,6%), a na kon-
cu literature fachowa - ksiazki, artykuly, opracowania 137 (24,4%) odpowiedzi. Jako
gléwne zrédlo studenci I roku wskazali lekarza weterynarii 156 (37,4%) i Internet 91



Zwierzeta studentéw weterynarii — stan wiedzy parazytologicznej

403

Tabela 6. Problemy z pasozytami, wykonywanie badania parazytologicznego i jego czesto-
tliwos¢, cheé przeprowadzenia badania parazytologicznego w zaleznosci od roku studiéw

cormn [ o
probl?my ne badanie Ile razy wykony.wane byly bada- sowany
Z pasozyta- nia? .
. parazytolo- badaniem
Rok mj? . .
giczne? probek?
stu-
diéw wras
zie
tak | nie | tak | nie | po- 1x 2x 3x | 4x< | tak | nie
trze-
by
I 80 98 92 86 64 10 8 8 2 81 97
II 31 61 44 48 33 3 7 0 1 43 49
111 31 59 50 40 40 4 1 1 56 34
v 42 55 47 50 32 7 1 0 58 39
\Y 38 66 49 55 30 12 1 1 61 43
Lacznie | 222 339 | 282 | 279 199 29 38 11 5 299 | 262

(34%) 0s6éb. Wsrdd studentéw V roku 39 (28,5%) oséb wskazato literature fachowa
oraz 88 (29,9%) osé6b zajecia na uczelni (Tab. 7). Trzeba jednak nadmieni¢, ze ankie-
towani czgsto zaznaczali kilka Zrédet, z ktérych korzystaja, dlatego zestawione wyniki
prezentuja trend, jaki utrzymuje si¢ na danym roku oraz przedstawiaja zmiane, jaka
zachodzi na przestrzeni lat, wraz z kolejnymi latami studiow.

Tabela 7. Sposoby pozyskiwania wiedzy na temat pasozytéw w zaleznosci od roku

studiow
Skad wiedza na temat pasozytow
Rok od lek. wet. Internet . ksiazki . zajecia 1}a
i opracowania uczelni

I 156 91 32 30

II 76 43 11 27

111 60 43 19 69

v 63 47 36 80

\' 62 43 39 88
facznie 417 267 137 294

Ze wzgledu na mozliwos¢ zarazenia pasozytami znajdujacymi si¢ w srodowisku,
zapytano ankietowanych posiadajacych zwierzeta wychodzace o regularnos¢ i cze-
stotliwo$¢ spaceréw odbywanych z podopiecznymi. Okazato sie, ze 429 0s6b (76,5%)
odbywa ze swoimi pupilami spacery regularnie, a 132 (23,5%) wyprowadza zwierzeta
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nieregularnie badZ wcale. Najwiecej os6b odbywajacych spacery bylo na I roku 143
(33,3%). Z 0s6b odbywajacych spacery regularne, 217 (50,6%) wychodzi ze swoim
zwierzakiem 3 lub wiecej razy, natomiast 102 osoby (24,2%) odpowiedzialo, ze ich
podopieczny przebywa na dworze przez caly dzien. Spacer 1x lub 2x w ciagu dnia
odbywa facznie 110 (25,2%) ankietowanych w tym 1x dziennie 35, a 2x dziennie 75

0s6b (Tab. 8).

Tabela 8. Regularnos$¢ oraz czestotliwos¢ spaceréw ze zwierzetami w zaleznosci od roku

studiow
Czy byly regularne Dzienna czestotliwos¢ spaceréw
Rok spacery
tak nie 1x 2x 3x< caly dzien
na dworze
I 143 35 12 30 64 37
1T 71 21 8 7 40 16
I1I 73 17 7 10 41 15
v 71 26 4 14 35 18
\% 71 33 4 14 37 16
Lacznie 429 132 35 75 217 102

Istotnym Zrédlem zarazenia pasozytami jest rodzaj spozywanej karmy. Ankietowani
posiadajacy psy i koty odpowiadali na temat sposobu Zywienia swoich podopiecznych.
Niezaleznie od roku studiéw, najwiecej, 281 (47,5%) oséb w diecie swoich zwierzat sto-
suje gotowe karmy (najwiecej na I roku - 163), 111 (18,9%) studentéw podaje surowe
migso lub warzywa, a 101 (17%) oswiadczylo, ze sami przygotowuja positek. Dodat-
kowo 99 (17,6%) studentéw wzbogaca diete zwierzat o witaminy (Tab. 9).

Tabela 9. Rodzaj stosowanej karmy w zaleznosci od roku studiow

Czym karmisz?

Rok . podaj ¢ podaje
gotowa karma sam gotuje surowe mieso S

. witaminy
i warzywa

I 163 42 38 38

IT 89 11 19 19

11T 80 24 19 14

v 93 14 24 19

\4 96 10 11 9

tacznie 281 101 111 99
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Ankietowani, ktérzy na pytanie o wystepowanie probleméw z pasozytami odpowie-
dzieli ,tak”, zostali poproszeni od podanie nazwy preparatu, jaki stosowali w zwalcza-
nia inwazji pasozytniczej. Lacznie podano nazwy 45 preparatéw, najwiecej na roku V
- 30 réznych nazw preparatéw. Studenci I roku najczesciej podawali Drontal - 5-krot-
nie. Nastepnie 3-krotnie preparat Simparica i Simparica trio, 2-krotnie Milprazon,
Bravecto oraz Aniprazol. Inne preparaty, jak Milbemax, Iwermektyna i Fiprex po-
dawano jednokrotnie. Wsréd studentéw II roku najwigcej razy podawano Simparica
(3-krotnie). Z kolei inne preparaty jak InPar, Equimax i Bravecto podawano jedno-
krotnie. Na III roku najczesciej podawanym preparatem byt Drontal, ktéry podano
4-krotnie. Inne preparaty — Fenbendazol, Stronghold, Cestal podano jednokrotnie.
Studenci IV roku najczesciej stosowali preparat Simparica (7-krotnie). Inne preparaty
jak Nexgard 4-krotnie i Bravecto 3-krotnie. Wymieniane w ankiecie Paradog, Dron-
tal, Milprazon, Advocate, Simparica trio, Equimax, Nexgard spectre, Dehinel, Milpro
oraz Cestal 2-krotnie. Pozostale preparaty wymienione w ankiecie podawali jedno-
krotnie. Studenci V roku najczesciej podawali Milpro — 10-krotnie, na drugim miejscu
Bravecto oraz Simparica trio (8-krotnie). Kolejne jak Milprazon 7-krotnie i Simparica
6-krotnie. Cestal oraz ,,Aniprazol” podano 4-krotnie. Pozostate preparaty wymienione
w ankiecie podawali 2x oraz 1x.

Dyskusja

Na wstepie nalezy zaznaczy¢, ze jako autor niniejszego opracowania nie znalaztem
w dostepnej literaturze naukowej opracowan popularnonaukowych lub naukowych
dotyczacych studentéw studiéw weterynaryjnych w Polsce oraz ich zwierzat. Jedyne
dostepne opracowanie zamieszczone w ,,Przegladzie Parazytologicznym” autoréw Mi-
chalczyk i Sokét (2008) dotyczy podobnej problematyki - ,The incidence of internal
parasites in dogs and cats as dependent on the level of awareness among owners” [1].
W tych badaniach zaprezentowano czgstotliwos¢ wystepowania i rodzaje pasozytéw
wewnetrznych wystepujace u pséw i kotéw nalezacych do pracownikéw oraz studentéw
Wydzialu Medycyny Weterynaryjnej w Olsztynie, ale réwniez w schronisku i pacjen-
téw kliniki weterynaryjnej. Autorzy wykazali, ze najmniejszy odestek pséw zarazonych
pasozytami byly to zwierzeta studentéw (na 20 zwierzat pasozyty wykryto u 2 pséw).
Zkoleina 6 pséwi 13 kotéw nalezacych do pracownikéw wydziatu obecnosé pasozytow
wykryto tylko u jednego kota. Wyniki tych badan wskazuja, Ze zaréwno pracownicy,
jak i studenci wydziatu sa Swiadomi zagrozen zwigzanych z pasozytami u ich zwierzat
i regularnie stosujg preparaty przeciwpasozytnicze.

Przeprowadzona przeze mnie ankieta wykazata, ze 2 gatunki zwierzat, pies i kot
sa najchetniej wybieranymi towarzyszami wsrdéd studentéw Wydzialu Medycyny We-
terynaryjnej w Olsztynie. Powszechnie wiadomo, Ze zajmuja one szczegdlne miejsce
w kulturze czlowieka. Wziecie pod opieke szczegdlnie psa wiaze si¢ rowniez z codzien-
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nymi obowiazkowymi spacerami. Jak wykazata ankieta, ich czestotliwos¢ jest rézna.
Ciekawostka jest to, ze wielu studentéw posiada takie zwierze jak kon, wykazano az 26
osobnikdw, z czego najwiecej wsréd studentéw IV roku (az 46,2% zgloszonych koni).
Mozna domniemywad, ze obecnie kon jest juz zwierzeciem towarzyszacym, wykorzy-
stywanym gléwnie sportowo lub rekreacyjnie, stad prawdopodobnie tak duza liczba
tych zwierzat w posiadaniu studentéw.

Ciekawy trend mozna zauwazy¢ wsrdd przedstawicieli gryzoni, gdyz staja si¢ one
coraz bardziej popularne nie tylko wsrdd studentdw, ale i pozostatej czesci spoteczen-
stwa. Szczury i myszy dzis sg stalymi bywalcami gabinetéw weterynaryjnych. Zmienito
si¢ diametralnie postrzeganie tych zwierzat. Zaczely by¢ oswajane, tresowane i na stafe
zagoscily w domach, nie jako szkodniki, a zwierzeta towarzyszace. Wsréd domowych
gryzoni utrzymywanych przez studentéw mozemy spotkac nie tylko wyzej wymienio-
ne, ale takze takie gatunki jak kawi¢ domowa, chomika czy szynszyle. Ankietowani
posiadaja az 53 gryzonie, co stanowi prawie 5% wszystkich zgloszonych zwierzat. Na
wydziale nie brakuje réwniez studentéw, ktdrzy posiadaja zwierzeta bardziej egzo-
tyczne jak weze (11 osobnikéw) lub zétwie (10 sztuk). Natomiast malym zaintereso-
waniem cieszg sie, niegdys tak popularne, ptaki ozdobne/egzotyczne, posiadanie ich
zglosito tylko 7 0séb. Lacznie ankietowani zgtosili az 18 réznych gatunkéw zwierzat,
a najwigksza réznorodnos¢ wystepuje wsrdd studentéw I roku, ktérzy w swoich an-
kietach podali az 14 réznych gatunkéw zwierzat.

Analizujac dane zawarte w tabelach, mozna zauwazy¢, ze ponad potowa ankietowa-
nych posiada zwierzeta w wieku 3 lat i wiecej, najwiecej studenci Ii IV roku. Sugeru-
je to, ze wiekszo$¢ studentéw miata juz kontakt ze zwierzetami, zanim wybrata si¢ na
studia. Posiadany w domu rodzinnym pupil zapewne byl jednym z czynnikéw, ktéry
sprawil, ze wybrali oni studia weterynaryjne. Natomiast nieliczni studenci decyduja
sie na wzigcie zwierzecia pod swoja opieke w trakcie trwania nauki. Wplyw na to ma
wiele czynnikéw, jednym z nich zapewne jest czas, jaki trzeba poswigci¢ na nauke.
Istotnym problemem jest takze miejsce zakwaterowania w czasie studiéw. W akade-
mikach najczesciej nie mozna posiadac zwierzecia, a wlasciciele stancji réwniez czesto
nie zgadzaja sie na ich obecnos¢. Kolejnym problemem, ktéry powstrzymuje studen-
tow przed wzieciem zwierzecia, moga by¢ koszty zwiazane z profilaktyka, zakupem
karmy czy niezbednych akcesoriéw hodowlanych.

Sygnalizowane w tytule niniejszego artykutu ciekawostki parazytologiczne na tle
informacji o zwierzetach posiadanych przez studentéw zarysowaly rézne tendencje,
jak studenci postrzegaja problemy zwigzane z zagrozeniami pasozytniczymi u swo-
ich pupili. Wskazanie, ze problemy z pasozytami u swoich zwierzat miato tylko 40%
ankietowanych mozna uzna¢ za dobry prognostyk, tzn. ze dos¢ dobrze opiekuja sie
zwierzetami. W badaniach prowadzonych przez Michalczyk M. i Sokét R. w 2008
roku wynik zarazonych zwierzat nalezacych do studentéw byl nizszy (wynidst 10%),
jednak liczba przebadanych zwierzat réwniez byla znaczaco nizsza [1]. Niemniej oba
badania dowiodly, ze studenci, a w przypadku badan ww. autoréw takze pracowni-
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cy wydzialu dbaja o swoje zwierzeta i w miare regularnie je odrobaczaja. Niestety
fakt, ze tylko niecata potowa badanych wykonywata kiedykolwiek badanie parazyto-
logiczne u swoich zwierzat i tylko polowa zainteresowana jest wykonaniem takiego
badania, nie napawa optymizmem. Na uwage jednak zastuguje tendencja wzrostowa,
jaka mozemy zauwazy¢, jezeli przyjrzymy si¢ zainteresowaniu badaniem parazytolo-
gicznym na poszczegdlnych latach. Z oséb bioracych udziat w ankiecie tylko okoto
45% odpowiadajacych zaréwno z [, jak i IT roku studiéw wykazato cheé wykonania
badania, ale na latach wyzszych odsetek takich 0séb stanowi juz okoto 60% zaréwno
na IIL, IV i V roku. Pokazuje to, ze $wiadomos¢ problemdéw zwiazanych z choroba-
mi pasozytniczymi oraz inwazjami pasozytéw rosnie od momentu rozpoczecia III
roku studiéw. Wplywa na to prawdopodobnie odbycie zaje¢ z przedmiotu parazyto-
logia i inwazjologia. Na latach wyzszych na wzrost §wiadomosci zapewne maja staze
i praktyki odbywane przez studentéw i zwiazany z nimi bezposredni kontakt z pa-
cjentem, a takze wiedza przekazywana przez lekarza weterynarii, u ktérego prakty-
kuja. Ankieta wykazata réwniez, Ze niestety ze wzrostem wiedzy nie idzie praktyka.
Analizujac jej wynik, mozna zauwazy¢, ze grupa ankietowanych jest zainteresowana
wykonaniem badania parazytologicznego, a odsetek zainteresowanych ro$nie wraz
z etapem studiéw — na I roku zainteresowanie wykazato 45,5% ankietowanych, a na
IV iV roku juz 59,8% i 58,7%. Niestety na kazdym roku studiéw tylko okoto 50% an-
kietowanych kiedykolwiek wykonywala badania parazytologiczne u swoich zwierzat.
Dodatkowo, az 70,6% ankietowanych badanie takie wykonuje tylko w razie potrze-
by, a 27,7% od 1 do 3 razy. Tylko 1,7% ankietowanych wykonalo badanie 4 i wiecej
razy, a to pozwala sadzi¢, ze wykonuje badanie w miare regularnie i przektada zdo-
byta wiedze na dzialanie.

Wsréd studentéw I roku wiedza na temat parazytologii pochodzi gléwnie z Interne-
tu oraz od lekarza weterynarii (opiekuna ich zwierzat), natomiast wiedza z literatury
fachowej czy z zajec stanowi margines zdobytych informacji. Zupelnie inaczej prezen-
tuje si¢ to w przypadku studentéw V roku. Czerpia oni wiedze gtéwnie z zajec oraz od
lekarza weterynarii (u ktorego odbywaja wolontariat/staz lub lecza swoje zwierzeta).
Tendencje wzrostowa mozna réwniez zaobserwowad w przypadku pozyskiwania wie-
dzy z literatury fachowej. Ciekawy trend mozna zauwazy¢ takze w przypadku informa-
¢ji zdobywanych z pomocg Internetu, ktéry tak popularny na pierwszych semestrach,
traci na rzecz wyzej wymienionej literatury. Uwage nalezy takze zwréci¢ na wyniki
studentéw III roku. Na tym roku bowiem rozpoczynaja oni przedmiot parazytologia
i inwazjologia. To wlasnie w tym miejscu obserwujemy znaczacy wzrost znaczenia
wiedzy pozyskiwanej na zajeciach oraz z literatury, natomiast wiedza zdobywana od
lekarza traci na znaczeniu, a jeszcze na poprzednich latach stanowita gtéwne zrédio
informacji. Ten trend utrzymuje si¢ do samego korca studiéw, mimo iz po IV roku
studenci muszg odby¢ praktyki kliniczne, a V rok gtéwnie staze kliniczne, co wigze sig
z obcowaniem z lekarzami weterynarii. Swiadczy to o tym, jak wazne dla przysztych
lekarzy sa zajecia 1 wiedza, ktdra jest im przekazywana na uczelni.
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Zebrane wyniki ankiety wskazuja, ze mimo nieduzego odsetka zgloszonych prob-
leméw na tle pasozytéw, to zwierzeta ankietowanych sa narazone na inwazje paso-
zytnicze. Az 429 ankietowanych odbywa regularne spacery, z czego 50,6% wychodzi
trzy lub wiecej razy dziennie. 24,2% zadeklarowalo, ze ich podopieczny przebywa na
dworze caly dzien. Czesta liczba dziennych spaceréw, a nawet calodzienny pobyt na
$wiezym powietrzu sprawia, ze prawdopodobieristwo zarazenia wzrasta. W srodowi-
sku jest duzo dojrzatych form pasozytéw, jaj lub innych form rozwojowych stanowia-
cych bezposrednie zagrozenie dla zwierzgcia. Korzystanie ze wspdlnych wybiegow dla
psow, parkéw miejskich lub bezposredni kontakt z innym zwierzeciem odbywajacym
w tym samym czasie spacer sprawia, ze kontakt z pasozytem to tylko kwestia czasu,
dlatego tak mata liczba zaznaczonych w ankietach problemdéw z pasozytami sugeru-
je, ze profilaktyka przeciwpasozytnicza oraz odpowiednie zabezpieczenie zwierzecia
s3 najwazniejszym ogniwem walki z inwazjami pasozytoéw oraz wskazuje, ze studenci
sg Swiadomi wystepujacych zagrozen i na tym polu dbaja o swoich podopiecznych.

Przedstawione w tabeli dane o sposobach zZywienia zwierzat przez badanych wska-
zuja, ze dominujg karmy komercyjne (47,5%), a tylko nieliczni studenci decydujg sie
na stosowanie innej diety, gtéwnie w postaci samodzielnie przygotowywanych posit-
kéw (17%). Zwrécié uwage nalezy réwniez na podawanie surowych produktéw - nie-
liczni stosujg je w diecie swoich zwierzat (18,7%). Korzystanie z karm gotowych z cata
pewnoscig korzystnie wplywa na ograniczenie transmisji pasozytéw. Producenci ta-
kich wyrobdw spetniaja wiele wymagan pod wzgledem jakosci i bezpieczenstwa za-
nim finalnie ich produkt trafi na pétki sklepowe. Sytuacja si¢ zmienia, kiedy do diety
wiaczamy surowe migso szczegdlnie niewiadomego pochodzenia, moze by¢ ono zZréd-
tem réznych gatunkéw pasozytéw. Analizujac wyniki, mozemy zauwazy¢, ze surowa
karme zwierzetom podaja gtéwnie studenci I roku (38 oséb zadeklarowato podawa-
nie surowego miesa i warzyw, co stanowi 34,2% wszystkich ankietowanych). Réwniez
studenci tego rocznika stanowia najwiekszy odsetek oséb (41,6%), ktére wlaczaja do
diety swoich pupili samodzielnie przygotowane positki. Na wyzszych latach odsetek
studentéw czy to podajacych surowe wyroby, czy samemu przygotowujacych positki
jest znacznie nizszy. Wskazuje to, ze Swiadomos¢ ryzyka, jakie niesie ze sobg taka die-
ta, jest najmniejsza wsréd studentéw I roku. To wlasnie ich zwierzeta sg najbardziej
narazone na inwazje pasozytami i to wlasnie ankietowani z I roku zglosili najwigcej
probleméw z pasozytami u swoich podopiecznych.

Studenci, ktérzy zaznaczyli wystepowanie probleméw z pasozytami, dodatkowo
wpisywali nazwe preparatu, jaki stosowali w zwalczaniu oraz liczbe jego podan. Licz-
ba wymienionych preparatéw to 45. Sa to preparaty zaréwno dzialajace na pasozyty
zewnetrzne, wewnetrzne lub na obie grupy pasozytéw jednoczesnie. Najczesciej wy-
mienianym lekiem w$rdd ankietowanych na I roku byl Drontal, ktéry podawano az
5-krotnie. Kolejnymi wymienianymi byly Simparica i Simparica trio, ktére podawane
byly po 3 razy. Kolejno, po dwa razy, podawano Milprazon, Bravecto oraz Aniprazol.
Pozostate preparaty podawano tylko jednokrotnie. Studenci IT roku najczesciej poda-
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wali preparat Simparica - 3x, a pozostale wymienione w ankiecie podano jednokrot-
nie. Na III roku najczesciej podawany byt Drontal - 4 razy. Na IV roku najczesciej
podawano preparat Simparica, jednak tutaj trzeba zaznaczy¢, Ze zastosowano 7 podan
ijest to wskazanie jednej osoby. W tym momencie nalezy sie zastanowic, czy preparat
byt odpowiednio dobrany, czy wczesniej podjeto probe wykrycia pasozyta, przeciw-
ko ktéremu byt skierowany. Wsréd studentéw V roku byta najwieksza réznorodnosé
zaréwno w liczbie podanych preparatdw, jaki i liczbie podan. Na przyktad preparat
Milpro podawano az 10-krotnie, kolejne Bravecto i Simparcia trio 8-krotnie, a Milpra-
zon oraz Simparica 7- i 6-krotnie. Po analizie wynikéw dotyczacych zastosowanych
preparatow przeciwpasozytniczych mozna stwierdzié, zZe najczesciej podawanym pre-
paratem byla Simparica, ktéra podawano facznie 19 razy. Kolejne w zestawieniu to
Bravecto oraz Simparica trio 13x, a Drontal podano w sumie 11 razy. Wskazuje to, ze
najczestszym problemem, z jakim mierzyli sie ankietowani, byta inwazja kleszczy lub
pchel. Ma to zwiazek z liczbg spaceréw czy catodziennym przebywaniem zwierzecia na
dworze. Réwniez inwazje pasozytéw wewnetrznych stanowity pewien problem, o czym
$wiadczy 7-krotne podanie preparatu Drontal, a takze innych preparatéw na tasiem-
ce - Milpro lub InPar. Réwniez pewien problem parazytologiczny stwarzaty nicienie
i pierwotniaki. Michalczyk i Sokét (2008) w swoich badaniach réwniez wykazali, ze
najczesciej spotykanymi pasozytami u pséw i kotéw nalezacych do spotecznosci wy-
dzialowej byly te 2 rodzaje pasozytow [1]. Wskazuje to, Ze mimo wzrostu sSwiadomo-
$ci, ale takze rozwoju farmakologii w zwalczaniu pasozytéw, to one réwniez stanowig
zagrozenie dla zwierzat.

Uwage nalezy réwniez zwrécié na wykazywany przez studentéw poziom empatii.
Sam poziom trudno jest nam zmierzy¢, jednak mozemy zauwazy¢ ciekawa tendencje
zaobserwowana rowniez w badaniach prowadzonych w Kolumbii, Chile czy Wloszech
[1][2][4]. Empatia, jaka wykazujg sie studenci pierwszego roku, jest wyzsza niz studen-
tow ostatnich lat. Z kolei $wiadomo$¢ i posiadana wiedza na latach koricowych sg na
wyzszym poziomie, niz na latach poczatkowych. Moze mie¢ na to wplyw wiele czyn-
nikéw, jednak najpowazniejszym z nich moze by¢ fakt znikomego kontaktu ze zwie-
rzetami w trakcie trwania studiéw oraz ewentualna che¢ bycia profesjonalnym, ktéra
jest ceniona przez przyszlych pracodawcéw [1][2][4]. Dodatkowo spadek empatii na
korzys¢ posiadanej wiedzy moze wynikac z przyszlej profesji, jaka moze by¢ lecze-
nie zwierzat gospodarskich. Postrzeganie ww. zwierzat w kategoriach kartezjanskich
i instrumentalne podejscie moze by¢ spowodowane traktowaniem, zwlaszcza przez
hodowcéw, kréw czy $win, jako swoistych ,,fabryk”, od ktérych wydajnosci zalezy ich
dochdd, a jednostki wadliwe sg szybko zamieniane w hodowlach na nowe - mtodsze,
sprawniejsze, wydajniejsze. Nie sprawia to oczywiscie, ze absolwenci wychodzg z mu-
réw uczelni pozbawieni wszelkich emocji, z jakimi studia zaczynali. Wrecz przeciw-
nie - gama emogji, z jakimi opuszczaja wydzial, jest nierzadko wigksza niz byta na
poczatku. Niemniej sposdb czy czas ich okazywania zmieniaja si¢ na przestrzeni lat,
tak samo jak zmienia si¢ stan wiedzy studentéw. Jednak che¢ niesienia pomocy, ktéra
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kierowata nimi przy wyborze kierunku studiéw, pozostaje. W tym miejscu warto by-
toby zada¢ sobie pytanie, jak poziom empatii wyglada u lekarzy praktykéw - czy lata
niesienia pomocy sprawiaja, Ze wraca na poczatkowy poziom, a moze praca z klientem
i wszechobecna §mier¢ w gabinetach sprawia, Ze spada jeszcze nizej.

Whioski

Zestawione oraz omdéwione w artykule wyniki przeprowadzonej ankiety wskazuja, ze
empatia dla zwierzat wsréd studentéw wydziatu jest na bardzo wysokim poziomie i na-
dal ro$nie. Studenci sg Swiadomi zagrozen pasozytniczych, jakie groza ich podopiecz-
nym i staraja si¢ im zapobiegac. Niestety ze wzrostem swiadomosci nie idzie dzialanie.
Walka z pasozytami ogranicza sie do regularnego odrobaczania pupili lub podawania
preparatow bez wezesniejszego wykonania badania parazytologicznego. Wielu ankie-
towanych nawet mimo mozliwosci nie chce wykona¢ takiego badania, zdajac si¢ na
skutecznos¢ profilaktycznego odrobaczania. Rezultaty ankiety jednak napawaja op-
tymizmem, gdyz z roku na rok swiadomos¢ studentéw rosnie. Warto bytoby réwniez
przeprowadzi¢ podobne badanie ankietowe wéréd studentéw na innych wydziatach
Medycyny Weterynaryjnej w Polsce m.in. w celu ich poréwnania.
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WPLYW EKSPOZYCJI ZARODKOW DANIO
PREGOWANEGO (DANIO RERIO) NA ETANOL NA
WCZESNYM ETAPIE ROZWOJU NA ICH DALSZY
ROZWOJ I BEHAWIOR

Wstep

Rozwdj ptodowy to czas, kiedy organizm jest najbardziej wrazliwy na wszelkiego ro-
dzaju zmiany, uszkodzenia i substancje toksyczne. Nawet niewielka ekspozycja na te
czynniki, ktére na dorosty organizm nie wywarlyby zZadnego wptywu, moga u zarod-
ka spowodowa¢ konsekwencje trwajace przez cale Zycie, jesli ptéd przezyje. Toksycz-
ne moga by¢ czynniki chemiczne, infekcyjne lub odzywcze (1). Jedna z najbardziej
szkodliwych, a jednoczesnie szeroko dostepnych substancji toksycznych, jest etanol.
Wywoluje zaréwno zmiany na poziomie fizycznym, jak i psychicznym. Etanol powo-
duje nieprawidlowy rozwdj organéw oraz deficyty sensoryczne. Nie tylko duze daw-
ki wywotuja szkodliwy wptyw, mniejsze dawki moga powodowac subtelniejsze, mniej
zaakcentowane zmiany. Nawet bardzo male dawki, ktdre bez glebszych badan moga
wydawac sie nieszkodliwe, wywoluja zmiany na poziomie behawioralnym, ktére réz-
nig sie od prawidtowych (2). Do badania zostaly uzyte embriony danio pregowanego,
ktéry z wielu powoddw jest prawie idealnym organizmem modelowym. Jego szybkie
dojrzewanie, fatwo$¢ rozmnazania oraz przezroczystos¢ stadiow larwalnych sprawi-
fa, Ze jest bardzo popularnym modelem eksperymentalnym w badaniach naukowych.
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Cel pracy

Celem pracy bylo zbadanie wplywu wczesnej ekspozycji embriondéw na etanol na ich
rozwdj osobniczy oraz pdzniejsze zachowanie.

Material i metody

Do badania uzyto 360 embrionéw danio pregowanego (linii AB), ktére zostaly podzie-
lone na 4 grupy i umieszczone w szalkach Petriego, w 30 ml wody. Przez wszystkie dni
przeprowadzania badania, szalki znajdowaly sie w cieplarce w temperaturze 28,5°C.
Do szalki z grupa kontrolng nie dodano alkoholu, natomiast do pozostatych grup za-
aplikowano etanol, aby jego st¢zenie w wodzie wynosito kolejno 0,25%, 0,5% oraz 1%.
Zarodki znajdowaly si¢ w alkoholu przez 24 godziny. Po tym czasie alkohol dokladnie
wyplukano, a we wszystkich grupach wode zmieniono na $wiezg, pozbawiong etanolu.

Wyniki

Pierwsze réznice zaobserwowano po 24 godzinach od ekspozycji na etanol. W grupach
badawczych pojawil sie obrzek kuli z6éttkowej (Ryc.1). Obecny byl juz u grupy 0,25%;
utrzymywat si¢ i poglebiat w grupach 0,5% oraz 1%. W drugim dniu badania policzo-
no stosunek osobnikéw wyklutych do embrionéw niewyklutych. W grupie kontrolne;j
wynidst 33%; w grupie 0,25% etanolu - 43,75%; w grupie 0,5% etanolu - 24,67%, na-
tomiast w grupie 1% etanolu - 1,15%. Pod mikroskopem zaobserwowano dalsze pogte-
bianie si¢ obrzeku kuli z6itkowej, szczegblnie wyrazne w grupach z 0,5% i 1% etanolu
(Ryc. 2). Dodatkowo w tych grupach pojawito sie wyrazne przekrwienie oraz wybro-
czyny w okolicy worka osierdziowego. Nieliczne wyklute osobniki eksponowane na
1% etanol posiadaty réwniez krétsze oraz zdeformowane ogony. Ostateczne badanie
wykonano 5 dnia (Ryc. 3). Osobniki z grupy kontrolnej oraz eksponowane na 0,25%
etanolu cechowaly si¢ prawidtowa dla gatunku budowa. Drastyczne zmiany zaobser-
wowano w grupach eksponowanych na 0,5% i 1% etanol. Larwy danio pregowanego
charakteryzowaly si¢ bardzo duza opuchlizng praktycznie catego ciata, w tym w oko-
licy gtowy oraz galek ocznych. W przeciwienstwie do osobnikéw z grupy kontrolnej
oraz eksponowanej na 0,25% etanol, ogon nie rozwinat si¢ prawidlowo, byt krétszy
oraz zdeformowany, co w polaczeniu z obrzekiem utrudniato poruszanie sie. Pigtego
dnia po zaplodnieniu (dpf) ich behawior zostat zbadany za pomocg automatycznego
systemu do $ledzenia i analizowania zachowania, ruchu i aktywnosci podczas nara-
zenia. Zbadano réwniez przebyty dystans (Ryc. 4) i predkos¢ (Ryc. 5).

Najwiekszy dystans przebyty osobniki z grupy kontrolnej, nastepnie z grupy eks-
ponowanej na 0,25% oraz 0,5% etanol. Najmniejszy dystans w czasie 30-minutowego
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trwania eksperymentu pokonaly osobniki z eksponowane na 1% etanol - gdzie sred-
nia dla calej grupy wynosita tylko 612 mm, podczas gdy osobniki z grupy kontrolnej
w tym samym czasie przebyly srednio dystans 2423 mm. Najwieksza srednia predko$¢
osiagnely osobniki z grupy kontrolnej — 1,34709 mm/s, najmniejsza osobniki z gru-
py eksponowanej na 1% etanol — 0,314383 mm/s. Larwy danio pregowanego z grup
eksponowanych na 0,5% i 1% etanol wykazaly nieprawidtowa, bardzo staba reakcje
na czynnik stresowy. Osobniki eksponowane na 0,25% etanol reagowata na czynnik,
jednakze w poréwnaniu do grupy kontrolnej reakcja byta ostabiona.

Grupa kontrolna 0,25% 0,5% 1%

Zarodki 24h po ekspozycji na etanol
Ryc. 1. Widoczny obrzek kuli zéttkowej

Grupa kontrolna 0,25% 0,5%

Zarodki 48h po ekspozycji na etanol

1%

Ryc. 2. Widoczne wybroczyny w okolicy serca oraz obrze¢k kuli zottkowej
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Grupa kontrolna

0,5% 1%

Ryc. 3. Zarodki 5. dnia po zaplodnieniu eksponowane na etanol. U osobnikéw
eksponowanych na 0,5% i 1% etanol widoczne sa obrz¢ki w okolicy oczu oraz kuli
z6ltkowej oraz worka osierdziowego
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Ryc.4. Sredni dystans pokonany przez 5-dniowe larwy podczas calego testu. Dane
przedstawione jako srednia + SEM, n= 65-72 osobnikéw na grupe, ****p<0.0001
(Kruskal-Wallis test dla danych nieparametrycznych)
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Ryc. 5. Srednia predkos¢ 5-dniowych larw podczas calego testu. Dane przedstawione

jako $rednia + SEM, n= 65-72 osobnikéw na grupe, ****p<0.0001 (Kruskal-Wallis test
dla danych nieparametrycznych)
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Ryc. 6. Wykres przedstawiajacy zmiany w przebytym dystansie, po zadzialaniu czynnika
stresowego (nagte wylaczenie §wiatla - zaznaczone czerwonymi strzatkami) w 10. minucie
do 15. minuty, oraz w 20. minucie do 25. minuty u larw danio pr¢egowanego w wieku 5dpf

po ekspozycji na etanol (EtOH)
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Podsumowanie

Etanol wyraznie oddzialuje na rozwdj, oprocz wyrzadzania bardzo szkodliwych i nie-
odwracalnych zmian morfologicznych, uszkadza zarodki, powodujac réwniez zmia-
ny na poziomie behawioralnym, zacierajac prawidtowe reakcje na czynniki stresowe.
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WYKORZYSTANIE BADANIA
ULTRASONOGRAFICZNEGO W WYKRYWANIU
OSADOW MINERALNYCH W PECHERZU
MOCZOWYM KROW MLECZNYCH

Wprowadzenie

Badanie ultrasonograficzne pecherza moczowego jest badaniem rutynowym w me-
dycynie weterynaryjnej zwierzat towarzyszacych. Polozenie tego narzadu w jamie
miednicznej stuzy nie tylko za topograficzny punkt odniesienia w schemacie badania
ultrasonograficznego, ale takze pozwala oceni¢ obecnos¢ lub brak osadéw mineral-
nych czy stanu zapalnego.

W badaniu ultrasonograficznym kréw mlecznych pecherz moczowy jest zwykle
obrazowany razem z ukladem rozrodczym podczas badania ginekologiczno-potoz-
niczego zwierzat. Rzadko kiedy bywa obrazowany samodzielnie, a patologie takie
jak wspomniane wyzej osady czy stan zapalny wykrywane sg przypadkowo, czesto ze
wzgledu na brak specyficznych objawéw.

Coraz czgsciej lekarze weterynarii siggaja po ultrasonografie w celu diagnozowa-
nia choréb zwiazanych nie tylko z uktadem rozrodczym kréw mlecznych, ale réwniez
aby wykry¢ patologie m.in. ukladu pokarmowego czy oddechowego. Rutynowym ba-
daniem okreslajacym funkcjonowanie uktadu moczowego jest badanie za pomoca
testéw paskowych. Niekiedy do glebszego zbadania przyczyny stanu patologicznego
przydatne okazuja si¢ badania osadu moczu czy badania biochemiczne krwi. Nadal
jednak uzycie ultrasonografii w badaniu pecherza moczowego kréw mlecznych wy-
daje sie by¢ niedoceniane.
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Piasek, ktéry gromadzi sie¢ w drogach moczowych, to ztogi réznych substancji po-
wstajacych i odkladajacych sie w nerkach, moczowodach, cewce moczowej, ale prze-
de wszystkim w pecherzu moczowym. Przyczyny ich tworzenia moga by¢ rézne, np.
wypasanie zwierzat na uzytkach ze znaczng przewaga roslin bogatych w krzemiany,
niezbilansowane zywienie, zageszczenie moczu wynikajace z odwodnienia, anoma-
lie w budowie anatomicznej zwierzat prowadzace do zalegania moczu czy tez nawra-
cajace infekcje drég moczowych. Nalezy wspomnied, ze samice bydta ze wzgledu na
stosunkowo krétka cewke moczowa sa bardziej podatne na zakazenia dolnych drég
moczowych droga wstepujaca niz samce bydta, m.in. na skutek niedotrzymania odpo-
wiedniej higieny podczas inseminacji. Samo powstanie piasku moze nie powodowa¢
zadnych zewnetrznych objawdw, a jedynymi sygnatami jego obecnosci w pecherzu
moczowym sg niekiedy nieprawidlowe wyniki badania moczu testami paskowymi wy-
nikajace z podraznien blony sluzowej. W zaawansowanych przypadkach na wtosach
okolicy warg sromowych pojawiajg si¢ szorstkie w dotyku osady przypominajace pia-
sek. Rzadko kiedy niespecyficzne i stabo wyrazone objawy, jesli wystapia, sa laczone
ze schorzeniami uktadu moczowego.

Cel badania

Celem badan bylo wykazanie skutecznosci wykorzystania badania ultrasonograficzne-
go w wykrywaniu osadu (piasku) w pecherzu moczowym kréw mlecznych.

Materialy i metody

Badanie przeprowadzono na 126 krowach rasy holsztynsko-fryzyjskiej. Zwierzeta
byly w wieku 4-6 lat, w okresie 60-90 dni po wycieleniu. Krowy pochodzily z réznych
gospodarstw z terenu wojewddztwa warminsko-mazurskiego. W trakcie rutynowego
badania rektalnego w celu potwierdzenia lub wykluczenia ciazy wykonano ultraso-
nograficzne badanie pecherza moczowego przy pomocy aparatu ultrasonograficzne-
go 4Vet Slim, Draminski, z glowica liniowa rektalng. Wykorzystywana czestotliwo$¢
glowicy wynosita 4 MHza zakres penetracji wiazki 10 cm.

W trakcie badania przy pomocy aparatu ultrasonograficznego u 7 kréw zaobser-
wowano osad w pecherzu moczowym. Dalsze badania byly przeprowadzane tyko na
tych zwierzetach. Od tych sztuk pobrano mocz z wolnego strumienia. Przed pobra-
niem moczu, przy uzyciu mokrego papierowego recznika, oczyszczono okolice sromu.
Poprzez draznienie dtonig okolic sromu wywotano mikgje. Ze sSrodkowego strumienia
pobrano mocz do nowego, szczelnie zamykanego pojemnika o §rednicy 5 cm i pojem-
nosci 50 ml. W ciagu 1,5 godziny od pobrania dokonano oceny organoleptycznej pro-
bek, wykonano badanie testem paskowym i analiz¢ osadu moczu pod mikroskopem.
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W pojemnikach z moczem zanurzono paski testowe w taki sposéb, ze zwilzone
byty wszystkie pola i natychmiast po tym paski testowe zostaly wyciagniete. Nadmiar
moczu z paskéw byt usuwany poprzez przytozenie brzegu paska do kawatka bibuly.
Wryniki kazdego z parametréw odczytywane byly po czasie podanym na opakowaniu
paskdéw testowych poprzez przylozenie paska do skali barwnej umieszczonej na po-
jemniku i poréwnaniu pdl z paska z polami na skali barwne;.

Ostatnim etapem badania probek moczu byla ocena jego osadu. Do probdéwek
stozkowych przeniesiono pipeta po 3ml moczu od kazdej z badanych kréw. Badany
material umieszczono w wiréwce i wirowano przez 5 min z predkoscia 2-2,5 tysigca
obrotéw/min. Zlano mocz znad osadu, odwracajac probéwke do géry dnem jednym
szybkim ruchem. Pozostato$¢ probdwki zostala wymieszana. Naniesiono krople na
szkietko podstawowe i natozono na nig szkietko nakrywkowe. Preparaty ogladano pod
mikroskopem $wietlnym przy uzyciu powigkszenia x100 i x400.

Wyniki

U 7 ze 126 kréw stwierdzono obecno$¢ osadéw mineralnych w pecherzu moczowym.
U zadnego z badanych zwierzat nie zaobserwowano odchylert w badaniu klinicznym.
Temperatura u wszystkich kréw miescita si¢ w zakresie od 38,1°C do 38,9°C. Zwierze-
ta nie wykazywaty reakecji bélowych podczas mikcji. W przypadku 1 sztuki z wykry-
tym piaskiem w pecherzu moczowym zaobserwowano obecnos¢ ziarenek na wtosach
w okolicy krocza krowy.

Rycina 1. Pasmo piasku zlokalizowane na dnie pecherza moczowego
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U wszystkich zwierzat badano pecherz moczowy wypelniony moczem z uzyciem
glowicy liniowej rektalnej. Sonda zostata umieszczona dogtowowo w stosunku do spoje-
nia fonowego, zas wigzka ultradzwigkowa byla skierowana dobrzusznie, co umozliwito
tatwg identyfikacje i oceng $ciany pecherza moczowego. W obrazie ultrasonograficz-
nym w pecherzu moczowym u 7 kréw widoczny byt hiperechogeniczny, uktadajacy sie
w postaci pasma na dobrzusznej czesci blony sluzowej, materiat przypominajacy piasek.

Podczas badania ultrasonograficznego pecherza moczowego u kréw wykonano ba-
lotowanie, czyli poruszanie pecherzem moczowym majace na celu wzburzenie czastek
stalych i ich suspensje w moczu, gdzie u 7 sztuk widoczne byly swobodnie unoszace
sie i zaraz potem opadajace ziarenka zawieszone w ptynnym osrodku, ktére daty efekt
»platkow $niegu”

Rycina 2. Obraz ,,platkow $niegu” w pecherzu moczowym

Wszystkie probki moczu mialy zblizony kolor - ciemnozétty, byly lekko zmetnia-
te, o konsystencji wodnistej i wykazywaly charakterystyczna dla gatunku, aromatycz-
ng won.

W badaniu testem paskowym zaobserwowano nastgpujace zmiany, ktére przed-
stawia Tabela 1.

Prébki moczu zbadano refraktometrem optycznym, aby ocenid jego ciezar wlasciwy.
Badanie to jest jednym z najbardziej doktadnych, jesli chodzi o oceng gestosci moczu.
Z kazdej probki nakropiono 2 krople na szkietko i domknigto przykrywka, aby ciecz
lepiej rozeszla si¢ na pryzmacie. Nastepnie patrzac pod swiatlo przez okular, odczy-
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Tabela 1. Wyniki badania moczu testami paskowymi

Parametry | Krowal | Krowa 2 | Krowa 3 | Krowa 4 | Krowa 5 | Krowa 6 | Krowa 7
Leukocyty 15 70 70 15 15 15 70
Azotyny brak brak brak brak brak brak brak
Urobilino-gen norma | norma | norma | norma | norma | norma | norma
Bilirubina brak brak brak brak brak brak brak
Krew brak 10 10 brak brak brak 10
Glukoza brak brak brak brak brak brak brak
Biatko 0,3 1 1 0,3 0,3 0,3 1
Ciala ketonowe brak brak brak brak brak brak brak
PH* >8,5 >8,5 >8,5 >8,5 >8,5 >8,5 >8,5
Ciezar whasciwy | >1,035 >1,035 >1,035 >1,035 >1,035 >1,035 >1,035

*warto$¢ odezytu pH miesci si¢ w zakresie 5,0-8,5, stad nie ma mozliwosci doktadnego oszacowania pH
moczu badanych kréw

tano ze skali wartos¢ odpowiadajaca ciezarowi wlasciwemu moczu. Wyniki badania
moczu refraktometrem przedstawia Tabela 2.

Tabela 2. Wyniki badania ci¢zaru wlasciwego moczu refraktometrem

Parametr Krowa 1 | Krowa 2 | Krowa 3 | Krowa 4 | Krowa 5 | Krowa 6 | Krowa 7
Ciezar whasciwy | 1,045 1,051 1,053 1,046 1,045 1,047 1,053

W obrazie mikroskopowym widoczny byt aktywny osad moczu - zwiekszona licz-
ba nablonkdw, gléwnie nablonka przej$ciowego oraz nablonka plaskiego. Zaobserwo-
wano znaczng ilos¢ nieaktywnego osadu moczu, ktéry w gléwnej mierze stanowity
krysztaly — fosforany amonowo-magnezowe, inaczej zwane struwitami, ktére w obra-
zie mikroskopowym przypominaja swoim wygladem wieka trumien.

Dyskusja

Choroby uktadu moczowego sa stosunkowo rzadko diagnozowane u bydta. Podczas
standardowego badania tego uktadu u bydta przy podejrzeniu schorzen wykorzystuje
sie badanie fizyczne moczu, testy paskowe i badanie refraktometrem. Postawienie diag-
nozy wymaga positkowania si¢ pelnym badaniem moczu, oznaczenia elektrolitow oraz
parametréw biochemicznych surowicy. W medycynie weterynaryjnej malych zwierzat
jednym z rutynowych badan jest réwniez badanie ultrasonograficzne. W przypadku
bydta tego typu badanie nalezy do rzadkosci. Niemniej jednak wykorzystanie ultraso-
nografii w diagnostyce ukladu moczowego bydta wydaje si¢ by¢ niedocenione. Badanie
przy pomocy aparatu ultrasonograficznego u bydta umozliwia identyfikacje infekcji
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gornych i dolnych drég moczowych, ogniskowe lub rozsiane zmiany w nerkach, a cza-
sem takze ostra i przewlekty chorobe nerek oraz pozwala przede wszystkim na identy-
fikacje nieprawidlowosci w obrebie swiatta pecherza moczowego obejmujace obecnosé
kamieni, skrzepéw krwi i osadu. Trudnosci moga nastreczaé pojawiajace si¢ na obrazie
ultrasonograficznym artefakty, fatwo odréznialne od piasku w pecherzu moczowym
za pomoca balotowania, podczas ktérego osad moczu bedzie sie unosit i opadal, zas
artefakty pozostana w danym miejscu. Lekarze weterynarii moga réwniez spotkac sie
z niechecig hodowcéw bydta do wykonywania badania pecherza moczowego u kréw
ciezarnych, poniewaz brak wyczucia podczas manewrowania sonda rektalng spowo-
duje poronienie u zwierzgcia. Rowniez niewielki rozmiar piasku w poczatkowym sta-
dium tworzenia si¢ osadu moze spowodowac brak wykrywalnosci.

Podsumowanie

Badanie ultrasonograficzne jest badaniem szybkim, fatwym do wykonania oraz, co
najwazniejsze, mato inwazyjnym. Jego wykorzystanie w diagnostyce obecnosci osa-
du (piasku) w pecherzu moczowym kréw mlecznych wydaje si¢ niezwykle skuteczne.
Dzigki duzym réznicom w echogenicznosci moczu oraz zlogéw réznych substancji
obraz przekazywany przez aparat ultrasonograficzny nie jest trudny w interpretacji
nawet przez niewprawione oko.

Podziekowanie

Dofinansowano ze §rodkéw z ministerialnego programu Regionalna Inicjatywa Do-
skonatosci (RID).
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WIELOOGNISKOWE ZIARNINIAKOWE ZAPALENIE
SPOJOWKI PRZYPOMINAJACE GUZKOWE
ZAPALENIE NADTWARDOWKI U PSA - OPIS
PRZYPADKU

Wstep

Spojéwka bedaca cienka, ruchomg blona sluzowa, pokrywa wewnetrzna powierzchnie
powiek, wewnetrzna i zewnetrzng powierzchnie trzeciej powieki, a takze przednia czesé
twardéwki. Worek spojéwkowy jest przestrzenia wyznaczong przez ciaglos¢ wszyst-
kich czgsci spojowki tj. spojowki powiekowej, spojéwki przedniej i tylnej powierzch-
ni trzeciej powieki i spojéwki gatkowej. Spojéwke buduje nabtonek wielowarstwowy
cylindryczny oraz lezaca ponizej tkanka taczna luzna z naczyniami krwiono$nymi
i zakonczeniami nerwowymi. Spojéwka odzywiana jest przez film tzowy i jednoczes-
nie, dzieki wystepujacym w niej komérkom kubkowym, uczestniczy w produkcji $lu-
zu wchodzacego w sktad tez. Spojéwka jako najbardziej eksponowana btona sluzowa
ciala ma dobrze rozwiniete mechanizmy obronne, dzieki limfocytom, ktére tworza
na jej terenie grudki chlonne. Gtéwna funkcjq spojowki jest ochrona narzadu wzroku
przed urazami i infekcjami oraz udziat w produkeji tez.

Zapalenie spojowki jest jednym z najczesciej diagnozowanych niespecyficznych
objawdw chordb oczu u matych zwierzat. Zapalenia spojowek klasyfikowane sa na
podstawie czasu trwania, rodzaju wysieku, cech klinicznych i etologii. To ostatnie kry-
terium jest najbardziej istotne i stanowi efektywna podstawe leczenia. Ze wzgledu na
podtoze etiologiczne zapalenia te mozna podzieli¢ na zapalenia wywotane przez bakte-
rie, wirusy i grzyby, a takze przez pasozyty. Reakcja zapalna spojéwek moze rozwinaé
sie réwniez wskutek dzialania endogennych lub egzogennych czynnikéw mechanicz-
nych takich jak np. rzesy ektopowe oraz kurz i ciala obce. Odrebna, lecz istotna gru-
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pe zapalen, stanowia zapalenia, u podstawy ktorych lezy nieprawidlowa odpowiedz
uktadu immunologicznego, czego przykladem jest np. alergiczne zapalenie spojéwek.
Powstaje ono w wyniku ekspozycji na antygen droga bezposrednia, inhalacyjna, badz
pokarmowg i w wyniku aktywacji limfocytéw obecnych w spojéwce przyjmuje ono
forme grudkowego zapalenia spojowek([1, 2].

Do grupy zapalen na tle immunologicznym zaliczamy réwniez guzkowe zapale-
nia ziarniniakowe, ktérych rozwéj obserwujemy gtéwnie w rogéwee i nadtwarddwece.
Dotychczas opisano jeden przypadek zapalenia spojéwki o charakterze guzkowym
u psa rasy labrador retrievier [3]. Przypadek obustronnego limfocytarnego zapalenia
spojéwek w formie guzkowej opisano réwniez u konia [4].

Cel pracy

Celem podjetych badan byta charakterystyka morfologiczna guzkowej zmiany zapal-
nej w spojéwce powiekowej dolnej u psa rasy polski owczarek podhalanski.

Material i metody

Material do badan pobrano srédoperacyjnie od psa rasy polski owczarek podhalan-
ski w wieku 2 lat. Material stanowita lita guzkowata zmiana zlokalizowana w spojéw-
ce powiekowej dolnej. Ze wzgledu na to, Ze zmiana w znaczacy sposéb deformowata
ulozenie powieki dolnej oraz nie poddawata si¢ wezesniejszemu leczeniu przeciwza-
palnemu kortykosterydami (miejscowo i ogélnie), podjeto decyzje o jej chirurgicz-
nym usunieciu. Pobrany material utrwalano w 4% formalinie, a nast¢pnie ptukano,
odwadniano przy uzyciu etanolu i zatapiano w parafinie. Skrawki parafinowe o gru-
bosci 4 pm barwiono metoda hematoksylina - eozyna (HE). Skrawki poddano takze
barwieniom immunocytochemicznym z uzyciem przeciwciat przeciwko antygenom:
CD20 i CD79 (markery limfocytéw B), CD3 (marker limfocytéw T), MAC387 (mar-
ker makrofagéw). Skrawki poddano odparafinowaniu w ksylenie, a nastepnie podda-
no je uwadnianiu w acetonie. W celu blokowania niespecyficznych wigzan, na skrawki
podano roztwér surowicy koniskiej, a nastepnie odpowiednie przeciwciata pierwotne
przeciwko antygenom: CD20, CD79, CD3, MAC387. Skrawki inkubowano z przeciw-
cialami pierwotnymi przez 24 godziny, po czym je ptukano, a nastepnie inkubowano
z przeciwciatami wtérnymi wyznakowanymi enzymem HRP (peroksydaza chrzano-
wa), a nastgpnie dodano substrat dla enzymu DAB (3, 3’ - diaminobenzydyna) lub
AEC (3-amino-9-etylkarbazol). Skrawki barwiono roztworem hematoksyliny Mayer’sa
i zamknieto przy uzyciu Mounting Glycergel Medium (DAKO) lub balsamu kanadyj-
skiego. Preparaty skanowano i fotografowano przy uzyciu skanera PANNORAMIC
250 Flash III (3D Histech).
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Wyniki

Badania Kkliniczne wykazaly obecnos¢ owalnej, litej i dobrze odgraniczonej zmiany,
zlokalizowanej w spojéwce powiekowej dolnej, lekko uwypuklajacej si¢ ponad jej po-
wierzchnig o Srednicy ok 1 cm (Ryc. 1). Badanie histologiczne wykazato, ze zmiana
zlokalizowana byla tuz pod nabtonkiem spojowki i penetrowata przez cats jej grubos¢,
siegajac poza jej obszar, koniczac sie tuz przy miesniach poprzecznie prazkowanych
powieki (Ryc. 2). Zmiana wykazywata obecnos¢ licznych naczyn krwiono$nych (Ryc.
2). W barwieniu HE w obrebie zmiany dominowaly bardzo liczne scisle ulozone, za-
sadochlonnie sie barwigce limfocyty (Ryc.2). Badanie HE nie wykazato obecnosci fi-
gur podzialéw mitotycznych w obrebie limfocytéw. W obrebie ogniska zapalnego nie
stwierdzono komorek barwnikowych.

Badania immunocytochemiczne wykazaly, Ze zmiana zbudowana bylta z bardzo
licznych limfocytéw wykazujacych obecno$¢ antygenéw CD3 (Ryc. 3-4) oraz mniej

Rycina 1. Obraz kliniczny zmiany w obrebie spojowki powiekowej dolnej.
Zmiana ma charakter guzkowaty i okragly ksztalt
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Rycina 2. Obraz histologiczny zmiany w barwieniu HE. Zmiana ma budowe lita, zawiera
liczne naczynia krwionosne (strzatki), oraz liczne obszary zasadochtonne (gwiazdki)

Rycina 3. Obraz przedstawiajacy najliczniejsze limfocyty T z antygenem
powierzchniowym CD3
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Rycina 4. Obraz przedstawiajacy najliczniejsze limfocyty T z antygenem
powierzchniowym CD3

licznych komérek wykazujacych ekspresje antygenéw MAC387 (Ryc. 5-6). W obrebie
zmiany wystepowaly réwniez komoérki wykazujace ekspresje antygenéw CD20 i CD79,
jednakze wystepowaly one w znacznie mniejszych ilosciach niz limfocyty CD3 i ko-
moérki MAC387. (Ryc. 7-8). Dystrybucja komérek CD3 i MAC387 pozytywnych miata
charakter rozsiany (Ryc. 5-6), natomiast dystrybucja komérek CD20 i CD79 pozytyw-
nych miata charakter skupiony (Ryc. 7-8). Skupiska komérek CD3 i CD79 pozytyw-
nych obserwowano takze wokél naczyn krwionosnych w obrebie zmiany (Ryc. 9-10).

Dyskusja

Wryniki przeprowadzonych badan wykazaty u psa rasy owczarek podhalanski obecnosé
guzkowej, litej i dobrze odgraniczonej zmiany, znajdujacej sie¢ w worku spojéwkowym
dolnym, niepoddajacej si¢ wezesniejszemu leczeniu przeciwzapalnemu. Badania histo-
logiczne i immunocytochemiczne wykazaty, iz zmiana miata charakter zapalny i two-
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Rycina 6. Obraz przedstawiajacy naciek makrofagow z antygenem powierzchniowym
MAC387. Komérki te sa mniej liczne niz limfocyty T

Rycina 7. Obraz przedstawiajacy naciek i rozmieszczenie limfocytéw B z antygenem
powierzchniowym CD20
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Rycina 8. Obraz przedstawiajacy naciek i rozmieszczenie limfocytéw B z antygenem
powierzchniowym CD79

Rycina 9. Obraz przedstawiajacy naciek limfocytéw CD3 wokot naczyn krwionosnych
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Rycina 10. Obraz przedstawiajacy naciek limfocytéw CD79 wokoél naczyn krwiono$nych

rzyly ja bardzo liczne limfocyty T oraz mniej liczne makrofagi i limfocyty B. Zmiana
zlokalizowana byla w calosci w spojéwece i nie infiltrowata nizej lezacych tkanek. Do-
tychczas opisano jedynie jeden przypadek zapalenia spojéwki o charakterze guzkowym
u psa rasy labrador retrievier (Collins i in. 1992), jednakze w odréznieniu od niniej-
szych badan, gdzie zmiana byla jednostronna i zlokalizowana w spojéwce powiekowej,
w przypadku badan Collins i in. zmiany lokalizowane byty w spojéwce galkowej oraz
w wolnym brzegu trzeciej powieki i w powiekach dolnych. Zmiany dotyczyly réwniez
sktadu komérkowego, poniewaz w badaniach wlasnych obserwowano przede wszyst-
kim nacieki limfocytéw T, w mniejszej ilosci limfocytéw B i makrofagéw, podczas gdy
w badaniach prowadzonych przez Collins i in. sktad komérkowy zmiany zapalnej byt
mieszany i zawieral duze komérki nabtonkowate, limfocyty, plazmocyty i neutrofile.
Dodatkowo, w niniejszych badaniach zmiana byta jednostronna, natomiast w bada-
niach Collins i in. zmiany byty obustronne. W obu przypadkach zmiany nie ust¢po-
waly po podawaniu lekéw przeciwzapalnych (kortykosterydéw).

Przypadek obustronnego limfocytarnego zapalenia spojéwek w formie guzkowe;j
opisano réwniez u konia (Stippini i in. 2005). W obrazie histopatologicznym zmiana
miata mieszany charakter i wystepowaly tam liczne makrofagi i limfocyty T, a takze
mniej liczne limfocyty B, co pozostaje w zgodzie z badaniami wlasnymi. W odréznie-
niu od naszych badan, w obrazie histopatologicznym opisanym przez Stoppiniego i in.
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obserwowano tworzenie struktur podobnych do zatok limfatycznych, ktére zawieraty
na obwodzie wiele makrofagéw. Dodatkowo, w przeciwienistwie do badan wtasnych,
usunieta zmiana zapalna poddana resekeji ze spojéwki konia nawracata.

Warto podkreslié, iz obraz morfologiczny i histopatologiczny opisywanej w niniej-
szych badaniach zmiany przypomina guzkowe zapalenie nadtwardéwki i rogéwki
(NGE - nodular granulomatous episclerokeratitis). W przeciwienistwie do opisywanych
do tej pory przypadkéw, NGE wystepuje gldwnie na terenie rogéwki i/lub twardéwki,
natomiast nie opisano jego wystepowania w spojéwce.

Podsumowanie

Przeprowadzane badania pozwalajg na zakwalifikowanie zmiany zapalnej spojéwki
jako nienowotworowego zapalenia limfocytarno-histiocytarnego, o mozliwym podto-
zu immunologicznym. W celu okreslenia mozliwej przyczyny powstawania tego typu
zapalen konieczne sa dalsze badania.
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ANALIZA OBJAWOW NEUROLOGICZNYCH U PSOW
Z NIEDOCZYNNOSCIA TARCZYCY

Budowa i fizjologia tarczycy

Tarczyca jest jednym z najwigkszych gruczotéw dokrewnych, zbudowanym z podtuznie
owalnych ptatéw, o zaokraglonych brzegach. Plat prawy oraz lewy polaczone sa cies-
nia, ktéra u wigkszych pséw ma charakter gruczolowy, natomiast u mniejszych moze
mie¢ charakter widknisty lub ulega¢ zanikowi. Zlokalizowana jest na pierwszych 5-8
chrzastkach tchawiczych, tuz obok przelyku. Miazsz otoczony jest torebka widknista
zaopatrzong w liczne naczynia krwiono$ne. Do wnetrza gruczotu wnikajg beleczki
lacznotkankowe budujace zrab i dzielace migzsz na placiki'. Histologicznie tarczyca
zbudowana jest z dwéch rodzajow komérek: tyreocytow i komérek C. Buduja jg pe-
cherzyki réznej wielkosci zawierajace koloid wytwarzany w komérkach pecherzykowa-
tych, ktérego gtéwnym skladnikiem jest tyreoglobulina®. Gléwnym zadaniem tarczycy
jest synteza hormonéw. Polega ona na wychwycie jodku przez komérki pecherzyko-
wate i przekazaniu go do wnetrza pecherzyka, gdzie w postaci jodu po uprzedniej pe-
roksydacji zostaje wbudowany do reszt tyrozynowych tyreoglobuliny. Koloid ulega
endocytozie w odpowiedzi na dziatanie hormonu przysadki - tyreotropiny (TSH),
nastepnie dochodzi do powstawania aktywnych form hormonu tarczycy, ktére uwal-
niane zostaja do krwioobiegu. Dzialanie tarczycy podlega mechanizmowi ujemnego
sprzezenia zwrotnego. Wzrost poziomu T3 i T4 we krwi warunkuje obnizenie poziomu
TSH. Prawidlowy poziom hormondw tarczycy wywiera kluczowy wplyw na wlasciwe
funkcjonowanie organizmu, zapewnia odpowiednie tempo przemian metabolicznych
i warunkuje utrzymanie homeostazy’.
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Niedoczynnos¢ tarczycy

Niedoczynnos¢ tarczycy jest jedna z najczesciej diagnozowanych choréb endokrynolo-
gicznych wystepujacych u pséw. Dotyczy najczesciej zwierzat w srednim lub starszym
wieku. Schorzenie polega na niedostatecznej produkcji hormondéw tarczycy: tyroksyny
(T4) i tréjjodotyroniny (T3). Przyczyny mozemy podzieli¢ na pierwotne takie jak idio-
patyczny zanik gruczotu (najczesciej stawiane rozpoznanie) oraz limfocytarne zapale-
nie na tle autoimmunologicznym, a takze wtdérne wynikajace z dysfunkcji przysadki
i w konsekwencji braku prawidlowego wytwarzania tyreotropiny (TSH). Idiopatycz-
ny zanik tarczycy oraz zapalenie limfocytarne stanowig okolo 95% diagnozowanych
przypadkéw”. Niekiedy przyczyna moze by¢ réwniez wrodzona dyshormonogeneza
hormonéw tarczycy, niedobory zZywieniowe czy niedorozwdj gruczotu, dzieje si¢ to
natomiast niezwykle rzadko. Wsréd objawéw najczesciej zgtaszanych przez opiekunéw
mozemy wyrdznic: ospatosé, nadmierny przyrost masy ciata, zauwazalne symetrycz-
ne wylysienia oraz zmiany dotyczace okrywy wlosowe;j’. W przebiegu niedoczynno-
$ci tarczycy dochodzi do zaburzenia funkcjonowania wielu uktadéw. Objawy moga
pojawiac sie ze strony uktadu sercowo-naczyniowego, obejmujac najczesciej spadek
kurczliwosci migénia sercowego, zaburzenia rytmu serca, przyttumienie tonéw i rzad-
koskurcz. Objawy dermatologiczne moga obejmowaé miedzy innymi ropne zapalenie
skéry, tojotok suchy lub tlusty, hiperpigmentacje, otitis externa czy myxodema. Wtos
psow w przebiegu niedoczynnosci tarczycy staje si¢ suchy, przerzedzony i matowy. Po-
nadto moga wystapic zaburzenia rozrodu takie jak spadek libido, rozregulowanie lub
niewystepowanie cyklu, czy spadek liczby plemnikéw®.

Patogeneza wystepowania objawdw neurologicznych przy obnizonym stezeniu
hormondw tarczycy nie jest jednoznacznie okreslona. Opisano wplyw tyroksyny (T4)
i tréjjodotyroniny (T3) na dostepnos¢ adenozynotrifosfatazy (ATP), wykorzystywanej
do pracy pompy sodowo-potasowej, ktéra odpowiada za transport aksonalny. Moga
one réwniez wplywa¢ na ekspresje dyneiny i tubuliny zwiazanych z budowa mikrotu-
bul niezbednych do transportu aksonalnego. Nieprawidtowa budowa i funkeja tych
struktur prowadzi réwniez do degeneracji i zaburzonej regeneracji wtdkien nerwo-
wych’. Badania wykazuja zaréwno procesy demielinizacyjne, jak i remielinizacyjne,
a takze obecno$¢ martwicy aksonalnej. Demielinizacja polegajaca na utracie oston-
ki mielinowej otaczajacej wiékna nerwowe, skutkuje zaburzeniami w przewodzeniu
impulséw nerwowych. Wyniki badan elektrodiagnostycznych wskazuja na ztozone
wzorce aktywnosci elektrycznej, takie jak potencjaly fibrylacyjne i dodatnie fale ostre,
ktére sa wskaznikami degeneracji miesni, sugerujacymi uszkodzenie nerwéw obwodo-
wych. Zmniejszona predkos¢ przewodzenia potencjatéw czynnosciowych w nerwach
ruchowych wskazuje na uszkodzenie ostonki mielinowe;j i/lub aksonéw, co prowadzi
do spowolnienia transmisji impulséw nerwowych. Objawy kliniczne zwigzane z tymi
zmianami obejmujg ostabienie migéni, zaburzenia czucia oraz inne symptomy neu-
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ropatii. Objawy te zazwyczaj ustepuja po suplementacji lewotyroksyna, co sugeruje
zwiazek zaburzen z niedoczynnoscia tarczycy. Lewotyroksyna, bedaca syntetycznym
hormonem tarczycy, pomaga przywrécié prawidtowy metabolizm komérkowy i funk-
cje nerwéw, co prowadzi do poprawy stanu klinicznego pacjentow?®.

Wystepuje réwniez korelacja pomiedzy obnizonym poziomem hormondéw tarczy-
cowych, a hipercholesterolemia® prowadzaca do arteriosklerozy. Niedobdr tyroksyny
(T4) prowadzi do redukeji pobierania triglicerydéw. Odkladanie sie lipidéw w warstwie
wewnetrznej i Srodkowej tetnic prowadzi do zmniejszenia ich $wiatta oraz epizodéw
niedokrwienia w centralnym ukltadzie nerwowym, objawiajacych sie deficytami neu-
rologicznymi. Arterioskleroza jest rzadkim schorzeniem u pséw, ktére sa na nig na-
turalnie niepodatne. W przeprowadzanych badaniach wykazano zalezno$¢ pomiedzy
wystepowaniem niedoczynnosci tarczycy, a zwigkszonym ryzykiem wystapienia arte-
riosklerozy. Histopatologicznie stwierdzana obecnos¢ degeneracji rdzenia kregowego
w odcinku szyjnym zwiazana z okluzjg tetnic moze wyjasnia¢ klinicznie wystepujacy
brak propriocepcji czterokoniczynowej oraz wystepowanie tetraparezy. Sugerujac tym
samym uszkodzenie rdzenia na wysokosci odcinka szyjnego i potwierdzajac zaleznos¢
pomiedzy wystepowaniem deficytéw a hipercholesterolemia’.

W celu postawienia rozpoznania nalezy bra¢ pod uwage, oprécz wystepujacych
objawéw, wyniki badania morfologicznego krwi, badania biochemicznego surowicy
oraz ogdlnego badania moczu. Pozwoli to na wykluczenie choréb wspdlistniejacych,
ktére moga wplywaé na wynik profilu tarczycowego krwi (stezenie tyroksyny, tyreo-
tropiny i wolnej tyroksyny we krwi). U okoto 75% pséw ze stwierdzong niedoczyn-
noscia tarczycy obserwowano podwyzszony poziom cholesterolu, natomiast u okoto
40% wyniki potwierdzily nieznaczng niedokrwisto$¢ nieregeneratywna’. W badaniu
ogdlnym moczu nie stwierdzono nieprawidlowosci charakterystycznych dla hipoty-
roidyzmu. Moze to by¢ wykorzystane jako kryterium poboczne przy ocenie funkcjo-
nowania gruczotu tarczowego.

Schemat diagnostyczny przy potwierdzeniu niedoczynnosci tarczycy rozpoczyna-
my od analizy danych z wywiadu, badania klinicznego i podstawowych badan labora-
toryjnych. Za badanie przesiewowe uznaje si¢ okreslenie we krwi poziomu tyroksyny
(T4), ktérego czulos¢ wynosi 89-100%'°. Obnizony poziom tego hormonu nie jest
jednoznaczna diagnoza i wymaga potwierdzenia poprzez okreslenie poziomu wolnej
tyroksyny (fT4) lub tyreotropiny (TSH) w surowicy. Wyniki ponizej wartosci referen-
cyjnej stezenia wolnej tyroksyny potwierdza diagnoze. Jezeli poziom TSH jest pod-
wyzszony, uznajemy niedoczynnos¢ tarczycy jako rozpoznanie, natomiast przy wyniku
mieszczacym si¢ w normach referencyjnych musimy wykonaé badanie stezenia wolnej
tyroksyny we krwi, poniewaz prawidlowy wynik TSH nie wyklucza ostatecznie hipoty-
roidyzmu. U pséw z podejrzeniem limfocytarnego zapalenia tarczycy wykorzystuje sie
badanie poziomu przeciwciat antytyreoglobulinowych (TgAb). Nalezy braé pod uwage
ogdlny stan pacjenta i wystepujace choroby przewlekle, poniewaz moga wptywac one
na poziom hormonéw tarczycowych, utrudniajac interpretacje wynikéw. Diagnoza
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niedoczynnosci tarczycy wymaga wiec kompleksowego podejscia, uwzgledniajacego
zaréwno wyniki badan laboratoryjnych, jak i stan kliniczny pacjenta.

Cel pracy

Praca miala na celu retrospektywng analize historii choroby u pséw cierpiacych na nie-
doczynnos¢ tarczycy, ze szczegblnym uwzglednieniem przypadkéw manifestujacych
sie objawami neurologicznymi. Zbierane dane zostaly poddane szczegétowej analizie
pod katem pici, wieku, rasy oraz rodzaju wystepujacych objawéw u pacjentéw. Celem
byto zrozumienie zwiagzku miedzy niedoczynnoscia tarczycy, a symptomami neuro-
logicznymi u pséw, co moze przyczynic si¢ do lepszego zrozumienia tej choroby i jej
skuteczniejszego leczenia.

Material i metody badan

Analizie poddano 140 pséw z niedoczynnoscig tarczycy, w tym u 20 z nich stwierdzono
objawy ze strony uktadu nerwowego. Wszystkie zwierzeta byty pacjentami calodobowej
Polikliniki Weterynaryjnej Uniwersytetu Warmirisko-Mazurskiego w Olsztynie w la-
tach 2017-2023, a dane na temat ich choroby zgromadzone zostaly w systemie kompu-
terowym lecznicy, pozwalajac na analize diagnozowania i leczenia kazdego z pacjentéw.
W zwiazku z patomechanizmem choroby wszystkie psy byly doroste, w wieku od 3 do
17 lat. Pacjenci nalezeli do obu pici i réznych ras: mieszaniec (7), sznaucer miniatu-
rowy (2), border collie (2), bokser (1), labrador retriver (1), cocker spaniel angielski
(1), staffordshire terrier (1), yorkshire terrier (1), owczarek niemiecki (1), shiba (1),
buldog francuski (1), jamnik (1).

Na wstepie zbierano wywiad oraz przeprowadzano badanie kliniczne. Aby postawié
rozpoznanie, kazdy z pacjentéw miat wykonane badanie biochemiczne krwi, w celu
okreslenia poziomu tyroksyny (T4), na kolejnym etapie badanie stezenia wolnej tyrok-
syny (fT4) lub tyreotropiny (TSH). Leczenie opieralo si¢ na podawaniu lekéw zawie-
rajacych lewotyroksyne, takich jak Euthyrox lub Forthyron  w dawce 0,02-0,04 mg/
kg masy ciata per os co 12 godzin. Po minimum dwdch tygodniach dokonywano kon-
troli poziomu tyroksyny we krwi w celu monitorowania leczenia i ustalenia wtasciwe;j
dawki leku. Aby potwierdzi¢, iz wystepujace objawy nie wynikaja z zaburzen ortope-
dycznych, w niektdérych przypadkach dokonywano konsultacji u specjalistow ortope-
doéw. Przy wystepujacych napadach drgawkowych obserwowano reakeje na leczenie
wylacznie lewotyroksyna bez podawania lekéw przeciwdrgawkowych.



436 Antonina Wrdbel, Marta Krzeminska

Wyniki

Po przeanalizowaniu historii choroby 140 pacjentéw z potwierdzona niedoczynnoscia
tarczycy, u 20 z nich (14%) opisano wystepujace objawy nerwowe. U 65% zaobserwo-
wane symptomy wskazywaly na zaburzenia obwodowe, pozostate 35% pséw wyka-
zywalo objawy nieprawidlowego funkcjonowania osrodkowego ukladu nerwowego.

Tabela 1. Rodzaj i czgstos¢ wystepujacych objawéw nerwowych

L Liczba pséw,

oy | ko o
opisano
Skosne trzymanie glowy osrodkowe jak i obwodowe 10 (50%)
Ataksja o$rodkowe jak i obwodowe 8 (40%)
Oczoplas (pionowy, poziomy lub o$rodkowe jak i obwodowe 8 (40%)

rotacyjny)

Ruchy manezowe os$rodkowe jak i obwodowe 6 (30%)
Zmniejszone napigcie miesni osrodkowe jak i obwodowe 5(25%)
Zaburzenia nerwow czaszkowych obwodowe 5(25%)
Ataki drgawkowe osrodkowe 4 (20%)
Apatia osrodkowe 3 (15%)

Wspdtistniejace opisane objawy to: przybieranie na wadze, nietolerancja wysitko-
wa, zmienny apetyt, polidypsja i wymioty. Sposrdd 20 opisanych pséw tylko 6 z nich
byto samicami (30%). Ponizszy wykres (Wykres 1) ilustruje liczbe przedstawicieli da-
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Wykres 1. Liczba badanych zwierzat z uwzglednieniem rasy i plci
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Wrykres 2. Rozklad badanych zwierzat ze wzgledu na wiek

nej rasy pséw, u ktérych zostaly opisane objawy nerwowe w przebiegu niedoczynno-
§ci tarczycy wraz z wyrdéznieniem plci.

W badaniu opisano zwierzeta w wieku od 3 do 17 lat. Mediana wieku wyniosta 12
lat, a srednia wieku jest réwna 10,2 roku. Ponizszy wykres (Wykres 2) ilustruje liczbe
psow, u ktérych w danym wieku stwierdzono objawy neurologiczne.

Wyniki pierwszego badania biochemicznego krwi, w ktérym okreslano poziom
tyroksyny, wahaly sie w granicach 0,6 - 1,5 pg/dl (norma laboratorium 1-4 pg/dl), je-
den wynik wynosit 11,6 nmol/l (norma laboratorium 12,9-51,5 nmol/I). U wszystkich
pséw zastosowano leczenie farmakologiczne pochodnymi lewotyroksyny: Forthyron
(18), Euthyrox (2). Poczatkowe dawki leczenia wynosity 0,02-0,04 mg/kg masy ciata
per os co 12 godzin. Na podstawie zebranych danych u 12 (60%) pséw stwierdzono
pozytywna reakcje na leczenie, w pozostatych przypadkach nie zostala ona opisana
w dokumentacji medyczne;.

Dyskusja

Niedoczynnos¢ tarczycy jest najczesciej wystepujacym schorzeniem endokrynologicz-
nym u pséw''. W zwiazku z ogélnoustrojowym oddziatywaniem hormonéw tarczy-
cowych, ich niedobér manifestuje sie zaburzeniem funkcjonowania wielu uktadéw.
Nie jest jednoznacznie wyjasniony zwigzek miedzy niedoczynnoscia tarczycy, a ob-
jawami neurologicznymi. Przy hipotyroidyzmie wystepuja one stosunkowo rzadko,
w poréwnaniu do symptomdw ze strony skéry i obnizonego tempa metabolizmu'’.
Badania prowadzone w latach 1987-1992 na 66 psach, opisaly wystapienie objawéw
neurologicznych w 19 przypadkach (29%)"?, natomiast badania z 1999 roku wykazaly
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zaburzenia ukladu nerwowego tylko u 3 z 50 pséw (6%)> z niedoczynnoscia tarczy-
cy. Jest to spdjne z wynikami niniejszej analizy, w ktérych wykazano objawy neuro-
logiczne u 20 z 140 (14%) pséw. Wiekszo$¢ z nich (65%) prezentowata zaburzenia ze
strony obwodowego ukladu nerwowego, takie jak: niedowlady, porazenia nerwéw
czaszkowych, ataksje czy zmniejszone napiecie miesni. Pozostate 7 pséw (35%) wy-
kazywalo objawy osrodkowe: ataki drgawkowe, zmiane¢ zachowania, apati¢. U 4 z nich
wystapil osrodkowy zespdt przedsionkowy z towarzyszacym przekrzywieniem glo-
wy, ruchami manezowymi i oczoplasem pionowym lub rotacyjnym. W badaniu prze-
prowadzonym w 1994 roku na grupie 29 pséw wykazujacych objawy neurologiczne
w przebiegu niedoczynnosci tarczycy dokonano usystematyzowania oraz podzialu na
objawy dotyczace dolnego motoneuronu, ktére wykazywato 11 pséw, obwodowego
zespolu przedsionkowego (9), paralizu krtani (5), megaesophagus (4), nie wykazano
predylekeji rasowych oraz plciowych, zauwazono jednak zalezno$¢ dotyczaca wieku
psa oraz jego masy ciata'’. Okreslono predyspozycje pséw ras duzych w wieku ok 9,5
roku, co zgodne jest z wynikami niniejszego opracowania, w ktérym $redni wiek psa
wykazujacego objawy neurologiczne (w momencie ich wystapienia) wynosil 10,4 lat.

Podczas przeprowadzania niniejszego opracowania u czgsci zwierzat stwierdzono
wspolistniejace objawy, niezwigzane z uktadem nerwowym, jednak wiekszo$¢ psow
(55%) ich nie wykazywata.

W niniejszym badaniu suki stanowity 30% zwierzat wykazujacych objawy nerwo-
we, co pokrywa sie z wynikami badar z lat 1987-1992", ktére opisuja nizsze ryzyko
wystapienia niedoczynnosci tarczycy u samic niz u samcéw, ryzyko to wzrasta po za-
biegu sterylizacji.

Wyniki niniejszej analizy nie pozwalaja na okreslenie predyspozycji rasowych do
wystepowania objawéw nerwowych przy hipotyroidyzmie. Stwierdzono je u przed-
stawicieli 12 réznych ras: mieszaniec (7), sznaucer miniaturowy (2), border collie (2),
bokser (1), labrador retriver (1), cocker spaniel angielski (1), staffordshire terrier (1),
yorkshire terrier (1), owczarek niemiecki (1), shiba (1), buldog francuski (1), jamnik
(1). Jednak nalezg one do ras powszechnie opisywanych jako predysponowane do wy-
stapienia niedoczynnosci tarczycy™ .

W zwiazku z patomechanizmem niedoczynnosci tarczycy jest ona chorobg diag-
nozowang u zwierzat dorostych. W powyzszym badaniu opisano psy w wieku od 3
do 17 lat. Nalezy bra¢ pod uwage przekrdj ras uczestniczacych w badaniu i w zwigzku
z tym zréznicowany czas osiagania dojrzatosci. Mediana wieku u badanych zwierzat
wyniosta 12 lat, co jest znacznie wyzsza liczba niz w badaniu z lat 1999-2005, gdzie
mediana wieku pséw z objawami centralnego zespotu przedsionkowego zwiazanego
z niedoczynnosci tarczycy, wynosita 7 lat. Srednia wieku w przeprowadzonym bada-
niu to 10,2 lat, co bardziej pokrywa sie z wynikami badan z 1994 roku, gdzie srednia
zwierzat wykazujaca objawy nerwowe wynosita 9,5 roku'*.

Za przesiewowe badanie krwi w diagnozowaniu hipotyroidyzmu uznaje si¢ steze-
nie tyroksyny (T4) w surowicy. Przy jego obnizonym poziomie wykonuje sie¢ pomiar
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stezenia wolnej tyroksyny (fT4) lub tyreotropiny (TSH). Wolna tyroksyna (fT4) to
frakcja hormonu niezwiazanego z biatkami surowicy, co odzwierciedla dostepnosé
hormondw dla komérek. Za wartosci referencyjne stezenia tyroksyny (T4) uznaje sie
19-45 nmol/1 (1,5-3,5 pg/dl), a wolnej tyroksyny (fT4) 7-31 pmol/1(0,6-2,4 ng/dl)".
Wryniki stezenia tyreotropiny maja mniejsze znaczenie diagnostyczne ze wzgledu na
wyniki prawidlowe u 20-40% pséw z hipotyroidyzmem. Wartosci fizjologiczne cTSH
(canine TSH) wynosza mniej niz 0,6 ng/ml. Podane wartosci moga si¢ minimalnie
r6znié w zaleznosci od laboratorium przeprowadzajacego badanie'®.

Leczenie opiera si¢ na podawaniu pochodnych lewotyroksyny. Przeciwskazaniem
do stosowania tych lekéw jest nieustabilizowana niewydolnos¢ nadnerczy oraz nad-
wrazliwo$¢ na sktadniki preparatu. Dawka poczatkowa 0,02-0,04 mg/kg masy ciata per
os co 12 godzin, jest punktem wyjscia do ustalenia indywidualnego, dostosowanego
do danego psa dawkowania leku. W celu monitorowania terapii prowadzi si¢ pomiary
stezenia tyroksyny (T4) w osoczu. Wartosci szczytowego poziomu hormonu (okoto
3 godziny po podaniu leku) powinny miesci¢ si¢ w zakresie 30-47 nmol/l, natomiast
stezenie minimalne, mierzone tuz przed podaniem tabletki powinno wynosi¢ mini-
mum 19 nmol/1. Jesli wyniki badania stezenia tyroksyny nie mieszczg si¢ w granicach
referencyjnych nalezy skorygowac¢ dawke. Badanie kontrolne powinno by¢ wykonane
po minimum 2 tygodniach od zamiany dawkowania preparatu leczniczego. Réwnie
waznym czynnikiem w indywidualnym wyznaczaniu dawki jest poprawa kliniczna,
ktéra moze nastapic¢ dopiero po uptywie 4 do 8 tygodni. Po dostosowaniu leczenia do
danego pacjenta nalezy kontrolowaé poziom tyroksyny T4 we krwi co 6-12 miesiecy"”.

W powyzszym opracowaniu, zebrane dane pozwolily na kontrole skutecznosci le-
czenia u 12 pséw. Reakcje na leczenie opisuje si¢ jako dobra, jednak mimo poprawy
czg$¢ deficytéw neurologicznych moze pozostaé. W badaniu z lat 1999-2005, prze-
prowadzonym na 10 psach z objawami centralnego zespotu przedsionkowego zwia-
zanego z niedoczynnoscig tarczycy, u 9 pséw objawy przedsionkowe ustapity po 4
tygodniach leczenia'®.

Whioski

Niniejsza analiza wskazuje na korelacje pomiedzy niedoczynnoscia tarczycy u pséow
a wystepowaniem objawéw neurologicznych. Wsréd populacji 140 zwierzat ze stwier-
dzona na podstawie badan laboratoryjnych niedoczynnoscia tarczycy 14,28% wykazy-
walo objawy neurologiczne. Najczesciej manifestujacym sie symptomami byty ataksja
(40%) oraz sko$ne trzymanie glowy (50%). Znacznym utrudnieniem w diagnostyce jest
brak charakterystycznych niedoboréw neurologicznych, poniewaz mozna zaobserwo-
wa¢ dysfunkcje na wielu obszarach ukladu nerwowego. Wystepowanie wspétistnieja-
cych objawéw obrazujacych zaburzenia innych uktadéw obserwujemy tylko w czesci
przypadkéw. Zauwazalna tendencja osobnikéw w wieku starszym do rozwiniecia obja-
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wow neurologicznych ksztaltuje sredni wiek wystapienia objawéw na poziomie ok. 10
lat. Ryzyko u samic ksztaltuje si¢ na nieco nizszym poziomie niz u samcéw, stanowiac
30% grupy badanej. Nasuwa to wniosek, iz jednym z elementéw diagnostyki w przy-
padku pacjentéw neurologicznych powinna by¢ kontrola parametréw tarczycowych,
stanowiac tym samym cenng wskazéwke diagnostyczna dla lekarzy praktykéw. Pa-
cjenci reagujacy pozytywnie na suplementacje hormonéw tarczycowych wykazywali
zalezno$¢ pomiedzy objawem a przyczyna, pozwalajac tym samym na skuteczne pro-
wadzenie terapii oraz poprawe komfortu zwierzecia.
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PROFILOWANIE BIALEK PLEMNIKOW
NAJADRZOWYCH PSA (CANIS LUPUS FAMILIARIS)
W GRUPACH O DOBREJ I SEABEJ RUCHLIWOSCI

Wprowadzenie

Plemniki najadrzowe opisywane sg jako niedojrzate, nieruchliwe i nieptodne [3]. Na-
jadrze to narzad zbudowany z poskrecanych kanalikéw, w ktérym plemniki, podczas
procesu dojrzewania podlegaja szeregowi zmian cech morfologicznych, fizjologicznych
i biochemicznych [38]. Plemniki przechodzac przez najadrze, wchodza w interakcje
z biatkami wydzielanymi przez komérki nabtonka najadrza. Biatka te moga wykazywa¢
wiasciwosci hormonalne, enzymatyczne lub powierzchniowe [9]. Modyfikacje blon
plemnikéw w odpowiedzi na interakcje z wydzielinami najadrzy sa kluczowymi kro-
kami do osiagniecia zdolnosci zaptadniajacej [38]. W najadrzach plemniki dojrzewaja,
nabieraja ruchliwosci i staja sie w petni przydatne do zaptodnienia [3]. Stopniowe mo-
dyfikacje ruchliwosci i morfologii zaobserwowano w plemnikach pobranych z réznych
regionéw najadrza [42]. Badania proteomiczne przyczyniaja si¢ do wyjasnienia roli
poszczegdlnych biatek na réznych etapach dojrzewania plemnikéw w najadrzu [49].
Biatka wydzielane przez najadrza moga stanowi¢ potencjalne markery w badaniach
molekularnych. Analiza nasienia oparta na biomarkerach moze by¢ wykorzystana
w ocenie ejakulatu, jak i oceny przydatnosci w rozrodzie konkretnego osobnika [38].
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Cel pracy

Celem przeprowadzonych badan byla analiza obecnosci i ilosci biatek plemnikéw na-
jadrzowych pséw w grupach o dobrej i stabej ruchliwosci plemnikéw.

Material i metody

Materiat do badan stanowilo nasienie pobrane z najadrzy uzyskanych od 19 pséw rasy
mieszanej w wieku od 1 do 11 lat. Zwierzeta byly utrzymywane w tych samych warun-
kach srodowiskowych w Schronisku dla Bezdomnych Zwierzat w Tomarynach. Wszyst-
kie psy zostaly poddane zabiegowi kastracji przez lekarza weterynarii. Pobrane jadra
z najadrzami byly umieszczane w sterylnych pojemnikach w 0,9% roztworze NaCl,
w temperaturze 4°C i dostarczane w ciagu 1 godziny do laboratorium Katedry Bioche-
mii i Biotechnologii Zwierzat (Uniwersytetu Warminisko-Mazurskiego w Olsztynie).
Tkanke ogona najadrzy nacinano skalpelem, a ptyn najadrzowy zawierajacy plemniki
aspirowano za pomocg pipety automatycznej [34]. Do oceny koncentracji plemnikéw
najadrzowych wykorzystano komore Biirkera pod mikroskopem swietlnym (Olympus).
Ocene ruchliwosci oraz parametréw kinematycznych plemnikéw przeprowadzono
przy uzyciu komputerowo wspomaganego systemu analizy nasienia (CASA) wedlug
metody Zmudzifiska i in. (2022) [50 ]. Material w postaci nasienia najadrzowego dzie-
lono na dwie grupy badawcze w zaleznosci od odsetka plemnikéw wykazujacych ruch
postepowy (PMOT): o dobrej ruchliwoéci (DR) - PMOT 255% oraz o stabej ruchli-
wosci (SR) - PMOT <55%. Nastepnie proby nasienia odwirowywano 800x g przez 10
min w temp. 4°C w celu uzyskania plemnikéw najadrzowych. Catkowita zawartos¢
biatka w prébach mierzono przy uzyciu odczynnika Bradford (Sigma-Aldrich/B6916).
Nastepnie proby zostaly przygotowane do analizy Nano UPLC-Q-TOF/MS zgodnie
z procedura opisang przez Zmudzifiska i in. (2022) [49]. Analize spektrometrii mas
(MS) przeprowadzano przy uzyciu Synapt G2-Si (Waters Corp., Milford, MA, USA)
ze zrédtem jonizacji w formie nanoelektrorozpylania (nESI). Napiecie kapilarne usta-
wiano na 3,0 kV, a napiecie stozka na 40 V. Przeptyw gazu przez stozek ustawiano na
40 L/h, a temperature Zrédla na 100°C. Przeplyw gazu w nanoprzeptywie wynosit 0,2
bara. Wykryte peptydy byty poréwnywane do proteomu psa zawartego w bazie SWIS-
SPROT (CANLEF). Zawartos¢ bialek w obu grupach (DR SR) oznaczano przy uzyciu
analizy pétilosciowej opartej na pomiarze intensywnosci MS. Do graficznego przed-
stawienia wynikéw obecnosci biatek w obu grupach (DR i SR) wykorzystano program
Venn diagram (https://bioinformatics.psb.ugent.be/webtools/Venn/).
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Wyniki

Profilowanie proteomu plemnikéw najadrzowych pséw wykazato 366 polipeptydéw
w grupie DR1292 w grupie SR. W grupie DR wystepowaly 244 biatka unikalne (BU),
aw grupie SR 170 BU. 122 polipeptydy to biatka wspdlne (BW) dla obu grup badaw-
czych (Rys. 1).

SR

Rysunek 1. Diagram Venna przedstawiajacy liczbe biatek unikalnych (BU) i bialek
wsp6lnych (BW) zidentyfikowanych w plemnikach najadrzowych pséw (Canis lupus
familiaris) dla grupy o dobrej ruchliwosci (DR) i stabej ruchliwo$ci (SR) plemnikéw

W grupie DR najwyzszy odsetek wykazaty biatka: laktotransferyna (LTF, 18%), ak-
tyna cytoplazmatyczna (ACTB, 6%), D-izomeraza prostaglandyny H2 (PTGDS, 5%),
homolog biatka zwiazanego z mikrocefalig wrzecionowata (ASPM, 5%), biatko CE10
(cel0, 3%), biatko rybosomalne 60S L32 (RPL32, 3%), wewnatrzkomorkowy transpor-
ter cholesterolu (NPC2, 3%), albumina (ALB, 3%), biatko zawierajace domene WAP
(wap dcp*, 2%), alfa fetoproteina (AFP, 2%), chaperon saksynowy (SACS, 2%), biatko
chromosoméw (SMC1B, 2%), enzym debranchingu glikogenu (AGL, 1%), peroksy-
daza glutationowa (GPX5, 1%), podjednostka czynnika inicjacji transkrypcji TFIID
(TAF1, 1%), substancja nasierdziowa naczyn krwionosnych (BVES, 1%), niespecy-
ficzna kinaza biatkowa serynowo-treoninowa (PAK4, 1%), biatko zawierajace dome-
ne lipokaliny cytozolowej (LCNL1, 1%), ligaza biatkowa ubikwityny E3 CBL (CBL,
1%), niespecyficzna kinaza biatkowa serynowo-treoninowa (SMG1, 1%), podjednost-
ka kompleksu super elongacji MLLT1 (MLLT1, 1%), anoktamina (ANQO9, 1%), sulfa-
taza 2 (SULF2,), hialuronoglukozaminidaza (CEMIP, 1%), biatko palca cynkowego
654 (ZNF654, 1%), biatko zawierajace domene ] (DNAJC12, 1%), metaloproteinaza
z motywem trombospondyny (ADAMTS5, 1%), podjednostka alfa kanalu wapnio-
wego typu R napieciowo-zaleznego (CACNALE, 1%), cyklina N - biatko zawierajace
domeneg terminalng (CNTD*, 1%), czynnik wymiany nukleotydéw guaninowych Rho
26 (ARHGEF26, 1%) oraz tytyna (TTN, 1%) (Rys. 2).



448 Maja Kaminska, Marzena Mogielnicka-Brzozowska

LTF

_18%

TTN

ARHGEF26 1%
1%

5%
CNTD*
1%
CACNAIE
% \
ADAMTSS
1% ASPM
DNAJC12 5%
1% ZNF654
1% RPL32 cel0
3%
CEMIP SULF2 3%
1% 1% MLLTL SACS Npez
1% / CBL 2% 3%
ANO9 1% PAK4 | 1apq | AGL wap dep*
1% SMGL 1% 19% | 1% ' smciB 2% aLs
1% LCNL1 2% AFP 3%
1% BVES GPX5

1% 1% 2%

Rysunek 2. Udzial procentowy bialek stanowiacych >1% zidentyfikowanych w proteomie
plemnikéw najadrzowych pséw (Canis lupus familiaris) nalezacych do grupy o dobrej
ruchliwosci (DR)

Wsréd 244 BU dla grupy DR, 7 biatek wystepowato w ilosci 21% catkowitej zawar-
to$ci bialek w plemnikach badanej grupy DR. Byly to: AFP (2%), TAF1 (1%), BVES
(1%), MLLT1 (1%), ANO9 (1%), ZNF654 (1%) i TTN (1%).

W grupie SR najwyzszy odsetek wsrdd bialek plemnikéw najadrzowych psa wyka-
zaly: laktotransferyna (LTF, 14%), ligaza bialkowa ubikwityny E3 odporna na apoptoze
(ARELL, 5%), wewngtrzkomérkowy transporter cholesterolu (NPC2, 5%), D-izome-
raza prostaglandyny H2 (PTGDS, 4%), fosfolipaza fosfoinozytydowa C (PLCD3, 4%),
peroksydaza glutationowa wydzielana przez najadrza (GPX5, 4%), aktyna cytoplazma-
tyczna (ACTB, 4%), albumina (ALB, 4%), bialko CE10 (cel0, 4%), biatko rybosomal-
ne 60S L32 (RPL32, 3%), cztonek podrodziny V kanatu kationowego o przejsciowym
potencjale receptorowym 1 (TRPV1, 3%), homolog biatka zwigzanego z mikrocefalia
wrzecionowatg (ASPM, 2%), chaperon saksynowy (SACS, 2%), motyw IQ zawierajg-
cy biatko aktywujace GTPaze 3 (IQGAP3, 1%), klasteryna (CLU, 1%), domena biatko
Sprouty z domena EVH1 (SPRED1, 1%), podjednostka alfa kanatu wapniowego typu
R napieciowo-zaleznego (CACNALE, 1%), cyklina N - biatko zawierajace domeng
terminalng (CNTD?*, 1%), ST6 N-acetylogalaktozoaminid alfa-2,6-sialilotransferaza 5
(ST6GALNACS, 1%), niespecyficzna kinaza biatkowa serynowo-treoninowa (SMG1,
1%), FAT atypowa kadheryna 3 (FAT3, 1%), domena Tudor zawierajaca 15 (TDRD15,
1%), endo-beta-N-acetyloglukozaminidaza-mannozylo-glikoproteinowa (ENGASE,
1%), ligaza E3 ubikwityna-biatko CBL (CBL, 1%), APC - biatko wiazace (APCbp*,
1%), biatko zawierajace domene cystatyny (LOC607874, 1%), dioksygenaza mety-
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Rysunek 3. Udzial procentowy bialtek stanowiacych 21% zidentyfikowanych w proteomie
plemnikéw najadrzowych pséw (Canis lupus familiaris) nalezacych do grupy o stabej
ruchliwosci (SR)
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Rysunek 4. Udzial procentowy biatek wspélnych stanowiacych >1% zidentyfikowanych
w proteomie plemnikéw najadrzowych pséw (Canis lupus familiaris) nalezacych do obu
badanych grup: DR - dobra ruchliwos¢, SR - staba ruchliwos¢

* Z uwagi na brak niektérych skrétéw biatek w powszechnie dostepnych bazach terminologicznych,
zostaly one wyréznione kursywa, aby zaznaczyc ich autorski charakter.
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locytozyny TET (TET3, 1%), czynnik wymiany nukleotydéw guaninowych Rho 26
(ARHGEF26, 1%), bogata w proline zwinieta cewka 2B (PRRC2B, 1%), bialko motywu
wiazacego RNA 19 (RBM19, 1%), receptor wechowy (OR6S1, 1%), biatko zawierajace
domeneg WAP (wap dcp*, 1%), bogate w cysteine biatko wydzielnicze 2 (CRISP2, 1%),
powtdrzenie ankyryny zawierajace domene motywu alfa 1B (ANKS1B, 1%) (Rys. 3).

Plemniki najadrzowe pséw wykazujace stabe parametry ruchliwosci (PMOT <55%)
charakteryzowaly si¢ wystepowaniem w ich budowie 170 BU, wsrdd ktérych 8 stanowi-
to 21% catkowitej zawartosci biatek w plemnikach badanej grupy SR. Byly to: AREL1
(5%), IQGAP3 (1%), SPRED1 (1%), STSGALNACS5 (1%), FAT3 (1%), APChp*(1%),
OR6S1 (1%) i ANKS1B (1%).

W obu grupach badawczych odnotowano obecnos¢ biatek wspSlnych (BW) (Rys. 4).
Wykazywaly one zréznicowang zawartos¢ procentowy zaleznie od grupy. Dla biatek
o najwiekszej zawartosci odpowiednio: LTF (DR 18%, SR 14%), ACTB (DR 6%, SR
4%), PTGDS (DR 5%, SR 4%), ASPM (DR 5%, SR 2%), ce10 (DR 3%, SR 4%) (Rys. 4).

Dyskusja

Plemniki najadrzowe pséw wykazujace dobre parametry ruchliwosci (PMOT =55%)
charakteryzowaly si¢ wystepowaniem w ich sktadzie 244 BU, z ktérych 7 wystepowato
w ilo$ci 21% caltkowitej zawartosci bialek w plemnikach badanej grupy DR. Byly to:
AFP, TAF1, BVES, MLLT1, ANO9Y, ZNF654 i TTN. Dostepna literatura zawiera infor-
macje o udziale niektdérych z ww. biatek w procesach zwigzanych z rozrodem, aczkol-
wiek tylko nieliczne zostaly do tej pory scharakteryzowane odnosnie do ich funkeji
w ukladzie rozrodczym psa.

Alfa fetoproteina (AFP) zostala zlokalizowana w plynie ogona najadrza psa [6]
i w ludzkiej surowicy ptodowej [35]. AFP jest glikoproteing surowicy o wlasciwos-
ciach strukturalnych i fizykochemicznych podobnych do albuminy krwi [35]. Funk-
cja w rozrodzie nieznana.

Podjednostka czynnika inicjacji transkrypcji TFIID (TAF1) zostata zlokalizowana
we wszystkich strukturach jader u muszek owocowych [22]. Wykazano réwniez, ze
ekspresja tego biatka jest ograniczona do aktywnych transkrypcyjnie komérek przed-
mejotycznych. Biatko TAF1 razem z tTAF wplywa na regulacje transkrypcji w sperma-
tocytach, przy czym przypuszczalnie TAF1 reguluje transkrypcje chromosomu Y [22].

Substancja naczyn krwiono$nych/nasierdzia (BVES) to biatko transblonowe, ktdre
wplywa na adhezje i ruchliwos¢ komoérek [13]. BVES jest zaangazowane w utrzymanie
integralnosci komoérki oraz bierze udzial w tworzeniu i regulacji bariery przepuszczal-
nosci polaczen scistych (ang. tight junction) w komérkach nablonkowych [32]. Funk-
cja BVES w regulacji zjawisk zwigzanych z rozrodem jest nieznana.

MLLT1 jest podjednostka czynnika super elongacji transkrypcji. Ekspresja tego
biatka zachodzi gtéwnie w jadrze wickszosci komérek. Geny tego biatka zwigzane sa
z rakiem prostaty [14].
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Anoktamina 9 (ANO9Y) jest znana réwniez jako TMEM16]. Nalezy do rodziny
TMEM16, ktéra odgrywa kluczowa role w réznych funkcjach fizjologicznych. Cho-
ciaz scharakteryzowano funkcjonalnie dwdch pierwszych cztonkéw rodziny, ANO1
i ANO2, ktdrzy biora udzial w przeznablonkowym transporcie jondéw, zjawiskach we-
chowych, fototransdukeji, skurczu miesni gtadkich, nocycepcji, proliferacji komérek
i kontroli pobudliwosci neuronéw, jak dotad rola ANO9 pozostaje stabo poznana [33].
Wykazano, ze myszy z nokautowanym genem ANOS5 wykazujg zmniejszona ruchliwo$¢
plemnikéw i plodnosé samcdw. Nie jest jasne, jak dziala ANO5 w plemniku, poniewaz
plemniki z nokautem ANO5 normalnie przechodza kapacytacje [12].

Biatko palca cynkowego 654 (ZNF654) znane jest jako czynnik transkrypcyjny.
Jego ekspresja jest cytoplazmatyczna i jadrowa w wigkszosci tkanek. Wykazuje niska
specyficznos¢ tkankowa. Znane jest jako marker prognostyczny w raku prostaty [14].
ZNF654 posiada zdolnos$¢ do wigzania cynku, dodatkowo réwniez aktywno$¢ czyn-
nika transkrypcyjnego wiazacego DNA [14]. Jest to powszechnie wystepujace biatko,
ktérego rola w ptodnosci psa wymaga dalszych badan.

Tytyna (TTN), inaczej konektyna, jest to dlugie, widkniste biatko migéni po-
przecznie prazkowanych u kregowcéw. Tytyna jest najwiekszym znanym biatkiem
[7], o masie czasteczkowej okoto 3-4,2 MDa, zbudowanym z ok. 27-33 tysiecy reszt
aminokwasowych (w zaleznosci od izoformy). Co ciekawe, wigkszos¢ komoérek euka-
riotycznych ma réwniez jadrows izoforme tytyny, ktora wigze si¢ z chromosomami
ijest niezbedna do mitotycznej kondensacji chromosoméw [20]. Prawdopodobnie to
te forme tytyny udalo si¢ zlokalizowaé w plemnikach najadrzowych psa w ponizszej
pracy, jednak funkcja tego biatka w plemnikach psa nie jest znana.

Wsréd BU plemnikéw najadrzowych pséw wykazujacych dobra ruchliwosé wystepu-
ja zaréwno biatka regulujace przebieg transkrypcji, kondensacje chromosomdw, biatka
strukturalne, jak i regulujace transport przezblonowy jonéw. Ich rola metaboliczna w po-
wigzaniu z regulacjg ruchliwosci plemnikéw najadrzowych psa wymaga dalszych analiz.

Plemniki najadrzowe pséw wykazujace stabe parametry ruchliwosci (PMOT <55%)
charakteryzowaly si¢ wystepowaniem w ich budowie 170 BU, wsréd ktérych 8 stano-
wito 1% catkowitej zawartosci biatek w plemnikach badanej grupy. Byty to: ARELLI,
IQGAP3, SPRED1, ST6GALNACS, FAT3, APCbp*, OR6S1 i ANKS1B.

Ligaza bialkowa ubikwityny E3 odporna na apoptoze (AREL1) nalezy do podro-
dziny bialek hamujacych apoptoze poprzez ubikwitynacje i degradacje bialek proapo-
ptotycznych [36]. AREL1 tworzy tancuchy poliubiwiktyny i moze ubikwitynowaé
antagonistow biatek inhibitora apoptozy [40]. AREL1 zostato zidentyfikowane w plem-
nikach najadrzowych psa, a jego zawartos¢ byta zalezna od wieku [50].

Wykazano, ze biatka aktywujace GTPaze z motywem IQ (IQGAPs) odgrywaja
kluczowa role w postepie proceséw nowotworowych [37]. Wielu badaczy zaobserwo-
walo, ze IQGAP2 i IQGAP3 odgrywaja antagonistyczna role w nowotworach prosta-
ty i jajnika. Nizszy poziom ekspresji IQGAP2 lub wyzszy poziom ekspresji IQGAP3
wiaze si¢ z gorszym rokowaniem [37]. Ponadto modulacja ekspresji IQGAP3 wplywa
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na wzrost i proliferacje komoérek, migracje komérek, a takze inwazyjnos¢ nowotwo-
ru[1, 17, 31, 44, 45, 47].

Bialko SPRED1 pomaga kontrolowac szlak sygnalizacyjny Ras/MAPK. Szlak Ras/
MAPK bierze udzial we wzroscie i podziale komdrek, procesie réznicowania komoérek,
ruchu i apoptozy. Biatko SPRED1 wiaze si¢ z biatkiem zwanym Raf, ktére jest czescia
szlaku Ras/MAPK. Wiazanie biatka SPRED1 blokuje aktywacje Raf, zatrzymujac syg-
nalizacje w pozostatej czesci szlaku Ras/MAPK [15].

ST6 N-acetylogalaktozoaminid alfa-2,6-sialilotransferaza 5 (ST6GALNACS5) nale-
zy do sialilotransferaz. Sq one odpowiedzialne za sialilacje w celu przeniesienia ugru-
powania kwasu sialowego do réznych akceptoréw, co jest jedng z najwazniejszych
glikozylacji [46]. Sialilacje powiazano z wieloma procesami biologicznymi, w tym
z rozpoznawaniem komorek i adhezjg [41]. Cztonkowie rodziny STOGALNAC dzia-
tajg jako sialilotransferazy i sq zaangazowani w progresje raka i moga stuzy¢ jako nie-
korzystny biomarker prognostyczny promujacy inwazje komoérek raka prostaty [19].

Atypowa kadheryna (FAT3) ulegajaca silnej ekspresji w cewie nerwowej, odgry-
wa kluczowg role w utrzymaniu wlasciwej liczby proliferujacych komérek progenito-
rowych [8]. Nie znaleziono informacji o funkgji tego biatka w uktadzie rozrodczym.

Biatko wigzace APC (ang. Adenomatous polyposis coli - APC) APCbp, jest negatyw-
nym regulatorem kontrolujacym steZenie beta-kateniny i oddziatujacym z E-kadhery-
na, ktéra bierze udziat w adhezji komérek. Mutacje w genie APC moga powodowad
raka jelita grubego. APC pelni takze funkcje w organizacji cytoszkieletu, migracji ko-
morek i adhezji [4, 29] poprzez interakcje z biatkami cytoszkieletu, takimi jak tubuli-
naiaktyna [21, 27, 28, 39].

Biatko receptora wechowego (ang. olfactory receptor OR6S1) zidentyfikowano
w plemnikach myszy, szczuréw i czlowieka [26]. OR6S1 zostato opisane w plemnikach
knura jako biatko wigzace heparyne [48]. Omawiane bialko wystepuje w komérkach
neurondw sensorycznych, ktére biorg udzial w sciezkach transdukeji sygnatu [23].
Aktywacja ORs hamuje proliferacje komoérek raka prostaty [30].

Powtérzenie ankyryny zawierajace domene motywu alfa 1B (ANKSIB) jest spe-
cyficznym biatkiem zwigzanym z blona plazmatyczna, ktére wykryto w komérkach
eukariotycznych. Zapewnia ono interakcje cytoszkieletu z integralnymi biatkami bto-
nowymi. ANKS obejmuja biatka uczestniczace w hamowaniu lub rozwoju nowotwo-
réw u ludzi i zwierzat [43].

Biatka unikalne wstepujace w plemnikach najadrzowych pséw wykazujacych staba
ruchliwos¢ reguluja procesy apoptotyczne, procesy proliferacji i adhezji i, co ciekawe,
wiele z nich zostalo powiazanych z procesami powstawania nowotworéw prostaty.

Wykazane réznice w proteomach plemnikéw najadrzowych pséw wykazujacych
dobra lub stabg ruchliwos¢ wskazuja na mozliwos$¢ selekcji konkretnych biatek powia-
zanych z parametrami ruchliwosci nasienia najadrzowego, ktére w przyszltosci moga
by¢ wykorzystane jako biatka markerowe jakosci nasienia najadrzowego. Trudnosci ze
znalezieniem literatury z informacjami potwierdzajacymi udzial wyzej wymienionych
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biatek w funkcjach ukltadu rozrodczego i komérek plemnikéw psa wskazujg na ko-
niecznos$¢ prowadzenia dalszych badan dotyczacych ich roli w rozrodzie tego gatunku.

W obu grupach badawczych odnotowano obecnos¢ biatek wspdlnych. Co ciekawe,
pomimo ich dominujacej roli w proteomach plemnikéw najadrzowych w obu grupach,
wykazywaly one jednak zréznicowana zawartos¢ procentowa zaleznie od grupy: LTF
(DR 18%, SR 14%), ACTB (DR 6%, SR 4%), PTGDS (DR 5%, SR 4%), ASPM (DR
5%, SR 2%), ce10 (DR 3%, SR 4%).

LTF jest bialkiem o ugruntowanej pozycji w ukladzie rozrodczym. Jej wystepowa-
nie wykazano w plemnikach najadrzowych pséw [49] oraz plazmie nasienia cztowie-
ka i byka [24]. Laktoferyna nalezy do rodziny transferryn o wysokim powinowactwie
do zelaza, ale moze tez wigzac inne jony, takie jak cynk, miedz lub kobalt. Wykazuje
silne wlasciwosci antybiotyczne wynikajace z wigzania zelaza. W ten sposéb zapobie-
ga szkodliwemu wplywowi patogenéw na plemniki [2]. LTF jest biatkiem optaszcza-
jacym btony plemnikéw [49].

ACTB jest bialkiem odpowiedzialny za regulacje¢ objetosci komérek oraz budo-
wanie cytoszkieletu, wici i blony akrosomalnej plemnikéw. Wykazano, ze ekspresja
tego biatka jest skorelowana z wiekem psa [6]. Aktyna cytoplazmatyczna zostala zlo-
kalizowana w btonie wiciowej oraz akrosomalnej, co sugeruje jej role w ruchliwosci
plemnikéw [49].

PTGDS moze wchodzi¢ w interakgcje z réznymi biatkami, ktére uczestnicza w licz-
nych procesach biologicznych. D-izomeraza prostaglandyny H2 wigze mate, lipofilowe
czasteczki niebedace substratami, ktdre wplywaja na przepuszczalnosé blony komoér-
kowej [6]. Zjawisko to moze by¢ zwiazane z transportem jonéw do wnetrza komérki,
a tym samym z ruchliwoscia plemnikéw. PTGDS jest powiazana z kilkoma istotnymi
biatkami bioracymi udzial w metabolizmie plemnikéw, takimi jak biatko wydzielni-
cze bogate w cysteing 2 (CRISP2), biatko zawierajace domeng lipokaliny 1 (LCNL1)
iserpina G1 (SERPINGI) [49].

ASPM jest biatkiem ulegajacym ekspresji w tkankach embrionalnych i dorostych,
w tym w plynie najadrza [50]. Odgrywa istotng role w funkcjonowaniu wici plemni-
kéw [11]. Poziom tego biatka jest podwyzszony w przypadku choréb nowotworowych
[11]. Brak funkcjonalnego ASPM moze negatywnie wplywal na segregacje chromo-
somow, co skutkuje mniejsza zdolnoscig komdrek macierzystych ptodu do wytwarza-
nia neurondw [16].

Obecnos¢ biatka ce10 wykazano w plemnikach najadrzowych psa, przy czym jego
ekspresja byta zalezna od wieku psa [50]. Wzdr reszt cysteinowych wskazuje, ze ce10
jest podobne do najadrzowego biatka ce4 [9]. Blisko spokrewnione produkty genowe
byty obecne w najadrzach ogieréw i bykdw, ale nie u gryzoni lub mezczyzn [10]. Opi-
sane biatko moze dzialaé jako zewnatrzkomérkowy inhibitor proteazy [18].

Opisane wyniki wskazuja, Ze nie tylko rodzaj bialka, ale réwniez jego zawartos¢
w plemniku ma znaczacy wplyw na parametry ruchliwosci ww. komérek. Chociaz
niektére z BW zostaly dobrze poznane, to jednak ich wplyw na zjawiska zwiazane
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z regulacjg ruchliwosci w powiazaniu ze zmianami w ich stezeniu w komérce wyma-
ga dalszych szczegélowych badan.

Whioski

Przeprowadzone profilowanie proteomu plemnikéw najadrzowych pséw w grupach
o dobrej (DR) i stabej ruchliwosci (SR) wykazato znaczgce réznice w obecnosci i ilosci
bialek. Wsréd BU plemnikéw najadrzowych psow wykazujacych dobra ruchliwosé wy-
stepuja zaréwno biatka regulujace przebieg transkrypcji, kondensacje chromosoméw,
biatka strukturalne, jak i regulujace transport przezblonowy jonéw. BU wystepujace
w plemnikach najadrzowych pséw wykazujacych staba ruchliwos¢ reguluja procesy
apoptotyczne, procesy proliferacji i adhezji i, co ciekawe, wiele z nich zostalo powia-
zanych z procesami powstawania nowotworéw prostaty. Analiza BW wykazala, ze nie
tylko rodzaj biatka, ale réwniez jego zawartos¢ w plemniku ma znaczacy wpltyw na
parametry ruchliwosci ww. komdrek. Powyzsze badania stanowia wstep do dalszych
szczegdtowych analiz funkcjonalnych, ktére pozwola wyjasni¢ wptyw poszczegdlnych
bialek na metabolizm plemnikéw najadrzowych iich powiazania z cechami odpowie-
dzialnymi za zdolnos¢ do zaptodnienia komorki jajowej. Zaréwno biatka, ktére uzna-
no za unikalne dla obu grup, jak i bialka wspélne, ale wystepujace w odmiennej ilosci
w grupach, mozna uznac za potencjalne biatkowe markery bezposrednio skorelowane
z parametrami ruchliwosci nasienia najadrzowego psa.

Z calej puli biatek potencjalnych molekularnych markeréw funkeji rozrodczych
u psoéw mozna wyrdznic te, ktére z duzym prawdopodobieristwem moga by¢ wyko-
rzystane w przysztosci do poprawy proceséw rozrodczych u pséw, w tym konserwacji
nasienia. Ich funkcje obejmujg poprawe przezywalnosci plemnikéw, wplyw na reak-
cje akrosomowg i ruchliwos¢ plemnikéw. Moga by¢ potencjalnymi biomarkerami raka
prostaty i jader. Istnieja biatka, ktérych ekspresja byla skorelowana z wiekiem psa.
Dodanie tych biomarkeréw do plemnikéw pséw przed lub po konserwacji pozwala
zachowa¢ zywotnos¢ i funkcjonalnosé plemnikéw, zapobiegajac skutkom szoku ter-
micznego. Jednak kazdy rodzaj markera musi by¢ traktowany indywidualnie w odnie-
sieniu do tych kwestii, a to wymaga dalszych dogtebnych badan.

Dofinansowano ze srodkéw Ministra Nauki w ramach Programu ,,Regionalna ini-
cjatywa doskonatosci”.

Bibliografia

[1] Adachi M., Kawasaki A., Nojima H., Nishida E., Tsukita S. 2014. Involvement of IQGAP
family proteins in the regulation of mammalian cell cytokinesis. Genes Cells. 19(11): 803-
820. https://doi.org/10.1111/gtc.12179.



Profilowanie bialek plemnikéw najadrzowych psa (Canis lupus familiaris) 455

[2] Adlerova L., Bartoskova A., Faldyna M. 2008. Lactoferrin: A review. Veterinarni Medicina.
53: 457-468. https://doi.org/10.17221/1978-VETMED.

[3] Ali Hassan H., Domain G., Luvoni G.C., Chaaya R., Van Soom A., Wydooghe E. 2021.
Canine and Feline Epididymal Semen-A Plentiful Source of Gametes. Animals (Basel).
11(10): 2961. https://doi.org/10.3390/anil1102961.

[4] Bienz M., Hamada F. 2004. Adenomatous polyposis coli proteins and cell adhesion. Curr
Opin Cell Biol. 16(5): 528-535 https://doi.org/10.1016/j.ceb.2004.08.001.

[5] Cebisen C., Campos R., Jurka P., Akcay E., Petrajtis-Golobéw M., Ambarcioglu P.
2016. Evaluation of the canine epididymal sperm morphology with two different stain-
ing methods, one fixative solution and Motile Sperm Organelle Morphology Examina-
tion (MSOME). Kafkas Universitesi Veteriner Fakultesi Dergisi, 22: 57-62. https://doi.
org/10.9775/kvtd.2015.13887.

[6] Cichowska AW., Wisniewski J., Bromke M.A., Olejnik B., Mogielnicka-Brzozowska
M. 2023. Proteome Profiling of Canine Epididymal Fluid: In Search of Protein Mark-
ers of Epididymal Sperm Motility. Int ] Mol Sci. 24(19): 14790. https://doi.org/10.3390/
ijms241914790.

[7] Cola E.D., Waigh T.A., Trinick J., Tskhovrebova L., Houmeida A., Pyckhout-Hintzen
W., Dewhurst C. 2005. Persistence length of titin from rabbit skeletal muscles measured
with scattering and microrheology techniques. Biophys J. 88(6): 4095-4106. https://doi.
org/10.1529/biophysj.104.054908.

[8] Deans M.R., Krol A., Abraira V.E., Copley C.O., Tucker A.F., Goodrich LV. 2011. Control
of neuronal morphology by the atypical cadherin Fat3. Neuron. 71(5): 820-832. https://
doi.org/10.1016/j.neuron.2011.06.026.

[9] Ellerbrock K., Pera 1., Hartung S., Ivell R. 1994. Gene expression in the dog epididy-
mis: a model for human epididymal function. Int ] Androl. 17(6): 314-323. https://doi.
0rg/10.1111/j.1365-2605.1994.tb01262.x.

[10] Gebhardt K., Ellerbrock K., Pera L., Ivell R., Kirchhoff C. 1999. Differential expression of
novel abundant and highly regionalized mRNAs of the canine epididymis. ] Reprod Fertil.
116(2): 391-402. https://doi.org/10.1530/jrf.0.1160391.

[11] Gouletsou PG., Tsangaris G.T., Katsarou E.L, Bourganou MV., Barbagianni M.S., Venianaki
A.P,, Bouroutzika E., Anagnostopoulos A.K., Fthenakis G.C., Katsafadou A.I. 2022. Pro-
teomics Evaluation of Semen of Clinically Healthy Beagle-Breed Dogs. Vet Sci. 9(12): 697.
https://doi.org/10.3390/vetsci9120697.

[12] Gyobu S., Miyata H., Ikawa M., Yamazaki D., Takeshima H., Suzuki J., Nagata S. 2015. A
Role of TMEM16E Carrying a Scrambling Domain in Sperm Motility. Mol Cell Biol. 36(4):
645-659. https://doi.org/10.1128/MCB.00919-15.

[13] Hager H.A., Roberts R.J., Cross E.E., Proux-Gillardeaux V., Bader D.M. 2010. Identifica-
tion of a novel Bves function: regulation of vesicular transport. EMBO J. 29(3): 532-545.
https://doi.org/10.1038/emb0;j.2009.379.

[14] Human Protein Atlas.

[15] Huson S.M. 2013. Neurofibromatosis. Brenner’s Encyclopedia of Genetics Second Edi-
tion: 33-38. https://doi.org/10.1016/B978-0-12-374984-0.01030-5.

[16] Kouprina N., Pavlicek A., Collins N.K., Nakano M., Noskov V.N., Ohzeki J., Mochida
G.H.,, Risinger J.I, Goldsmith P., Gunsior M., Solomon G., Gersch W.,, Kim J.H., Barrett
J.C., Walsh C.A., Jurka J., Masumoto H., Larionov V. 2005. The microcephaly ASPM gene
is expressed in proliferating tissues and encodes for a mitotic spindle protein. Hum Mol
Genet. 14(15): 2155-2165. https://doi.org/10.1093/hmg/ddi220.

[17] Kunimoto K., Nojima H., Yamazaki Y., Yoshikawa T., Okanoue T., Tsukita S. 2009. Involve-
ment of IQGAP3, a regulator of Ras/ERK-related cascade, in hepatocyte proliferation in


http://dx.doi.org/10.9775/kvfd.2015.13887
https://doi.org/10.1016/B978-0-12-374984-0.01030-5

456 Maja Kaminska, Marzena Mogielnicka-Brzozowska

mouse liver regeneration and development. ] Cell Physiol. 220(3): 621-631. https://doi.
0rg/10.1002/jcp.21798.

[18] Kirchhoff C., Habben L, Ivell R., Krull N. 1991. A major human epididymis-specific cONA
encodes a protein with sequence homology to extracellular proteinase inhibitors. Biol Re-
prod. 45(2): 350-357. https://doi.org/10.1095/biolreprod45.2.350.

[19] LiM., MaZ., ZhangY., Feng H., Li Y., Sang W., Zhu R., Huang R., Yan J. 2023. Integrative
analysis of the STEGALNAC family identifies GATA2-upregulated ST6GGALNACS as an
adverse prognostic biomarker promoting prostate cancer cell invasion. Cancer Cell Int.
23(1): 141. https://doi.org/10.1186/s12935-023-02983-x.

[20] Machado C., Sunkel C.E., Andrew D.J. 1998. Human autoantibodies reveal titin as a chro-
mosomal protein. J Cell Biol. 141(2): 321-333. https://doi.org/10.1083/jcb.141.2.321.

[21] Matsumine A., OgaiA., Senda T., Okumura N., Satoh K., Baeg G.H., Kawahara T., Kobayas-
hi S., Okada M., Toyoshima K., Akiyama T. 1996. Binding of APC to the human homolog
of the Drosophila discs large tumor suppressor protein. Science. 272(5264): 1020-1023.
https://doi.org/10.1126/science.272.5264.1020.

[22] Metcalf C.E., Wassarman D.A. 2007. Nucleolar colocalization of TAF1 and testis-specif-
ic TAFs during Drosophila spermatogenesis. Dev Dyn. 236(10): 2836-2843. https://doi.
org/10.1002/dvdy.21294.

[23] Milardi D., Colussi C., Grande G., Vincenzoni F., Pierconti F.,, Mancini F., Baroni S.,
Castagnola M., Marana R., Pontecorvi A. 2018. Olfactory Receptors in Semen and in the
Male Tract: From Proteome to Proteins. Front Endocrinol (Lausanne). 8: 379. https://doi.
org/10.3389/fendo.2017.00379.

[24] Mogielnicka-Brzozowska M., Piatkowska E., Fraser L., Cichowska A W., Zalecki M., Kra-
zinski, B.E., Slowinska M., Kordan W. 2022. Zinc-binding proteins in stallion seminal
plasma as potential sperm function regulators. Annals of Animal Science. 22(3): 961-976.
https://doi.org/10.2478/a0as-2022-0015.

[25] Mogielnicka-Brzozowska M., Prochowska S., Nizanski W., Bromke M.A., Wisniewski J.,
Olejnik B., Kuzborska A., Fraser L., Mlynarz P., Kordan W. 2020. Proteome of cat semen ob-
tained after urethral catheterization. Theriogenology. 141: 68-81. https://doi.org/10.1016/j.
theriogenology.2019.09.003.

[26] Moharrek F., Ingerslev L.R., Altintag A., Lundell L., Hansen A.N., Small L., Workman C.T.,
Barres R. 2022. Comparative analysis of sperm DNA methylation supports evolutionary ac-
quired epigenetic plasticity for organ speciation. Epigenomics. 14(21): 1305-1324. https://
doi.org/10.2217/epi-2022-0168.

[27] Moseley].B., Bartolini F.,, Okada K., Wen Y., Gundersen G.G., Goode B.L. 2007. Regulated
binding of adenomatous polyposis coli protein to actin. ] Biol Chem. 282(17): 12661-12668.
https://doi.org/10.1074/jbc.M610615200.

[28] Munemitsu S., Souza B., Miiller O., Albert L., Rubinfeld B., Polakis P. 1994. The APC gene
product associates with microtubules in vivo and promotes their assembly in vitro. Can-
cer Res. 54(14): 3676-3681.

[29] Nithke I. 2006. Cytoskeleton out of the cupboard: colon cancer and cytoskeletal changes
induced by loss of APC. Nat Rev Cancer. 6(12): 967-974. https://doi.org/10.1038/nrc2010.

[30] Neuhaus E.M., Zhang W., Gelis L., Deng Y., Noldus J., Hatt H. 2009. Activation of an olfac-
tory receptor inhibits proliferation of prostate cancer cells. ] Biol Chem. 284(24): 16218-
16225. https://doi.org/10.1074/jbc.M109.012096.

[31] Nojima H., Adachi M., Matsui T., Okawa K., Tsukita S., Tsukita S. 2008. IQGAP3 regulates
cell proliferation through the Ras/ERK signalling cascade. Nat Cell Biol. 10(8): 971-978.
https://doi.org/10.1038/ncb1757.


https://doi.org/10.1002/jcp.21798
https://doi.org/10.1002/jcp.21798
https://doi.org/10.1095/biolreprod45.2.350
https://doi.org/10.1186/s12935-023-02983-x
https://doi.org/10.1083/jcb.141.2.321
https://doi.org/10.1126/science.272.5264.1020
https://doi.org/10.1002/dvdy.21294
https://doi.org/10.1002/dvdy.21294
https://doi.org/10.3389/fendo.2017.00379
https://doi.org/10.3389/fendo.2017.00379
https://doi.org/10.2478/aoas-2022-0015
https://doi.org/10.1016/j.theriogenology.2019.09.003
https://doi.org/10.1016/j.theriogenology.2019.09.003
https://doi.org/10.2217/epi-2022-0168
https://doi.org/10.2217/epi-2022-0168
https://doi.org/10.1074/jbc.M610615200
https://doi.org/10.1038/nrc2010
https://doi.org/10.1074/jbc.M109.012096
https://doi.org/10.1038/ncb1757

Profilowanie bialek plemnikéw najadrzowych psa (Canis lupus familiaris) 457

[32] Osler M.E., Chang M.S., Bader D.M. 2005. Bves modulates epithelial integrity through an
interaction at the tight junction. J Cell Sci. 118(20): 4667-4678. https://doi.org/10.1242/
jcs.02588.

[33] Picollo A., Malvezzi M., Accardi A. 2015. TMEM16 proteins: unknown structure and con-
fusing functions. ] Mol Biol. 427(1): 94-105. https://doi.org/10.1016/j.jmb.2014.09.028.

[34] Ramos Angrimani D.S., Nichi M., Losano J.D.A., Lucio C.E, Lima Veiga G.A., Franco
MV.M.J., Vannucchi C.I. 2017. Fatty acid content in epididymal fluid and spermatozoa
during sperm maturation in dogs. ] Anim Sci Biotechnol. 8: 18. https://doi.org/10.1186/
540104-017-0148-6.

[35] Rizzo A., Galgano M., Mutinati M., Sciorsci R.L. 2019. Alpha-fetoprotein in animal repro-
duction. Res Vet Sci. 123: 281-285. https://doi.org/10.1016/j.rvsc.2019.01.028.

[36] Singh S., NgJ., Nayak D., Sivaraman J. 2019. Structural insights into a HECT-type E3 li-
gase AREL1 and its ubiquitination activities in vitro. ] Biol Chem. 294(52): 19934-19949.
https://doi.org/10.1074/jbc.RA119.010327.

[37] Song F, Dai Q., Grimm M.O., Steinbach D. 2023. The Antithetic Roles of IQGAP2
and IQGAP3 in Cancers. Cancers (Basel). 15(4): 1115. https://doi.org/10.3390/can-
cers15041115.

[38] Souza A.PB., Schorr-Lenz A.M., Lucca E., Bustamante-Filho L.C. 2017. The epididymis-
and its role on sperm quality and male fertility. Animal Reproduction. 14(1): 1234-1244 .
https://doi.org/10.21451/1984-3143-AR955.

[39] Su LK., Burrell M., Hill D.E., Gyuris J., Brent R., Wiltshire R., Trent J., Vogelstein B.,
Kinzler KW. 1995. APC binds to the novel protein EB1. Cancer Res. 55(14): 2972-2977.

[40] Swatek K.N., Komander D. 2016. Ubiquitin modifications. Cell Res. 26(4): 399-422. https://
doi.org/10.1038/cr.2016.39.

[41] Vajaria B.N., Patel K.R., Begum R., Patel P.S. 2016. Sialylation: an Avenue to Target Can-
cer Cells. Pathol Oncol Res. 22(3): 443-447. https://doi.org/10.1007/s12253-015-0033-6.

[42] VaresiS., Vernocchi V., Faustini M., Luvoni G.C. 2013. Morphological and acrosomal chang-
es of canine spermatozoa during epididymal transit. Acta Vet Scand. 55(1): 17. https://doi.
org/10.1186/1751-0147-55-17.

[43] Voronin D.A., Kiseleva EV. 2007. Functional role of proteins containing ankyrin repeats.
Tsitologiia. 49(12): 989-999.

[44] Wang S., Watanabe T., Noritake J., Fukata M., Yoshimura T., Itoh N., Harada T., Nakaga-
wa M., Matsuura Y., Arimura N., Kaibuchi K. 2007. IQGAP3, a novel effector of Racl and
Cdc42, regulates neurite outgrowth. J Cell Sci. 120(4): 567-577. https://doi.org/10.1242/
jcs.03356.

[45] Wu ., Chen Z., Cao H., Yu Z., Feng J., Wang K., Lu Q., Wu Y. 2019. High expression of
IQGAP3 indicates poor prognosis in colorectal cancer patients. Int ] Biol Markers. 34(4):
348-355. https://doi.org/10.1177/1724600819876951.

[46] Yang H.,Lu L., ChenX.2021. An overview and future prospects of sialic acids. Biotechnol
Adv. 46: 107678. https://doi.org/10.1016/j.biotechadv.2020.107678.

[47] YangY.,Zhao W., Xu QW., Wang X.S., Zhang Y., Zhang J. 2014. IQGAP3 promotes EGFR-
ERK signaling and the growth and metastasis of lung cancer cells. PLoS One. 9(5):e97578.
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0097578.

[48] Yuan X., Wang Y., Ali M.A., Qin Z., Guo Z., Zhang Y., Zhang M., Zhou G., Yang J., Chen
L., Shen L., Zhu L., Zeng C. 2023. Odorant Receptor OR2C1 Is an Essential Modulator of
Boar Sperm Capacitation by Binding with Heparin. Int ] Mol Sci. 24(2): 1664. https://doi.
org/10.3390/ijms24021664.

[49] Zmudzinska A., Bromke M.A., Strzezek R., Zielinska M., Olejnik B., Mogielnicka-Brzo-
zowska M. 2022. Proteomic Analysis of Intracellular and Membrane-Associated Fractions


https://doi.org/10.1242/jcs.02588
https://doi.org/10.1242/jcs.02588
https://doi.org/10.1016/j.jmb.2014.09.028
https://doi.org/10.1186/s40104-017-0148-6
https://doi.org/10.1186/s40104-017-0148-6
https://doi.org/10.1016/j.rvsc.2019.01.028
https://doi.org/10.1074/jbc.RA119.010327
https://doi.org/10.3390/cancers15041115
https://doi.org/10.3390/cancers15041115
https://doi.org/10.21451/1984-3143-AR955
https://doi.org/10.1038/cr.2016.39
https://doi.org/10.1038/cr.2016.39
https://doi.org/10.1007/s12253-015-0033-6
https://doi.org/10.1186/1751-0147-55-17
https://doi.org/10.1186/1751-0147-55-17
https://doi.org/10.1242/jcs.03356
https://doi.org/10.1242/jcs.03356
https://doi.org/10.1177/1724600819876951
https://doi.org/10.1016/j.biotechadv.2020.107678
https://doi.org/10.1371/journal.pone.0097578
https://doi.org/10.3390/ijms24021664
https://doi.org/10.3390/ijms24021664

458 Maja Kaminska, Marzena Mogielnicka-Brzozowska

of Canine (Canis lupus familiaris) Epididymal Spermatozoa and Sperm Structure Separa-
tion. Animals (Basel). 12(6): 772. https://doi.org/10.3390/ani12060772.

[50] Zmudzinska A., Wisniewski J., Mlynarz P., Olejnik B., Mogielnicka-Brzozowska M. 2022.
Age-Dependent Variations in Functional Quality and Proteomic Characteristics of Canine
(Canis lupus familiaris) Epididymal Spermatozoa. Int ] Mol Sci. 23(16): 9143. https://doi.
org/10.3390/ijms23169143.


https://doi.org/10.3390/ani12060772
https://doi.org/10.3390/ijms23169143
https://doi.org/10.3390/ijms23169143

SEKCJA NAUK
TECHNICZNYCH
I MATEMATYCZNYCH






Iwo Stanistawski

Mateusz Zwierzynski

Uniwersytet Warmirisko-Mazurski w Olsztynie

Kotlo Naukowe: WEBLEADER Kotlo Naukowe Lideréw Webowych - iwo.stanislawski@
student.uwm.edu.pl

Opiekun KN: mgr inz. Krzysztof Ropiak

MIKROUSLUGI I KAFKA JAKO NOWOCZESNE
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Wstep

Jak zauwazyt Martin Fowler, mikroustugi umozliwiaja rozdzielenie duzego systemu
na mniejsze, bardziej zarzadzalne czesci. [3] W dynamicznie rozwijajacym sie swiecie
technologicznym, systemy rozproszone i Apache Kafka stajg si¢ kluczowymi elemen-
tami w budowaniu nowoczesnych, skalowalnych i wydajnych aplikacji komercyjnych.
Niniejszy artykut przedstawia wplyw serwiséw, w polaczeniu z Apache Kafka, na branze
komercyjna, ze szczegdlnym uwzglednieniem implementacji z wykorzystaniem Java,
Docker, Spring Boot i pochodnych pakietéw Spring typu Spring Cloud przeznaczo-
nych dla mikroustug. Oméwione technologie umozliwiaja projektowanie aplikacji
modulowych, niezaleznych i tatwych w utrzymaniu, zdolnych do efektywnego prze-
twarzania i analizy duzych wolumendéw danych w czasie rzeczywistym. Praca skupia
sie na wykorzystaniu modularnych aplikacji dla zwigkszenia niezaleznosci kompo-
nentéw([19] oraz Apache Kafka dla zapewnienia niezawodnej komunikacji miedzy
nimi. Podkresla si¢ znaczenie tych technologii dla osiagniecia wigkszej elastycznosci,
efektywnosci i skalowalnosci systeméw IT. Java, Spring i Spring Boot sg kluczowym
Srodowiskiem umozliwiajacym szybkie i wydajne tworzenie mikroustug dla aplika-
¢ji komercyjnych, podczas gdy Docker oferuje rozwiazania w zakresie konteneryza-
¢ji aplikacji i deployment’u, ulatwiajac dystrybucje i skalowanie systemu wzgledem
aktualnych potrzeb. Prezentacja demonstruje, jak polaczenie tych technologii moze
stuzy¢ jako podstawa dla tworzenia zaawansowanych nowoczesnych aplikacji komer-
cyjnych, odpowiadajacych na rosnace zapotrzebowanie i wymagania wspétczesnego
$wiata biznesu i nauki w zakresie adaptacyjnosci, wydajnosci i skalowalnosci. Wedlug
Solomona Hykesa, ,Docker umozliwia tworzenie, wdrazanie i uruchamianie aplikacji
w kontenerach, co czyni procesy programistyczne bardziej efektywnymi.” [11]
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Cel pracy

Celem niniejszej pracy jest zaprezentowanie mikroustug i Apache Kafka jako funda-
mentéw dla tworzenia nowoczesnych, skalowalnych i wydajnych aplikacji komercyj-
nych. Oméwione zostang korzysci wynikajace z zastosowania tych technologii, takie
jak zwigkszona elastycznos¢, efektywnos¢ i skalowalnos¢ systemow IT.

Rozdzialy
Zwiezly przeglgd technologii i omowienie zastosowanych rozwigzan

Java jest jezykiem programowania ogélnego przeznaczenia, charakteryzujacym si¢ pa-
radygmatem zorientowanym obiektowo, kompilacja i wspélbieznoscia. Jest powszech-
nie wykorzystywany w réznorodnych aplikacjach, obejmujacych strony internetowe,
aplikacje mobilne, a takze systemy wbudowane i serwery. Jego popularnos¢ wynika
z uznanej stabilnosci, wysokiej wydajnosci oraz rozbudowanej biblioteki standardo-
wej. [16]

Docker reprezentuje platforme konteneryzacji oprogramowania o charakterze open
source. Umozliwia pakowanie aplikacji oraz ich zaleznosci w lekkie, autonomiczne
kontenery, ktére moga by¢ tatwo uruchamiane i przenoszone miedzy réznymi srodo-
wiskami. Przyczynia si¢ do ulatwienia procesu wdrazania oraz skalowania aplikacji
zaréwno w Srodowisku chmurowym, jak i lokalnym. [5]

Spring Cloud Netflix — Eureka Server jest serwerem odkrywania ustug, dziatajacym
na zasadzie open source, zaprojektowanym dla rozproszonych systeméw. Pozwala na
automatyczne lokalizowanie i komunikowanie sie¢ ustug, eliminujac potrzebe reczne;j
konfiguracji adreséw IP oraz portéw. W ten sposéb ufatwia zarzadzanie ztozonymi
architekturami opartymi na mikroustugach. [9] [19]

Config Server pelni role centralnego repozytorium konfiguracji dla rozproszo-
nych aplikacji. Zapewnia mozliwos¢ przechowywania oraz zarzadzania konfiguracja
aplikacji w jednym miejscu, co ulatwia proces aktualizacji i zapewnia spéjnos¢ kon-
figuracji w réznych srodowiskach. Dodatkowo wspomaga separacje kodu od konfi-
guracji. [10][19]

Spring Cloud to zestaw narzedzi i frameworkéw open source, przeznaczonych do
tworzenia rozproszonych aplikacji drobnoziarnistych przy uzyciu Spring Framework.
Oferuje on utatwienia dla typowych zadan mikroustug, takich jak odkrywanie ustug,
réwnowazenie obciazZenia czy zarzadzanie konfiguracja. Dzigki Spring Cloud mozli-
we jest sprawniejsze tworzenie oraz zarzadzanie skalowalnymi i odpornymi na awarie
aplikacjami w chmurze. [8][19]

Apache Kafka jest platforma strumieniowania danych o charakterze open source,
cechujacy sie wysoka przepustowoscia i niska latencja. Jay Kreps stwierdzil, ze Apa-
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che Kafka to skalowalna platforma strumieniowa, zaprojektowana do budowy syste-
méw danych w czasie rzeczywistym. [13] Umozliwia przesylanie duzych ilosci danych
w czasie rzeczywistym pomiedzy réznymi aplikacjami i systemami. Jest szeroko wy-
korzystywana w réznych scenariuszach, poczawszy od przetwarzania danych w czasie
rzeczywistym, poprzez analize strumieniowa. [6]

Zipkin jest narzedziem do monitorowania i analizy rozproszonych systeméw mi-
kroustugowych. Umozliwia sledzenie tras przetwarzania zadan pomiedzy réznymi
ustugami, co pozwala na zidentyfikowanie i rozwigzywanie probleméw z wydajnoscia
oraz btedami w architekturze mikroustugowej. [7]

Te technologie czesto s uzywane tacznie w architekturach mikroustugowych, ce-
lem stworzenia skalowalnych, odpornych na awarie i tatwych w zarzadzaniu aplikacji.
Java stuzy do tworzenia mikroustug, Docker do konteneryzacji i wdrazania, Eureka
do odkrywania mikroustug, Config Server do zarzadzania konfiguracja, Spring Cloud
ulatwia tworzenie i zarzadzanie mikroustugami, zas Apache Kafka umozliwia przesy-
tanie danych miedzy nimi. [19]

Analiza Architektury Aplikacji Kantorowej:

System opiera si¢ na architekturze mikroustugowej, co oznacza, ze jest zbudowany
z niezaleznych komponentéw zwanych mikroustugami. Kazda mikroustuga jest re-
alizowana jako oddzielna aplikacja Spring Boot. Gléwne mikroustugi wykorzystane
W programie to:

Bramka (Gateway): Jest to centralny punkt dostepu do systemu, ktéry przekiero-
wuje ruch do odpowiednich mikroustug na podstawie sciezki URL zadania.

Paypal: Mikroustuga integrujaca system z platnosciami PayPal, umozliwiajaca prze-
twarzanie platnosci i zarzadzanie transakcjami z wykorzystaniem Apache Kafka dla
komunikacji asynchroniczne;j.

Konta walutowe: Odpowiada za zarzadzanie kontami walutowymi uzytkownikéw,
realizujac operacje takie jak depozyty, wyplaty i przelewy.

Waluty: Serwis przetrzymujacy waluty ktérymi operuje kantor.

Transakcje: Odpowiada za przechowywanie i tworzenie transakeji.

Zasady architektoniczne

Architektura systemu $cisle przestrzega kilku fundamentalnych zasad mikroustug.
Niewielkie i autonomiczne ustugi pozwalaja na ograniczony zakres funkcjonalno-
$ci i dziata niezaleznie od innych, co minimalizuje zaleznosci i ulatwia zarzadzanie.
[14] Idea mikroustug wymusza wdrazane i skalowane niezaleznie, bez wptywu na inne
komponenty, co zapewnia elastycznos¢ i utatwia aktualizacje. [14] Komunikacja jest
oparta na bramie API co oznacza ze serwisy komunikuja si¢ miedzy soba za pomoca
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whasnych interfejséw opierajacych wszystkie zapytania na zbiorczej bramie komuni-
kacji. To definiuje spdjne i standardowe mechanizmy wymiany danych i zadan. [14]
[19]. Kazdy komponent korzysta z dedykowanej bazy danych PostgreSQL, co zapew-
nia izolacje danych i minimalizuje konflikty oraz niespdjnosci. [14]

Dodatkowe technologie

Oprécz fundamentalnych modutéw, architektura systemu wykorzystuje dodatkowe
technologie wspierajace jej dzialanie. Sq to Eureka, Docker, Zipkin, serwer konfigu-
racyjny oraz Keycloak, ktdry jest systemem zarzadzania tozsamoscia i dostepem, za-
pewniajacym uwierzytelnianie i autoryzacje uzytkownikéw w systemie.
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Rysunek 1. Schemat architektury mikroustugowej w aplikacji Kantor

Poréownanie Monolitu i Mikroustug

W niniejszym rozdziale zostanie przeprowadzona obiektywna analiza architektury
monolitycznej oraz mikroustugowej w odniesieniu do aplikacji kantoru. Obejmie to
ocene cech technicznych oraz potencjalnych zalet i ograniczen obu podejs¢.
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W architekturze monolitycznej aplikacja kantoru dziata jako pojedyncza jednost-
ka. Wszystkie funkcjonalnosci, takie jak przeliczanie walut, obstuga transakcji, zarza-
dzanie uzytkownikami czy generowanie raportdw, sg integrowane w ramach jednego
procesu. [19]

Rozwigzanie cechuje sie prostota rozwoju systemu, testowania aplikacji oraz jed-
nolitym charakterem dziatania. W kontekscie wydajnosci, wewnetrzna komunikacja
moze charakteryzowac sie wigksza szybkoscia ze wzgledu na umiejscowienie wszyst-
kich komponentéw w obrebie jednego srodowiska. [19]

W podejsciu opartym na mikroustugach, aplikacja kantorowa jest podzielona na
mniejsze, niezalezne jednostki. Kazda ustuga odpowiada za okreslona funkcjonalnos,
a komunikacja miedzy nimi odbywa si¢ za pomocg bramy API. [14][15]

Rozwigzanie cechuje si¢ ogromna skalowalnoscia poniewaz istnieje mozliwos¢
emancypacji skalowania poszczegdlnych serwiséw w zaleznosci od potrzeb. Aktualiza-
cje i zmiany w poszczegdlnych modutach majg o wiele mniejszy wptyw na calos¢ pro-
jektu, jesli jeden z komponentdw, inaczej méwiac serwis, ulegnie awarii. Pozwala to na
bezawaryjne dziatanie reszty aplikacji, jesli migdzy poszczegélnymi serwisami nie ma
powiazan krytycznych. Jednak zarzadzanie wieloma ustugami moze by¢ dodatkowym
kosztem finansowym oraz administracyjnym dla danej organizacji. Komunikacja mig-
dzy ustugami moze generowacd pewne opéznienia w poréwnaniu z architekturg mono-
litycznag, jednak w tym przypadku, podczas tworzenia aplikacji, rezultat byt odwrotny,
poniewaz po pierwszym uruchomieniu danego punktu konicowego aplikacji wywoluje
sie on srednio do 5 razy szybciej niz w aplikacji opartej o architekture monolityczna.

Zastosowanie mikroustug

Jedna z zalet mikroustug jest mozliwo$¢ niezaleznego skalowania poszczegdlnych kom-
ponentéw aplikacji. W architekturze mikroustug mozna elastycznie dostosowywac
zasoby do obciazenia generowanego przez konkretne ustugi. Pozwala to na efektyw-
niejsze wykorzystanie infrastruktury i lepsze dopasowanie do rzeczywistych potrzeb
uzytkownikéw. Ustugi granularne utatwiaja wprowadzanie zmian i aktualizacji w po-
jedynczych komponentach, bez potrzeby modyfikowania calej aplikacji. Pozwala to
na szybsze reagowanie na zmieniajace si¢ wymagania uzytkownikéw. Kolejng zaleta
mikroustug jest ich odpornos¢ na awarie. Awaria jednej czesci systemu nie powinna
wplywaé na dzialanie calej aplikacji. Zwigksza to niezawodnos¢ systemu i zapewnia
cigglo$¢ dzialania funkcjonalnosci. Dzigki mozliwosci niezaleznego testowania poszcze-
gdlnych komponentéw, mikroustugi przyspieszaja faze testowa tworzenia oprogramo-
wania. Dodatkowo, wdrazanie aktualizacji staje si¢ prostsze, gdyz zmiany moga by¢
wprowadzane w pojedynczych ustugach, bez koniecznosci modyfikowania catej apli-
kacji. Pomimo licznych zalet, mikroustugi wiazg si¢ réwniez z pewnymi wyzwaniami.
Jednym z nich jest zwiekszona zlozono$¢ zarzadzania i monitorowania rozproszonego
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systemu, sktadajacego sie z wielu niezaleznych komponentéw. Ponadto, komunikacja
miedzy ustlugami moze generowal dodatkowe obcigzenie sieciowe, a synchronizacja
danych moze stanowi¢ wyzwanie. Konieczne jest réwniez zapewnienie spdjnosci i bez-
pieczenistwa w ramach catego ekosystemu mikroustug. [15] [19]

Praca z mikroustugami

Mikroustugi powinny by¢ mate, skoncentrowane na pojedynczej funkcjonalnosci i nie-
zalezne od siebie, a granice migdzy nimi muszg by¢ jasno zdefiniowane, z komunikacja
oparta na lekkich, standardowych protokotach, takich jak REST. Wazne jest rowniez
zapewnienie odpowiedniej skalowalnosci i odpornosci na awarie poprzez zastosowa-
nie wzorcéw projektowych, takich jak Circuit Breaker czy Bulkhead. [14]

Efektywne wdrazanie mikroustug wymaga zastosowania nowoczesnych narze-
dzi i praktyk DevOps, z kluczowg rola automatyzacji procesu budowania, testowania
i wdrazania, realizowana za pomoca narzedzi takich jak Jenkins, Travis CI czy GitHub
Actions. Podejscie ciaglej integracji i ciaglej dostawy pozwala na szybkie i bezpieczne
wprowadzanie zmian do produkcji, umozliwiajagc wielu osobom jednoczesng prace
nad réznymi mikroustugami. [2]

Z}ozonos¢ srodowiska mikroustug wymaga efektywnego monitorowania i zarza-
dzania, z wdrozeniem rozwigzan, takich jak Prometheus, Grafana czy Elasticsearch,
stuzacych do §ledzenia metryk, logéw i zdarzen, a takze mechanizméw do automa-
tycznego skalowania i samonaprawy ustug, np. poprzez wykorzystanie Kubernetes.

Praca z mikroustugami niesie ze soba szereg wyzwan, takich jak zarzadzanie zlozo-
noscia, zapewnienie spojnosci danych czy efektywne testowanie. Kluczowe jest stoso-
wanie dobrych praktyk, takich jak podziat na mate niezalezne zespoty, wykorzystanie
wzorcow projektowych oraz ciagle doskonalenie proceséw, co pozwala na efektywna
wspolprace wielu specjalistéw nad réznymi aspektami systemu.

Wyzwania technologiczne

W niniejszym rozdziale doktadnie oméwione zostaja wyzwania technologiczne, jakie
niosg ze sobg procesy tworzenia nowoczesnych, skalowalnych oraz wydajnych aplika-
¢ji komercyjnych opartych na mikroustugach i technologii Apache Kafka.

Przejscie na architekture mikroustugowa niesie za sobg wzrost ztozonosci syste-
mu, co stwarza wyzwania zaréwno w zarzadzaniu, jak i utrzymaniu go. Wynika to
z faktu istnienia wielu niezaleznych komponentéw, ktére muszg by¢ skoordynowane.
W celu skutecznego radzenia sobie z ta zlozonoscia niezbedne jest stosowanie odpo-
wiednich praktyk inzynierii oprogramowania, takich jak klarowna definicja granic
mikroustug, implementacja wzorcéw projektowych oraz wykorzystanie narzedzi au-
tomatyzujacych procesy.
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Efektywna komunikacja pomiedzy mikroustugami stanowi istotne wyzwanie, wy-
magajac niezawodnosci, wydajnosci oraz skalowalnosci. Konieczne jest zastosowanie
odpowiednich protokotéw komunikacyjnych oraz mechanizméw routingu, aby zagwa-
rantowac optymalng przepustowos¢ i wydajnos¢. Dodatkowo, kluczowe jest wdrozenie
mechanizméw monitorowania oraz debugowania w celu identyfikacji i rozwiazania
potencjalnych probleméw z komunikacja. [19]

W $rodowisku mikroustugowym dane moga by¢ rozproszone migdzy réznymi
ustugami, co utrudnia zarzgdzanie nimi oraz zapewnienie ich spéjnosci. Konieczne
jest zastosowanie odpowiednich strategii zarzadzania danymi, takich jak wykorzysta-
nie baz danych rozproszonych lub rozwiazan NoSQL, aby zagwarantowa¢ spéjnosé
i dostepnos¢ danych. [14][19]

Monitorowanie oraz debugowanie systeméw opartych na mikroustugach moze by¢
bardziej skomplikowane w poréwnaniu do tradycyjnych aplikacji monolitycznych. Z
uwagi na istnienie wielu niezaleznych komponentéw, generujacych logi oraz dane te-
lemetryczne, niezbedne jest stosowanie zaawansowanych narzedzi do monitorowania
oraz agregacji logéw w celu sledzenia stanu systemu oraz identyfikacji potencjalnych
probleméw. [19]

Bezpieczenstwo srodowiska stanowi kluczowe wyzwanie w kontekscie architektury
mikroustugowej, poniewaz wiele punktéw koricowych moze by¢ podatnych na ataki.
Konieczne jest wdrozenie odpowiednich praktyk bezpieczenstwa, takich jak uwierzy-
telnianie, autoryzacja, szyfrowanie danych oraz kontrola dostepu, w celu zabezpiecze-
nia systemu przed nieautoryzowanym dostepem i atakami. [2]

Proces wdrazania oraz zarzadzania systemami opartymi na mikroustugach moze
by¢ bardziej ztozony w poréwnaniu do aplikacji monolitycznych, ze wzgledu na ko-
niecznos¢ indywidualnego wdrazania oraz aktualizacji poszczegdlnych komponentéw.
W celu ulatwienia tego procesu niezbedne jest wykorzystanie narzedzi automatyzuja-
cych wdrazanie oraz zarzadzanie konfiguracja.

Efektywne tworzenie oraz utrzymywanie systeméw mikroustugowych wymaga od-
powiednich kompetencji oraz doswiadczenia ze strony zespotu programistycznego.
Wymagane sa glebokie umiejetnosci w zakresie mikroustug, architektury rozproszonej,
baz danych rozproszonych, narzedzi do konteneryzacji oraz technik monitorowania.

Praca zespotow nad systemem

W obliczu dynamicznie ewoluujacych architektur mikroustugowych oraz nieustannie
zmieniajacych si¢ wyzwan technologicznych, kwestia efektywnej wspélpracy zespo-
téw staje si¢ niezmiernie istotnym filarem udanych projektéw informatycznych. Ni-
niejszy rozdziat przybliza zatem strategie, praktyki oraz narzedzia, ktére maja na celu
wspomaganie i utatwianie tejze wspétpracy miedzy cztonkami zespolu, przy jedno-
czesnym dazeniu do osiagniecia wyzszych pozioméw wydajnosci, skalowalnosci oraz
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spéjnosci w procesie projektowania, wdrazania i utrzymywania systeméw bazujacych
na mikroustugach.

Kluczowym elementem w ramach efektywnej pracy zespolowej pozostaje definio-
wanie rol i okreslanie odpowiedzialnosci. Jasne wytyczenie zakresu obowiazkow kaz-
dego cztonka zespotu nie tylko utatwia zrozumienie jego funkgji, ale takze minimalizuje
ryzyko dublowania pracy. Praca zespolowa, oparta na otwartej i ciagltej komunikacji,
petni kluczowg role w sprawnym rozwiazywaniu napotkanych probleméw oraz po-
dejmowaniu szybkich i trafnych decyzji.

Niepodwazalnym filarem stabilnosci i wydajnosci systemu pozostaje dbatos¢ o ja-
kos¢ kodu i architektury. Staranne i systematyczne podejscie do tego zagadnienia
umozliwia uniknigcie potencjalnych putapek zwiazanych z btedami w kodzie, a takze
ulatwia pdzniejsze prace zwiazane z utrzymaniem aplikacji. Implementacja kultury
DevOps, mimo ze poczatkowo moze wydawac sie wymagajaca oraz wigzac sie z po-
trzebg gruntownego przeorganizowania struktur organizacyjnych, otwiera drzwi na
automatyzacje proceséw oraz sprawniejsze wdrazanie wszelkich zmian w systemie. [2]

Nieustajacy proces doskonalenia pozostaje kluczowym elementem utrzymania kon-
kurencyjnosci projektu oraz ciaglego dostarczania innowacyjnych rozwiazan. Niemniej
jednak, nadmierne skupienie si¢ na doskonaleniu moze prowadzi¢ do utraty réwno-
wagi miedzy procesami rozwojowymi a praktykami produkcyjnymi, co z kolei moze
wywotaé konsekwencje w postaci rozpraszania zasobdw i op6znien w dostarczaniu
wartosciowych funkgji. [2][14][19]

Podsumowanie

Polaczenie mikroustug, Apache Kafka i innych oméwionych technologii stanowi so-
lidna podstawe do tworzenia zaawansowanych aplikacji komercyjnych, ktére spetnia-
ja rosnace wymagania wspoétczesnego biznesu w zakresie adaptacyjnosci, wydajnosci
i skalowalnosci. Modularna architektura mikroustug pozwala na niezalezne rozwija-
nie i skalowanie poszczegdlnych komponentéw aplikacji, co przektada sie na wigksza
elastycznos¢ i szybsze reagowanie na zmieniajace sie potrzeby rynku. Wykorzystanie
Apache Kafka jako platformy do przesytania danych w czasie rzeczywistym zapewnia
niezawodna komunikacje miedzy mikroustugami, umozliwiajac efektywne przetwa-
rzanie duzych ilosci danych i podejmowanie decyzji w oparciu o aktualne informacje.
Dodatkowo, narzedzia takie jak Eureka, Config Server, Spring Cloud i Zipkin ulatwia-
ja zarzadzanie i monitorowanie rozproszonych systeméw mikroustugowych, co przy-
czynia si¢ do zwigkszenia ich niezawodnosci i wydajnosci.

Dzieki zastosowaniu tych technologii, firmy moga tworzy¢ aplikacje, ktére s bar-
dziej odporne na awarie, tatwiejsze w utrzymaniu i skalowalne, co przeklada si¢ na
lepsze doswiadczenia uzytkownikéw i wigkszg efektywnos¢ biznesowa. W miare roz-
woju $wiata technologii, mikroustugi i Apache Katka beda odgrywac coraz wazniejsza
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role w budowaniu nowoczesnych aplikacji komercyjnych, ktére sprostaja wyzwaniom
przysztosci.

Podziekowania

Serdecznie dzigkujemy Panu Krzysztofowi Ropiakowi za objecie opieki nad Kotem Na-
ukowym ,WEBLEADER Koto Naukowe Lider6w Webowych”. Doceniamy Pana zaan-
gazowanie i poswigcony czas, dzieki ktéremu koto moze si¢ rozwija¢ i preznie dziatac.

Szczegdlnie pragniemy podzigkowac za wsparcie merytoryczne. Cenne wskazéwki
i rady pomogty nam w realizacji projektéw i poszerzaniu naszej wiedzy.

Dzieki Pana pomocy kolo stato si¢ miejscem, gdzie studenci moga rozwijaé swoje
pasje naukowe, zdobywa¢ nowe umiejetnosci i nawiazywac kontakty z ludZmi o po-
dobnych zainteresowaniach. Dodatkowo, chcieliby$my réwniez podzigkowaé wszyst-
kim cztonkom Kota Naukowego ,WEBLEADER Koto Naukowe Lideréw Webowych”
za ich zaangazowanie i aktywnos¢. Dzieki Waszej ciezkiej pracy i entuzjazmowi koto
moze osiaga¢ kolejne sukcesy.
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