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WSTĘP
Szanowni Państwo,
Mam zaszczyt oddać w Państwa ręce monografię, będącą zbiorem artykułów przygo­
towanych przez Uczestników 53. Międzynarodowego Seminarium Kół Naukowych 
„Interdyscyplinarny charakter Inteligentnych specjalizacji”, które odbyło się na Uni­
wersytecie Warmińsko-Mazurskim w Olsztynie w dniach 27-28 maja 2024 r. Tomy 
niniejszej publikacji zawierają najlepsze prace z zakresu nauk medycznych, o zdrowiu 
i o żywności, weterynaryjnych i  zootechnicznych, biologicznych, humanistycznych 
i społecznych, ekonomicznych, polityczno-prawnych oraz rolniczych, leśnych i ochrony 
środowiska. Autorami tych prac są Studenci i Doktoranci uczestniczący w 53. MSKN.

Organizatorem 53. Międzynarodowego Seminarium Kół Naukowych było Stu­
denckie Koło Naukowe Zarządzania Zasobami Ludzkimi Creative z Wydziału Nauk 
Ekonomicznych UWM w Olsztynie pod opieką mgr Magdaleny Łady, zaś organizato­
rem wspomagającym było Studenckie Koło Naukowe Mykologów z Wydziału Biologii 
i Biotechnologii pod opieką dr hab. Anny Biedunkiewicz.

W tegorocznej edycji projektu wzięło udział 221 studentów i doktorantów z uczelni 
wyższych w Polsce. Obrady odbywały się w 12. sekcjach tematycznych  obejmujących 
swoim zakresem niemal wszystkie dyscypliny naukowe UWM w Olsztynie. 

Serdeczne podziękowania kieruję do osób zaangażowanych w  organizację tego 
wydarzenia, w  tym nauczycieli akademickich UWM w  Olsztynie, którzy pomagali 
w realizacji konferencji, wszystkich Koordynatorów sekcji, Członków komisji, Recen­
zentów nadesłanych prac, Pełnomocników Dziekanów ds. Kół Naukowych oraz Kół 
Naukowych.

Szczególne podziękowania składam Prorektorowi ds. Studenckich dr hab. Sławomi­
rowi Przybylińskiemu, prof. UWM oraz Pełnomocnikowi Rektora ds. Kół Naukowych 
prof. dr. hab. inż Adamowi Okorskiemu, prof. UWM za życzliwość i zaangażowanie. 

Dziękuję wszystkim uczestnikom 53. MSKN, którzy wytrwale pracowali nauko­
wo. Mam nadzieję, że monografia, którą Państwu przekazuję, będzie ciekawą i inspi­
rującą lekturą. 

mgr Magdalena Łada
Przewodnicząca Komitetu Organizacyjnego 
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Karolina Łukasiewicz
Paulina Prostko
Uniwersytet Warmińsko-Mazurski w Olsztynie
Koło Naukowe Żywienia i Profilaktyki Żywieniowej
158149@student.uwm.edu.pl
Opiekun: dr inż. Joanna Ciborska

ŻYWIENIOWY ASPEKT NIEPŁODNOŚCI KOBIET

Wstęp

Z raportu przedstawionego przez Światową Organizacje Zdrowia (World Health Or-
ganization, WHO) w 2023 roku, dotyczącego niepłodności wynika, że 1 na 6 osób 
doświadcza niepłodności, co stanowi około 17% całej populacji. Podkreśla się, że nie­
zbędne jest opracowanie skutecznej i niedrogiej metody leczenia oraz sposobów diag­
nozowania przyczyn niepłodności, dostępnej dla każdego, ze względu na porównywalny 
problem nie tylko w krajach wysokorozwiniętych, ale również w krajach o umiarko­
wanej zamożności i ubogich [23].

Przyczyny niepłodności wśród kobiet są złożone i różnorodne, mogą obejmować 
między innymi zarówno czynniki hormonalne, genetyczne, jak i te związane ze stylem 
życia [7, 5]. Ze względu na złożoność problemu, coraz częściej poszukuje się bardziej 
holistycznych metod, które wpłyną korzystnie na odsetek urodzeń. Zmiana sposobu 
odżywiania się jest naukowo udowodnionym sposobem na poprawę płodności ko-
biet, stosowanym zarówno samodzielnie, jak i  wspomagająco przy farmakoterapii. 
Prawidłowa podaż witamin, składników mineralnych oraz makroelementów wpływa 
na płodność kobiecą między innymi poprzez zmniejszenie stanu zapalnego, wpływ na 
gospodarkę hormonalną oraz modulacje mikrobioty jelitowej [10]. Zrozumienie roli, 
jaką dieta pełni w kontekście niepłodności, może przyczynić się do opracowania no-
wych metod prewencji i leczenia tego zaburzenia.

1. Etiologia i leczenie niepłodności

Niepłodność jest to niemożność zajścia w ciążę w ciągu 12 miesięcy przy regularnych 
stosunkach bez zabezpieczenia. Przyczyny niepłodności są wieloczynnikowe i mogą 
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obejmować zaburzenia owulacji, nieprawidłowości w obrębie macicy, niedrożność ja­
jowodów i czynniki otrzewnowe [15].

O zaburzeniach owulacji mówimy wtedy, gdy cykle miesiączkowe są częstsze niż 
co 21 dni lub rzadsze niż co 35 dni. Do najczęstszych przyczyn zaburzeń owulacji za-
licza się PCOS (zespół policystycznych jajników; polycystic ovary syndrome), otyłość, 
zaburzenia odżywiania, które mogą prowadzić do niepłodności bezowulacyjnej, cho-
roby tarczycy czy zaburzenia w wydzielaniu prolaktyny. Nieprawidłowości, jakie moż-
na zauważyć w obrębie narządu rodnego, to: niedrożność jajowodów, endometrioza, 
zmniejszona rezerwa jajnikowa czy zaburzenia w obrębie macicy i szyjki macicy [7]. 
Do innych czynników, które negatywnie będą oddziaływać na kobiecą płodność zali-
cza się: wiek powyżej 35. roku życia, palenie papierosów, oddziaływanie stresu, stany 
zapalne, niektóre infekcje czy czynniki genetyczne [5].

Leczenie niepłodności u kobiet polega w pierwszej kolejności na szczegółowym wy-
wiadzie, który obejmuje badanie fizykalne, biochemiczne oraz wywiad środowiskowy, 
a następnie poznaniu przyczyny niepłodności, w celu dobrania odpowiedniej metody 
leczenia. Przykładowo farmakoterapię zaleca się w sytuacji zaburzeń czynności jajni-
ków, natomiast w przypadku patologii jajowodów zalecany jest w miarę możliwości 
zabieg korygujący lub in vitro [27]. Jednym ze sposobów, który pozytywnie wpływa 
w rozwiązywaniu problemów z zajściem w ciążę, jest zmiana stylu życia, w tym diety 
i aktywności fizycznej [17].

2. Problem niepłodności wśród kobiet w Polsce i na świecie

Zaburzenia płodności stają się coraz częstszym problem, z którym zmagają się oso­
by w  wieku reprodukcyjnym. Określa się, że w  Polsce niepłodność dotyczy od 1 
miliona do 1,5 miliona par, które w znacznej mierze nie korzystają z opieki gineko­
logiczno-położniczej. Ze względu na brak aktualnych badań oraz danych odnośnie 
do niepłodności wśród Polaków sugeruje się, że odsetek osób zmagających się z tym 
problemem w Polsce jest zbliżony do średniej określonej przez Światową Organiza­
cję Zdrowia [16, 20].

Według globalnego raportu WHO ,,Szacunkowe dane dotyczące częstości występo-
wania niepłodności w latach 1990–2021” możliwość wystąpienia niepłodności wśród 
dorosłych określa się na 17,5% w ciągu życia, a niepłodności okresowej na 12,6%, 
z czego różnice między państwami wysoko-, średnio- oraz niskorozwiniętymi są nie-
znaczne, co wskazuje na globalizację problemu. Podkreślono również brak pełnych 
i aktualnych danych odnośnie do niepłodności męskiej, co może utrudniać rozpozna-
nie problemu wśród par [23].

Niepłodność może być spowodowana wieloma czynnikami. Szacuje się, że około 
35% przyczyn niepłodności związanych jest z aspektem kobiecym, natomiast u męż-
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czyzn szacuje się je na około 30%. Wyróżnianie są również przypadki, gdy niepłodność 
dotyczy obojga partnerów bądź nie jest możliwe określenie przyczyny [16].

Kluczowymi czynnikami niepłodności wśród kobiet są zaburzenia o podłożu hor-
monalnym, ze szczególnym uwzględnieniem nieregularnej owulacji, która w najwięk-
szej liczbie przypadków związana jest z wystąpieniem zespołu policystycznych jajników 
(PCOS). Wskazuje się, że w 80% przypadków PCOS występują problemy z regular-
ną owulacją [15]. Tak jak wspomniano wcześniej, należy również uwzględnić, że na 
płodność, poza aspektem klinicznym, mają wpływ czynniki związane ze stylem życia, 
takie jak: aktywność fizyczna, używki czy dieta [3, 15].

3. Wpływ sposobu odżywiania na płodność kobiet

3.1. Aspekty żywieniowe obniżające płodność

Nieprawidłowy sposób odżywiania może stanowić jeden z czynników predysponują­
cych do zaburzeń płodności wśród kobiet [14, 33]. Badania wskazują, że tzw. ,,dieta 
zachodnia” może mieć znaczący wpływ na zwiększone ryzyko niepłodności. Stwier­
dzenie ,,dieta zachodnia” odnosi się do częstego spożywania produktów wysokoprze­
tworzonych bogatych w nasycone kwasy tłuszczowe, w tym tłuszcze trans oraz o dużej 
zwartości węglowodanów prostych, jednocześnie z niską częstotliwością spożycia wa­
rzyw, owoców, produktów pełnoziarnistych czy ryb [15, 16]. Ten model żywieniowy 
charakteryzuje się wysokim indeksem glikemicznym, zwiększoną energetycznością 
diety, a zmniejszonym spożyciem antyoksydantów, w tym witamin i składników mi­
neralnych, co może skutkować wystąpieniem niedoborów w organizmie [14, 15, 24].

Dieta związana ze zmniejszonym spożyciem żywności zawierającej przeciwutlenia-
cze może przyczynić się do zaburzeń owulacji. Badania sugerują, że nieodpowiednie 
spożycie witamin antyoksydacyjnych (A, C, E), witamin z grupy B (ze szczególnym 
uwzględnieniem kwasu foliowego oraz B12) oraz witaminy D, ale również składników 
mineralnych, takich jak żelazo, jod, selen czy mangan, może negatywnie wpływać na 
gospodarkę hormonalną oraz możliwość zajścia w ciążę [15, 33].

Potencjalnymi czynnikami mogącymi zaburzać płodność kobiet, w szczególności 
owulacje, są alkohol i kofeina [15]. Badania nie są jednoznaczne w odniesieniu do al-
koholu, podkreśla się zależność między spożywaną dawką a negatywnym wpływem 
na płodność [26]. Mimo braku konkretnych przeciwwskazań należy podkreślić, że al-
kohol negatywnie wpływa na cały organizm, co przyczynia się do pogorszenia stanu 
zdrowia [19]. Również brakuje badań dotyczących wpływu kofeiny na płodność, bez 
wpływu powinno być spożycie kofeiny w przypadku dziennej dawki na poziomie 200–
300 mg, jednak należy podkreślić, że przekroczenie wyżej wymienionej ilości może 
wpływać negatywnie na proces owulacji [15, 16].
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3.2. Modele żywieniowe wspomagające płodność

Model żywieniowy ma znaczący wpływ na organizm oraz różne mechanizmy w nim 
zachodzące [8]. Jednym z  najpopularniejszych sposób odżywiania jest dieta śród­
ziemnomorska, która według badań wykazuje pozytywne oddziaływanie we wsparciu 
leczenia niepłodności. Model ten charakteryzuje się wysoką zawartością związków 
przeciwutleniających, wynikającą z  dużej podaży warzyw, owoców oraz tłuszczów 
bogatych w wielonienasycone kwasy tłuszczowe, a dodatkowo cechuje się wysokim 
spożyciem błonnika, białka pochodzenia roślinnego oraz produktów o niskim indek­
sie glikemicznym [15, 19, 26]. Przeprowadzone badania kohortowe wskazują, że śród­
ziemnomorski model żywieniowy pozwala zwiększyć szanse zajścia w ciąże za pomocą 
zapłodnienia in vitro [3, 8, 14].

Innym modelem żywieniowym, który został opracowany w celu wsparcia leczenia 
niepłodności, jest ,,dieta płodności”, która skupia się na spożyciu dobrej jakości tłusz-
czów, czyli ograniczeniu kwasów tłuszczowych trans na rzecz nienasyconych kwasów 
tłuszczowych, wprowadzeniu większej ilości białka roślinnego, zachowaniu niskiego 
indeksu glikemicznego, wysokiej podaży żelaza (głównie niehemowego, co ma związek 
również ze zwiększeniem ilości spożywanego białka roślinnego), ale również wyso-
kotłuszczowych produktów mlecznych. Stosowanie tego modelu przyniosło poprawę 
płodności wśród chorych na zespół policystycznych jajników [15, 26].

3.3. Makroskładniki a niepłodność

Jednym z istotniejszych czynników mogących wpływać na zaburzenia owulacji wy­
stępujące w  niepłodności jest żywność o  wysokim indeksie glikemicznym. Należy 
podkreślić, że duża ilość węglowodanów prostych w diecie przyczynia się do zakłóce­
nia mechanizmów działania insuliny, która również wpływa na pracę gonad [15, 33]. 
Wyżej wymienione modele żywienia podkreślają stosowanie produktów pełnoziarni­
stych, które mają niższy indeks glikemiczny, a dodatkowo zwiększają podaż błonni­
ka w diecie i mają charakter przeciwutleniający. Badania wskazują, że wprowadzenie 
do diety produktów pełnoziarnistych wspomogło pozytywną odpowiedź na leczenie 
niepłodności [3, 15].

Innym elementem diety, na który należy zwrócić szczególną uwagę, jest ilość i ja-
kość spożywanych tłuszczów ze szczególnym uwzględnieniem rodzaju tłuszczu. Pod-
kreśla się, że dieta bogata w nasycone kwasy tłuszczowe i kwasy tłuszczowe trans może 
znacząco zaburzać funkcjonowanie układu rozrodczego [3, 26]. Natomiast zauważa 
się, że spożycie jednonienasyconych kwasów tłuszczowych może poprawić płodność, 
co skutkuje możliwym skróceniem czasu starania się o ciążę. Należy podkreślić, że za-
równo jedno- i wielonienasycone kwasy tłuszczowe mają charakter przeciwzapalny, 
który korzystnie wpływa na wspomaganie leczenia niepłodności [8, 15].
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Białko pochodzenia zwierzęcego wraz z innymi czynnikami żywieniowymi może 
negatywnie wpływać na płodność poprzez zaburzenia owulacji czy zmniejszoną iloś-
cią pęcherzyków antralnych [3, 26]. Badania wskazują, że zmniejszenie podaży białka 
zwierzęcego o 5% na rzecz białka roślinnego stanowczo zmniejszyło ryzyko zaburzeń 
związanych z owulacją, co może wskazywać, że zwiększone spożycie produktów ro-
ślinnych korzystnie oddziałuje na różne mechanizmy w organizmie [19].

3.4. Ziołolecznictwo

Badania sugerują, że wśród kobiet rośnie zainteresowanie stosowaniem leków zioło­
wych jako alternatywy dla leczenia farmakologicznego. Powodem takiego stanu rzeczy 
mogą być wysokie koszty leczenia czy szerokie skutki uboczne stosowanych leków. Fi­
toterapia uważana jest za bezpieczny sposób leczenia niepłodności czy wspomagania 
płodności wśród kobiet, które coraz częściej sięgają po fitoestrogeny [2].

W doniesieniach naukowych ziołami najczęściej badanymi pod kątem poprawy 
płodności kobiet są: rumianek, niepokalanek pospolity, ashwagandha, koniczyna czer-
wona, herbata chińska, palma daktylowa, cynamon, koper włoski, czarnuszka, lukre-
cja, żeń-szeń, czyściec. Badania skupiały się na różnych obszarach, w tym na leczeniu 
PCOS, braku miesiączki czy hiperandrogenizmu. Wykazano, że wszystkie te rośliny wy-
kazują skuteczność w poprawie płodności poprzez różne mechanizmy działania [2, 4].

3.5. Suplementacja

Suplementacja z odpowiednio zbilansowaną dietą może pozytywnie wpływać na po­
prawę płodności wśród kobiet [33]. Stosowanie suplementacji zaleca się w przypadku 
potrzeby uzupełnienia występujących niedoborów w organizmie. Kluczowym skład­
nikiem w okresie przygotowań do posiadania potomstwa jest stosowanie kwasu fo­
liowego w celu zapewnienia odpowiedniego rozwoju cewy nerwowej u płodu. Należy 
podkreślić, że rynek suplementów nie jest uregulowany prawnie, co może wskazywać 
na brak skuteczności składników zawartych w suplementach [31].

Wskazuje się, że suplementacja, którą należałoby wprowadzić w przypadku kobiet 
w okresie rozrodczym, powinna obejmować kwas foliowy, witaminę D, selen, cynk, 
żelazo oraz jod, a parametry te powinny być kontrolowane za pomocą badań bioche-
micznych [33]. Witamina D znacząco wpływa na gospodarkę hormonalną organizmu, 
zwiększając również insulinowrażliwość tkanek, co korzystnie wpływa na płodność. 
Należy również podkreślić, że znaczna część osób ma jej niedobór, co dodatkowo 
wskazuje na potrzebę jej suplementacji [15, 26].

Innym składnikiem żywieniowym, który prawdopodobnie pozytywnie wpływa na 
proces rozrodczy, są kwasy tłuszczowe omega-3, co z kolei wynika z działania przeciw-
utleniającego oraz wspomagającego wzrost wrażliwości tkanek na insulinę. Dodatkowo 
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zauważono, że kwasy tłuszczowe omega-3 korzystnie oddziałują na stężenie hormonu 
luteinizującego oraz hormonu folikulotropowego, czyli kluczowych hormonów zwią-
zanych z owulacją [15, 26].

W suplementacji związanej z poprawieniem płodności coraz większe znaczenie 
ma inozytol, który stosowany jest w formie izomerów, głównie mio-inozytolu [31]. 
Istotę jego stosowania podkreśla się poprzez wpływ na dwa kluczowe czynniki zwią-
zane z poprawieniem płodności wśród kobiet. W głównym aspekcie izomery inozy-
tolu uczestniczą w sygnalizacji procesów w osi podwzgórze – przysadka – gonady, 
wspomagając owulację oraz są istotne w mechanizmie działania insuliny, wspomaga-
jąc wrażliwość tkanek na ten hormon, oba te procesy powodują coraz częstsze stoso-
wanie tego suplementu [11, 31].

4. Mikrobiota oraz probiotykoterapia w wspomaganiu leczenia 
niepłodności

Mikrobiom człowieka jako ekosystem składa się z różnego rodzaju bakterii, grzybów 
archeonów czy pierwotniaków, naturalnie występujących zarówno w ciele człowieka, 
jak i na całej powierzchni skóry [1]. Dowiedziono, że mikrobiota człowieka poprzez 
przemianę różnego rodzaju substratów oraz ich metabolity wpływa na zdrowie czło­
wieka [9]. Mikrobiota ma zdolność między innymi do produkcji witamin, trawienia 
niestrawnych dla organizmu resztek pokarmowych, może wpływać na stan skóry, jamy 
ustnej czy na odporność organizmu. Odpowiedzialne za to są głównie różnego rodza­
ju gatunki bakterii, które pozytywnie lub negatywnie będą oddziaływać na żywiciela 
w zależności od składu ilościowego oraz jakościowego mikrobioty [29].

4.1. Mikrobiota narządów rozrodczych

Jedną z funkcji, jaką mikrobiota pełni, jest wpływ na narządy rozrodcze oraz płodność. 
Badania wykazały, że mikroorganizmy obecne są nie tylko w pochwie, ale również 
w jajnikach, jajowodach i macicy, a w największej ilości spośród wszystkich bakterii 
występują z rodzaju Lactobacillus. Udowodniono, że bakterie te odpowiedzialne są za 
ochronę organizmu żywiciela przed zasiedlaniem bakterii chorobotwórczych, a ich nie­
dobór powiązany jest z zapaleniami i nowotworami narządów rozrodczych czy endo­
metriozą. U kobiet, które zmagają się z niepłodnością, wykryto natomiast zwiększone 
ilości Ureaplasma i Gardnerella [29]. Venneri i inni (2022) w swojej pracy podkreślają 
również, że dysbioza w mikrobiocie narządów płciowych kobiety charakteryzuje się 
oprócz zmniejszonej liczebności Lactobacillus, zwiększeniem ilości bakterii beztleno­
wych, takich jak Prevotella, Mobiluncus, Mycoplasma oraz wcześniej wspomnianych 
Gardnerella i Ureaplasma [30].
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4.2. Mikrobiota jelitowa

Dla zdrowia narządów rozrodczych czy wydzielania hormonów, oprócz mikrobiomu 
pochwy, jajników, jajowodów czy macicy, równie ważny jest mikrobiom jelitowy. Dys­
bioza jelitowa będzie powodować upośledzone wchłanianie składników odżywczych, 
powodować ogólnoustrojowy stan zapalny, poprzez między innymi wzrost przepusz­
czalności jelit oraz wpływać na poziom hormonów płciowych. Wszystkie te czynniki 
mają wpływ na płodność kobiet. Co więcej, ilość bakterii Lactobacillus, licznie wystę­
pujących w pochwie, zależna jest od ich ilości w jelitach. Zmiany w ilości poszczegól­
nych mikroorganizmów zależne są od schorzenia, które wywołuje niepłodność. W 
przypadku PCOS obserwuje się zwiększony udział Escherichia, Shigella oraz Bactero-
idetes, natomiast w endometriozie wykazano zaburzony stosunek Firmicutes/Bactero-
idetes. Z tego względu przy doborze probiotyków należy podchodzić indywidualnie 
do każdego schorzenia [10].

4.3. Dietoterapia w celu modulacji mikrobioty

Interwencje dietetyczne w celu modulacji mikobiomu kobiet mogą być skutecznym 
działaniem we wspomaganiu leczenia niepłodności. Badania wskazują, że w chorobach, 
którym często towarzyszy niepłodność, takich jak jednostki chorobowe o podłożu za­
palnym, zaburzenia metaboliczne czy otyłość, obserwuje się zaburzenia w składzie iloś­
ciowym i jakościowym mikroorganizmów jelitowych [12]. Zmiany w diecie w mogą 
wpłynąć w 60% na skład występującej mikrobioty [21].

Wspomniana wcześniej tzw. ,,dieta zachodnia” wpływa negatywnie na ogólne zdol-
ności rozrodcze, jak również na mikrobiotę jelitową. Wysokie spożycie cukrów pro-
stych, tłuszczów i białka pochodzenia zwierzęcego charakterystyczne dla tego typu 
diety, powoduje dysbiozę mikroorganizmów w środowisku jelitowym [22].

Innymi czynnikami, wpływającymi na stan mikrobioty jelitowej, są takie elementy 
diety, jak witaminy i składniki mineralne, polifenole oraz spożycie soli, alkoholu i pro-
duktów zawierających kofeinę [22]. Wzorcową dietą, która obfituje w składniki pozy-
tywnie wpływające na mikrobiotę oraz ogranicza te negatywnie działające, jest dieta 
śródziemnomorska. Wzoruje się ona na sposobie żywienia ludności basenu Morza 
Śródziemnego, gdzie spożywa się duże ilości owoców, warzyw, białka oraz tłuszczów 
pochodzenia roślinnego, a także ziaren, orzechów, nasion i ziół. Stosuje się natomiast 
umiarkowane ilości nabiału oraz niewielkiej ilości czerwonego mięsa i tłuszczów na-
syconych. Dieta taka pozytywnie wpływa na jelita poprzez wzrost liczby producen-
tów krótkołańcuchowych kwasów tłuszczowych, czyli bakterii rozkładających błonnik 
i inne polisacharydy [21]. Wykazano, że osoby przestrzegające diety śródziemnomor-
skiej są mniej narażone na nowotwory, choroby kardio-metaboliczne oraz wykazu-
ją zmniejszone ryzyko niepłodności wśród kobiet [21, 28]. W związku z powyższymi 



24 Karolina Łukasiewicz, Paulina Prostko

doniesieniami o zmianach w mikrobiocie przy obniżonej płodności pojawiły się ba-
dania dotyczące skuteczności suplementacji probiotykami w celu leczenia niepłod-
ności. Badania te znacząco różnią się w zakresie: drogi podania, rodzaju podawanych 
mikroorganizmów, dawki i czasu podania. Jak dotąd istnieją pojedyncze doniesienia 
o skuteczności takich interwencji, jednakże niewielka ilość oraz heterogeniczność ba-
dań nie pozwala na wysunięcie ostatecznych wniosków dotyczących wpływu probio-
tykoterapii na niepłodność [6, 13, 18, 25]

Podsumowanie

W przypadku problemu, jakim jest niepłodność kobiet, rola prawidłowego żywienia, 
w tym podaży energii oraz składników odżywczych, wykazuje istotne znaczenie. Do 
czynników wpływających na niemożność zajścia w ciążę zalicza się między innymi za­
burzenia owulacji, nieprawidłowości w obrębie macicy, niedrożność jajowodów, czynni­
ki otrzewnowe oraz czynniki środowiskowe. Leczenie obejmować może farmakoterapie 
czy operacje, ale również pomocna w tym przypadku jest odpowiednio skomponowa­
na dieta oraz aktywność fizyczna. Częste spożycie produktów wysokoprzetworzonych, 
bogatych w cukry proste, tłuszcze trans oraz tłuszcze zwierzęce jest skorelowane ze 
zwiększonym ryzykiem otyłości, która z kolei przyczynia się do zaburzeń płodności. 
Dietą, która pozytywnie wpływa na zdolności rozrodcze kobiet jest model diety śród­
ziemnomorskiej, polegający na spożywaniu dużej ilości warzyw, owoców oraz tłusz­
czów bogatych w wielonienasycone kwasy tłuszczowe, a dodatkowo charakteryzuje się 
wysokim spożyciem błonnika pokarmowego, białka pochodzenia roślinnego oraz pro­
duktów o niskim indeksie glikemicznym. Suplementy korzystnie wpływające na płod­
ność zawierają składniki, które często występują w diecie w niedomiarze. Obejmują 
one: witaminę D, kwas foliowy, selen, cynk, żelazo, jod oraz kwasy tłuszczowe omega-3. 
Dodatkowo korzystna wydaje się być suplementacja inozytolem. W profilaktyce oraz 
leczeniu niepłodności pomocne mogą być też zioła. Dieta ma również wpływ na mi­
krobiom pochwy oraz jelit. Dysbioza obu tych środowisk przyczyniać będzie się mię­
dzy innymi do zaburzonej gospodarki hormonalnej, niedoborów pokarmowych oraz 
ryzyka inwazji żywiciela przez drobnoustroje chorobotwórcze. Szacuje się, że dieta jest 
w stanie zmienić skład ilościowy oraz jakościowy mikrobioty w 60%.
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Wstęp

Pacjenci dializowani, oczekujący na transplantację narządów spędzają część swojego 
życia na stacjach dializ podłączeni do maszyn. Przeszczep nerki jest dla nich szansą na 
odzyskanie dawnego życia, sprawności fizycznej oraz sprzyja komfortowi psychiczne-
mu i psychospołecznemu. Grupa pacjentów oczekujących na nerkę lub będących już 
po przeszczepie jest zagrożona wieloma metabolicznymi zaburzeniami powiązanymi 
z ich aktualnym stanem zdrowia oraz prawdopodobnym przejściem na leczenie far-
makologiczne, mające za zadanie obniżenie odporności organizmu w celu przyjęcia 
narządu. Występująca cukrzyca, nadczynność przytarczyc i otyłość utrudniają opty-
malizację stanu chorego, jego parametrów biochemicznych oraz pozytywnych roko-
wań dotyczących pracy przeszczepionego narządu [13]. Postępowanie dietetyczne 
u pacjentów nefrologicznych podczas różnych stadiów tej choroby odgrywa dużą rolę 
w zmniejszeniu skutków ubocznych leczenia.

 Kwasica metaboliczna, hiperkaliemia, zaburzenia gospodarki kwasowo-zasadowej 
i elektrolitowej powszechnie występują u biorców przeszczepu nerki. Jednym z zespo-
łów zaburzeń metabolicznych występującym najczęściej oraz mających duży wpływ na 
przebieg przyjęcia przeszczepu jest nadciśnienie tętnicze. Przyczyną jego wystąpienia 
są zarówno czynniki wynikające z powikłań ESKD, jak i czynniki związane z trans-
plantacją narządu [17]. Otyłość często powiązana z nadciśnieniem tworzy poważne 
trudności medyczne i chirurgiczne. Ponad połowa wszystkich biorców ma nadwagę 
– wskaźnik masy ciała BMI > 25 lub jest otyła BMI > 30. U pacjentów poddawanych 
zarówno przewlekłej hemodializie, jak i dializie otrzewnowej otyłość występuje w 20% 
przypadków [1]. Dlatego monitorowanie stanu odżywienia u pacjentów transplanta-
cyjnych, dializowanych i chorych przewlekle ma istotne znaczenie w całym procesie 
leczenia pacjenta.

Cel pracy

Praca będzie miała na celu analizę stanu odżywienia pacjentów po transplantacji nerki, 
ukazanie wpływu i działania immunosupresji na organizm człowieka. Omówione zo-
staną problemy żywieniowe oraz choroby współistniejące, które towarzyszą pacjentom 
przez cały okres leczenia. Poruszone zostanie zagadnienie dotyczące zmian metabo-
licznych zachodzących po przeszczepieniu narządu.	 Opisany zostanie wpływ diety 
na ogólną pracę nerek i możliwe interakcje z przyjmowanymi lekami.

Przedstawione zostaną choroby dietozależne u pacjentów nefrologicznych. Pod-
czas omawiania zagadnień farmakokinetyki leków uwzględniona zostanie cyklospo-
ryna i takrolimus.
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1. Immunosupresja – takrolimus i cyklosporyna, działanie na 
poziomie metabolicznym

Przygotowanie do zabiegu, utrzymanie sprawnego narządu oraz patologie układu 
odpornościowego są powodem przyjmowania leków immunosupresyjnych. Istnieje 
kilka klas farmakologicznych, a wśród leków najczęściej stosowanych występuje inhi-
bitor kalcyneuryny takrolimus (FK506). Niski indeks terapeutyczny utrudnia utrzy-
manie docelowego stężenia takrolimusu we krwi. Nawet jeżeli jego stężenia mieszczą 
się w zakresie terapeutycznym w warunkach klinicznych, to pod kontrolą własną pa-
cjenta może wystąpić działanie toksyczne lub w niektórych wypadkach odrzut na-
rządu. Najczęstszymi skutkami ubocznymi są nefrotoksyczność, neurotoksyczność, 
cubetogeneza, zaburzenia żołądkowo-jelitowe i  nadciśnienie tętnicze. Te działania 
niepożądane występują globalnie i są zależne od dawki [8]. Joncquel i wsp. (2023) [8] 
przeprowadzili badanie odnoszące się do analizy metabolicznej takrolimusu i obniże-
nia ochrony przed stresem oksydacyjnym, a wyniki ich badań wskazują na specyficzny 
profil metaboliczny, z uwzględnieniem stężenia kwasu pipekolowego w osoczu, które 
wzrasta u pacjentów przyjmujących takrolimus.

Przeważnie schematy immunosupresyjne obejmują wcześniej wspomniany inhi-
bitor kalcyneuryny oraz wspomagający lek antyproliferacyjny i steroidy. U pacjentów 
wysokiego ryzyka stosowana jest silniejsza immunosupresja, polegająca na dodaniu 
terapii indukcyjnej różnymi przeciwciałami monoklonalnymi lub poliklonalnymi. 
Wpłynąć może ona na korzystniejsze wyniki leczenia pacjenta i zmniejsza ryzyko od-
rzutu narządu. Sama immunosupresja dzieli się na: leki, które hamują produkcję cyto-
kin biorących udział w aktywacji komórek i ich ekspansji klonalnej oraz na inhibitory 
kalcyneuryny (CNI), do których należy omawiana cyklosporyna A (CsA) i takrolimus 
(TAC). Dwiema podgrupami są również leki hamujące podział komórek i inhibitory 
sygnału proliferacji. Długotrwałe leczenie CNI zwiększa ryzyko wystąpienia nowo-
tworów złośliwych, przewlekłej dysfunkcji przeszczepu allogenicznego oraz może 
prowadzić do nadprodukcji wolnych rodników [5]. Inhibitory kalcyneuryny mogą 
wykazywać potencjalną interakcję z apiksabanem. Jest to lek często stosowany poza 
wskazaniami rejestracyjnymi u biorców nerek i płuc [10].

Immunosupresja ma negatywny wpływ na stan odżywienia pacjenta. Takrolimus, 
cyklosporyna, ewerolimus i syrolimus mają niekorzystny profil metaboliczny. Wszyst-
kie prowadzić mogą do dyslipidemii, nadciśnienia tętniczego i hiperkaliemii. Omawia-
ne inhibitory CNI i m-TOR, a także glikokortykosteroidy (GCS) mogą powodować 
cukrzycę potransplantacyjną (PTDM). Działania niepożądane, obejmujące zaburze-
nia żołądkowo-jelitowe, które przyczyniają się do złego wchłaniania i dysbiozy, przy-
pisuje się pacjentom przyjmującym mykofenolan mofetylu.

Interakcje pomiędzy lekiem i spożywaną żywnością odgrywają istotną rolę w utrzy-
maniu minimalnego stężenia leku we krwi oraz uniknięcia toksyczności. Cyklospo-
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ryna i takrolimus metabolizowane są przez cytochrom P450 oraz enzymy CYP3A4 
i CYP3A5. Z powodu drogi metabolizmu tych leków ograniczenia dotyczą spożywania 
grejpfruta, soku grejpfrutowego, pomelo oraz przypraw, takich jak kurkuma i imbir. 
Preparaty ziołowe, na przykład ostropest plamisty (silybum marianum), hamują cyto-
chrom CYP3A4, co powoduje zwiększenie stężenia TAC i CsA we krwi. Podczas spoży-
cia niektórych grup żywności może dojść do zmiany adsorpcji samego leku, a dzieje się 
to w przypadku posiłków wysokotłuszczowych, które opóźniają wchłanianie TAC [6].

1.1 Hepatotoksyczność cyklosporyny

Uszkodzenie wątroby spowodowane hepatotoksycznością cyklosporyny jest uważane 
za poważny globalny problem zdrowotny. Cyklosporyna A (CsA) jest jednym z dwóch 
powszechnie stosowanych inhibitorów kalcyneuryny w celu skutecznego tłumienia od-
porności po operacji przeszczepienia narządu, jednak jej długie podawanie powoduje 
wiele problemów zdrowotnych, zwłaszcza nefrotoksyczność i hepatotoksyczność. Za-
angażowane w hepatotoksyczność za pośrednictwem CsA są trzy główne mechani-
zmy: stres oksydacyjny, stan zapalny i apoptoza. Cyklosporyna może również sprzyjać 
uszkodzeniom i fragmentacji DNA w komórkach nerkowych oraz plemnikach [3].

W kilku badaniach prowadzonych na zwierzętach stwierdzono, że podawanie CsA 
zaburza czynność i strukturę wątroby [4,5]. Faheem i wsp. (2022) [5] udowodnili, że 
CsA powoduje wysoki wzrost poziomu enzymów wątrobowych, bilirubiny całkowi-
tej i dialdehydu malonowego, jednocześnie znacznie obniżając poziom albuminy, glu-
tationu i enzymów przeciwutleniających u leczonych. We wnioskach również ujęto 
amoinian pirynu (PP) jako obiecujący środek zapobiegający hepatotoksyczności CsA.

Elmoslemany i wsp. (2021) [4] badali nasiona awokado i ich związek z łagodzeniem 
nefrotoksyczności zależnej od stresu oksydacyjnego, ale zwiększających immunosu-
presję indukowaną przez cyklosporynę u szczurów [4]. W badaniu histopatologicznym 
potwierdzono zmiany biochemiczne i molekularne, które towarzyszyły nefrotoksycz-
ności CsA. Wszystkie szkodliwe efekty wywołane przez cyklosporynę, z wyjątkiem 
immunosupresji, zostały złagodzone przez karmienie szczurów 5% proszkiem z na-
sion awokado (AvS) przez 4 tygodnie. Stosowany AvS wzmacniał działanie immuno-
supresyjne i posiadał potencjalny łagodzący wpływ na nefrotoksyczność indukowaną 
przez CsA. W związku z tym może być stosowany z CsA w leczeniu transplantacyjnym 
w celu złagodzenia nefrotoksyczności.

Pestki awokado i ich związek z powyższym działaniem mogą odnosić się do wyso-
kiej zawartości karotenoidów, jednonienasyconych kwasów tłuszczowych oraz związ-
ków fenolowych, takich jak kwas hydroksybenzoesowy, kwas cynamonowy i katechina. 
Nasiona wykazują się właściwościami przeciwutleniającymi, przeciwnowotworowymi, 
przeciwbakteryjnymi, przeciwrobaczymi, przeciwcukrzycowymi i hipolipidemiczny-
mi, co może dobrze wpływać na ich prozdrowotne właściwości, które powinny być 
wykorzystane jako składnik żywności funkcjonalnej [4].
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2. PTDM – cukrzyca potransplantacyjna a immunosupresja inhibitorem 
kalcyneuryny – takrolimusem

Cukrzyca potransplantacyjna jest często występującym zaburzeniem u biorców prze-
szczepów nerek, jak i innych narządów litych. Jej klasyfikację potwierdza się wcześ-
niejszym wykluczeniem cukrzycy typu 1 i 2 lub zespołu metabolicznego u pacjenta 
przed przeszczepem. U chorych leczonych schematem łączącym takrolimus, kwas 
mykofenolowy i steroidy, PTDM występuje w 20–30% przypadków. Inhibitory kalcy-
neuryny, do których należy takrolimus, są podstawą immunosupresji i przyczyniają 
się do zmniejszonego uwalniania insuliny z komórek beta trzustki [20, 7]. Wincenti 
i wsp. (2007) [18] w swoich badaniach potwierdzili wyższą diabetogenność takrolimu-
su w porównaniu ze stosowaną cyklosporyną u pacjentów z przeszczepionym narzą-
dem. Cukrzyca tego typu zwiększa ryzyko problemów sercowo-naczyniowych, chorób 
naczyń obwodowych oraz wiąże się z ponad 60% wzrostem ryzyka niepowodzenia 
przeszczepu i prawie 90% wzrostem ryzyka zgonu [18].

Amerykańskie Towarzystwo Diabetologiczne (ADA) wcześniej sklasyfikowało 
PTDM w kategorii „innych specyficznych typów” cukrzycy, ale opisano ją ostatecznie 
jako „cukrzycę po przeszczepie narządu”. Skonkretyzowali oni również kryteria diag-
nostyczne pod kątem cukrzycy i stanu przedcukrzycowego. Do tych kryteriów należą 
następujące: upośledzona glukoza na czczo – FPG 100–126 mg/dl (5,6–6,9 mmol/l), 
upośledzona tolerancja glukozy – FPG < 7,0 mmol/L oraz 2HPG 7,8–11,0 mmol/L, 
zwiększone ryzyko cukrzycy – HbA1c 5,7–6,4%, prawidłowa tolerancja glukozy, FPG 
< 110 mg/dl (5,6 mmol/l) oraz 2HPG < 140 mg/dl (7,8 mmol/l) I HbA1c < 5,7% [7, 16].

Sformułowano 7 zaleceń dotyczących diagnostyki PTDM, do których zalicza się 
wykluczenie przejściowej hiperglikemii potransplantacyjnej, rozszerzenie badań 
przesiewowych w kierunku PTDM o monitorowanie glikemii po posiłku oraz po-
miar HbA1c. Zaleca się stosowanie schematów immunosupresyjnych dających naj-
korzystniejsze wyniki w  zakresie przeżycia pacjenta i  przeszczepu, niezależnie od 
ryzyka PTDM. Kolejne 3 zalecenia dotyczyły rozszerzenia badań podstawowych, 
translacyjnych i klinicznych w PTDM, aby zająć się obszarami pozostałych kontro-
wersji i domysłów. Wyżej wspomniany pomiar HbA1c może być pomocny w diag-
nozie cukrzycy po przeszczepie, a także w klinicznej ocenie przebiegu hiperglikemii 
po transplantacji narządu [7].

Wiele czynników wpływa na kontrolę poziomu glukozy we krwi pacjenta w fazie 
bezpośrednio po przeszczepie, w tym dawka steroidów, czynność nerek i wyjściowa 
kontrola glikemii [2].

Modyfikacja stylu życia wraz z doustną terapią przeciwcukrzycową insuliną jest 
odpowiednim podejściem etapowym do leczenia późnego PTDM, ale w przypadku 
hiperglikemii bezpośrednio po przeszczepie zaleca się odwrotne postępowanie. Insu-
lina jest jedynym bezpiecznym i skutecznym środkiem w kontekście przyjmowania 
podczas leczenia wysokich dawek glikokortykosteroidów we wczesnym okresie po 
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zabiegu. Postępowanie w cukrzycy po przeszczepie w pełnym aspekcie zilustrowa-
ne zostało w tabeli przedstawiającej zaktualizowane ramy diagnostyki (tabela 1) [16].

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

Diagnoza, badania Czas po przeszczepie (dni) Kontrola, zarządzanie
Brak możliwości diagnozy 
PTDM

0–7 Insulina
8–45 Insulina

Doustne środki przeciwgli-
kemiczne

1. Doustny test tolerancji 
glukozy
2. Glukoza na czczo
3. HbA1c

46–365 Modyfikacja stylu życia
Doustne środki przeciwgli-
kemiczne
Insulina

1. Doustny test tolerancji 
glukozy
2. HbA1c
3. Glukoza na czczo

>365

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

3. Otyłość w transplantacji

Otyłość jest zaburzeniem metabolicznym, które jest ściśle związane z mniejszą moż-
liwością kwalifikacji do przeszczepu nerki lub innych narządów litych. Duża część 
ośrodków transplantacyjnych wymaga spełnienia kryteriów dotyczących wskaźni-
ka BMI przed wpisaniem na listę oczekujących. Niektóre z ośrodków przyjęło górną 
granicę BMI 35–45 kg/m2. United Network for Organ Sharing (UNOS) na podstawie 
swoich badań z wykorzystaniem danych wykazały zmniejszone prawdopodobieństwo 
otrzymania przeszczepu przy rosnącym BMI >25 kg/m2. Dane UNOS wykazały rów-
nież, że 20% wszystkich ośrodków transplantacyjnych nie zarejestrowało ani jednego 
chorobliwie otyłego pacjenta z BMI>40 kg/m2 [2].

Sama otyłość odgrywa znaczącą rolę w pojawieniu się zespołu metabolicznego, 
a zwłaszcza wcześniej omawianej cukrzycy potransplantacyjnej (PTDM), która zwięk-
sza śmiertelność wśród pacjentów. Podczas wystąpienia cukrzycy zastosować moż-
na nowe opcje leczenia, takie jak inhibitory kotransportera sodowo-glukozowego 2 
(SGLT-2) i agoniści receptora glukagonopodobnego peptydu 1 (GLP-1), które mają 
działanie kardioprotekcyjne i renoprotekcyjne u pacjentów bez przeszczepu. Jednak-
że zaobserwowano paradoks otyłości u pacjentów dializowanych, w którym wysoki 
BMI wiąże się z lepszym przeżyciem, gdyż pacjenci dializowani mogą doświadczać 
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niedożywienia z powodu objawów niewydolności narządu i mocznicy. Komplikuje to 
kwestię, jak dużą utratę masy ciała należy zalecić przed przeszczepem.

Dieta u osób dializowanych przygotowywanych do przeszczepu powinna zostać 
odpowiednio zbilansowana pod względem białka, płynów, zawartości potasu, fosforu 
i sodu. W przypadku otyłości bardzo niskokaloryczna dieta, wysokie spożycie białka 
zalecane dla tych pacjentów w czasie dializ oraz regularna aktywność fizyczna stano-
wią źródło problemów (tabela 2) [11].

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

Dieta, zalecenia Pacjent, możliwości
Dieta niskokaloryczna w przypad-
ku otyłości

Trudna do przestrzegania w  dłuższej perspektywie, 
zwłaszcza u pacjentów dializowanych.

Zalecane wysokie spożycie biał-
ka dla pacjentów podczas dializ

Czasem pacjenci otyli z powodu niedożywienia zależ-
nego od niedoborów witamin i składników mineralnych 
nie spożywają wystarczającej ilości białka.
U pacjentów niedożywionych pod względem ilości ka-
lorii i białka może występować również niedożywienie 
białkowo-energetyczne (PEW).

Regularna aktywność fizyczna U pacjentów hemodializowanych nie zawsze jest możli-
wa ze względu na zmęczenie związane z dializami.
Choroby współistniejące oraz wysoki wiek pacjenta 
utrudniać mogą poruszanie się.

Niższa zawartość sodu w diecie Pacjenci tracą apetyt podczas spożywania potraw przy-
prawionych mniejszą ilością soli niż zazwyczaj spoży-
wali.

Kontrola potasu, sodu, fosforu Ograniczenie niektórych produktów.
 Dieta niskobiałkowa z odpowied-
nim zapotrzebowaniem kalorycz-
nym wynoszącym 25–35 kcal/kg/
dzień,
Stosowana jeszcze przed dializami 
w przewlekłej chorobie nerek.
Ograniczenie białka do 0,55–0,6 g/
kg/dobę.

Słaby apetyt spowodowany objawami mocznicy i ogra-
niczeniem białka może prowadzić do niskiego spożycia 
kalorii, a to skutkuje również niedożywieniem białkowo-
-energetycznym (PEW).
Pomocnymi preparatami są doustne suplementy pokar-
mowe (ONS) o niższej zawartości białka.

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., Hsieh 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. Odporność po transplantacji narządu

Ryzyko zakażenia u chorych z obniżoną odpornością wiąże się z ekspozycją epidemio-
logiczną na patogeny i intensywnością immunosupresji stosowanej do zapobiegania 
odrzuceniu przeszczepu. Wiele czynników wpływa na immunologiczne działanie leków 
immunosupresyjnych, zalicza się do nich genetykę wrodzonej i nabytej odpowiedzi 
immunologicznej danej osoby oraz metabolizmu leków [14]. Pomiar poziomu leków 
immunosupresyjnych jest niezbędny do kontroli toksyczności leków, monitorowania 
możliwości odrzucenia przeszczepu i wystąpienia infekcji. Różnego rodzaju zakażenia 
występowały częściej podczas wyższych stężeń minimalnych inhibitorów kalcyneuryny 
(CNI) po przeszczepieniu nerki. W kilku badaniach opisano wyniki związane z zaka-
żeniem dla różnych kombinacji immunosupresyjnych [19, 12], a w nich skupiono się 
na ewerolimusie i belatacepcie oraz ich wpływie i porównaniu przeżywalności pacjen-
tów. W przypadku wielu leków leczenie opiera się na dawkowaniu zgodnym z masą 
ciała lub efekcie końcowym terapii, na przykład odwrócenie odrzucenia narządu czy 
wyczerpanie limfocytów T. Zastosowanie mykofenolan mofetylu w immunosupresji 
jest przykładem takiego procesu [14].

Podsumowanie

Prowadzenie dietetyczne pacjenta nefrologicznego w czasie dializy lub po przeszcze-
pie narządu wiąże się z odpowiedzialnością i dużym zaangażowaniem. U tego rodzaju 
chorych występuje wiele czynników wpływających na ich stan odżywienia: cukrzyca 
potransplantacyjna, niedożywienie białkowo-energetyczne, mocznica, brak apetytu, 
brak aktywności fizycznej, czynniki psychospołeczne, immunosupresja oraz ogranicze-
nia wynikające z diety. Warto również zwrócić uwagę na różnicę w zaleceniach spożycia 
białka. Różni się ono w zależności od etapu choroby nerek – przewlekłej niewydolno-
ści, schyłkowej, dializ i etapu sprawnego narządu. Terapia lekami immunosupresyj-
nym niesie również za sobą skutki uboczne i działania niepożądane, lecz jest to jedna 
ze skuteczniejszych form utrzymania przeszczepu. PTDM często występuje u pacjen-
tów transplantacyjnych, a zatem kontrola glukozy i parametrów z nią związanych jest 
kluczowa do utrzymania przeszczepu i zapobiegnięcia ryzyku zgonu z powodu chorób 
sercowo-naczyniowych. Za tematem wystąpienia PTDM stoi również szeroko pojęta 
otyłość. Opieka dietetyczna w celu zmniejszenia otyłości zdawać się będzie kluczowa 
do całościowej terapii, związanej z utrzymaniem narządu lub sprawniejszej dializy.

Podsumowując – prowadzenie osoby po przeszczepieniu nerki jest trudne ze wzglę-
du na złożoność wynikającą z ogólnego stanu zdrowia i metod leczenia poprzez silną 
farmakoterapię.
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STYL ŻYCIA STUDENTÓW WYDZIAŁU NAUK 
EKONOMICZNYCH UNIWERSYTETU WARMIŃSKO­
‑MAZURSKIEGO W OLSZTYNIE

Wprowadzenie

Pojęcie „styl życia” współcześnie zyskało wiele znaczeń o węższym bądź szerszym ro-
zumieniu samego zagadnienia. Niemniej jednak wszystkie te interpretacje uznają styl 
życia za kluczowy czynnik wpływający na samopoczucie zarówno fizyczne, jak i psy-
chiczne. Wpływ decyzji, jakie podejmujemy odnośnie zachowań pro- i antyzdrowot-
nych może być znaczący, potencjalnie (nawet aż w 50% ) wpływając na ogólny stan 
zdrowia danej osoby. Niezbędne elementy prozdrowotnego stylu życia obejmują 
przede wszystkim regularną aktywność fizyczną, przeznaczanie w ciągu doby odpo-
wiedniej ilości czasu na odpoczynek i sen, unikanie zażywania substancji odurzają-
cych, palenia wyrobów tytoniowych, spożywania dużych ilości alkoholu, stosowanie 
pożywnej i prawidłowo zbilansowanej diety oraz kultywowanie skutecznych strategii 
zarządzania stresem. Wymienione powyżej zachowania wspólnie odgrywają kluczową 
rolę w ochronie i poprawie zdrowia, a także ogólnej jakości życia [4]. Według definicji 
Światowej Organizacji Zdrowia (World Health Organization, WHO) zdrowy styl życia 
jest sposobem postępowania, który zmniejsza ryzyko wystąpienia poważnej choroby 
lub przedwczesnej śmierci, pozwala bardziej cieszyć się życiem zarówno jednostce, 
jak i jej bliskim [11]. Spośród zachowań antyzdrowotnych za szczególnie szkodliwe 
uważa się palenie wyrobów tytoniowych i spożywanie alkoholu. Osoba uzależniona 
oprócz tego, że szkodzi sobie, szkodzi także osobom znajdującym się w jej otoczeniu [4].

Współczesne życie studenckie jest dynamiczne i pełne wyzwań, które wpływają na 
decyzje dotyczące stylu życia. Czas studiów to czas przejściowy pomiędzy młodością 
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a dorosłością, który wiąże się z wieloma zmianami środowiskowymi, społecznymi, 
a także behawioralnymi. W tym czasie kształtuje się też wiele nawyków, które mogą 
mieć długoterminowe skutki dla zdrowia. Szczególnie ważne jest wówczas zwiększa-
nie świadomości wśród studentów, jakie skutki mogą przynieść niewłaściwe nawyki 
żywieniowe, stres, brak aktywności fizycznej oraz nadużywanie substancji szkodli-
wych. Celowe zatem wydaje się monitorowanie stylu życia tej grupy społecznej po-
przez badania naukowe.

Tegoroczny MSKN odbywa się pod hasłem „Interdyscyplinarny charakter inteli-
gentnych specjalizacji”. 29 sierpnia 2022 roku Samorząd województwa warmińsko-ma-
zurskiego podjął decyzję o powołaniu czwartej inteligentnej specjalizacji (IS) regionu 
o nazwie „Zdrowe życie”. Podstawowym założeniem tego projektu jest dbanie o zdro-
wie mieszkańców regionu i turystów poprzez oferowanie różnorodnych produktów 
powiązanych z leczeniem, ale również profilaktyką zdrowotną. Autorzy projektu IS 
zwracają uwagę między innymi na zwiększającą się świadomość konsumencką w odnie-
sieniu do zdrowego stylu życia, co związane jest także z dbałością o kondycję fizyczną, 
odporność, właściwe odżywianie, życie w „zgodzie z naturą”, poszukiwanie harmonii, 
work-life balance, unikanie produktów wysoko przetworzonych. Jesteśmy absolwen-
tami kierunku turystyka i rekreacja, który jest powiązany z założeniami tego projektu. 
Zarówno z autopsji, jak i z badań prowadzonych przez członków Studenckiego Koła 
Naukowego VOYAGER wiemy, jaki styl życia prowadzą studenci tego kierunku. Nie-
mniej aktualnie studiujemy na zupełnie innym kierunku, niezwiązanym ze zdrowiem 
i z badawczego punktu widzenia wydało nam się interesujące, jaki styl życia prowadzą 
nasi nowi koledzy z wydziału Nauk Ekonomicznych (WNE), którzy (w odróżnieniu 
od studentów TiR) nie otrzymują na studiach wiedzy i umiejętności z zakresu szero-
ko rozumianego dbania o swoje zdrowie. W kontekście wspomnianej Inteligentnej 
Specjalizacji interesujące wydawało się również ustalenie czy w przyszłości studenci 
WNE będą potencjalnymi klientami przedsiębiorstw specjalizujących się w szeroko 
rozumianej profilaktyce czy raczej w leczeniu i rehabilitacji, dlatego za cel badań przy-
jęto styl życia studentów Wydziału Nauk Ekonomicznych Uniwersytetu Warmińsko-
-Mazurskiego w Olsztynie.

Cel pracy

Celem pracy była ocena stylu życia studentów Wydziału Nauk Ekonomicznych Uni-
wersytetu Warmińsko-Mazurskiego w Olsztynie pod kątem występowania zachowań 
pro– i antyzdrowotnych.
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Materiał i metody

W niniejszej pracy zastosowano badania ilościowe, posługując się metodą sondażu 
diagnostycznego. Ze względu na cel i przedmiot badań zastosowano technikę ankie-
ty. Narzędziem badawczym wykorzystanym w badaniach był autorski kwestionariusz 
ankiety. Kwestionariusz składał się z 25 pytań zamkniętych dotyczących spożywania 
alkoholu, palenia papierosów, regularności spożywania posiłków, upodobań żywie-
niowych i stosowanych diet, a także aktywności fizycznej i poziomu radzenia sobie ze 
stresem. Uzyskane w trakcie badań dane opracowano za pomocą statystyki opisowej.

Badania zostały przeprowadzone na przełomie marca i kwietnia 2024 roku. W ba-
daniach wzięło udział 155 studentów studiów I i II stopnia Wydziału Nauk Ekono-
micznych Uniwersytetu Warmińsko-Mazurskiego w Olsztynie. 58,1% respondentów 
stanowiły kobiety. Wiek badanych mieścił się w przedziale 18–35 lat. Najwięcej re-
spondentów stanowili studenci w wieku 23 lat (28,4%). Najmniej liczną grupą, byli 
respondendenci w wieku 26, 31 i 35 lat (po 0,6% wskazań). Większość ankietowa-
nych (63,2%) to osoby mieszkające w mieście, posiadające dobrą sytuację materialną 
(48,4%). Ponad 36% ankietowanych studentów w trakcie studiów mieszka w wynaję-
tym mieszkaniu/ pokoju.

Wyniki

Największy odsetek respondentów (35,5%) podejmuje aktywność ruchową kilka razy 
w tygodniu, z czego 37,8% to kobiety i 30,8% mężczyźni, a najmniejszy (11,8%) co-
dziennie, z czego 14,4% to kobiety i 7,7% mężczyźni. Większość badanych studentów 
spożywa alkohol - abstynenci stanowią jedynie 11,6%; 41,3% badanych studentów pali 
papierosy. Pozostali (48,4%) nie palą (w tym 38,7% nie paliło nigdy, a 9,7% rzuciło 
palenie), a 10,3% ankietowanych pali tylko okazjonalnie. Najwięcej z badanych osób 
zadeklarowało spożywanie co najmniej raz w tygodniu owoców (46,1%) oraz warzyw 
(38,3%), natomiast jeśli chodzi o spożycie mięsa, najliczniejsza grupa respondentów 
(34,4%) sięga po nie codziennie, tak jak w przypadku nabiału (41,6% wskazań). Je-
śli chodzi o regularność spożywania posiłków, to najliczniejsza grupa respondentów 
(43,9%) je nieregularnie. Prawie połowa badanych przeznacza średnio w ciągu dnia 
na sen mniej niż 8 godzin. Znaczna część badanych (64,9%) spędza w ciągu dnia wię-
cej niż 4 godziny na korzystaniu z urządzeń elektronicznych.
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Tabela 1. Zachowania badanych w obszarze odżywiania

Odpowiedź
Kobiety (N=90) Mężczyźni 

(N=65) Ogółem (N=155)

N % N % N %
Jak często i regularnie spożywasz posiłki (w ciągu dnia)?
1–2 posiłki 9 10,0% 13 20,0% 22 14,2%
3 posiłki regularnie 28 31,1% 21 32,3% 49 31,6%
5 posiłków regularnie 12 13,3% 4 6,2% 16 10,3%
Odżywiam się nieregularnie 41 45,3% 27 41,5% 68 43,9%
Jak często spożywasz owoce?
Częściej niż 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 często spożywasz warzywa?
Częściej niż 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 często spożywasz mięso?
Nie jem mięsa 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 miesiącu 7 7,8% 2 3,1% 9 5,8%
Jak często spożywasz nabiał?
Nie jem nabiału 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 miesiącu 6 6,7% 6 9,2% 12 7,8%

Źródło: badania własne.
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Wykres 1. Częstość podejmowania aktywności ruchowej przez respondentów, %, N=155
Źródło: badania własne

Wykres 2. Częstość spożywania alkoholu przez respondentów, %, N=155
Źródło: badania własne
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Wykres 3. Częstość sięgania po wyroby tytoniowe, %, N=155
Źródło: badania własne

Wykres 4. Średni czas przeznaczany na sen przez respondentów, %, N=155
Źródło: badania własne
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Dyskusja

Niespełna połowa badanych studentów podejmuje aktywność ruchową w czasie wol-
nym kilka razy w tygodniu lub codziennie. Pozostali nie wypełniają podstawowych 
zaleceń dotyczących aktywności fizycznej, podejmując ją zdecydowanie rzadziej. 
W badanym przypadku to kobiety wykazują większą chęć do podejmowania aktyw-
ności ruchowej niż mężczyźni. Dla porównania preferowana częstość podejmowania 
aktywności fizycznej przez studentów uczelni warszawskich wynosiła dwa razy w ty-
godniu u ponad połowy ankietowanych (Krzyżanowska, 2018). Nie jest to zadowalają-
cy wynik. Według WHO osoby dorosłe w wieku od 18 do 64 roku życia na aktywność 
fizyczną powinny poświęcać co najmniej od 150 do 300 minut, wykonując aerobową 
aktywność fizyczną o umiarkowanej intensywności lub od 75 do 150 minut, wykonu-
jąc aerobową aktywność fizyczną o dużej intensywności (Kubica, 2021).

Ponad połowa ankietowanych studentów spożywa alkohol rzadziej niż raz w mie-
siącu, a 11,6% nie spożywa go wcale. Niezadowalający jest fakt, iż jedna czwarta z nich 
sięga po napoje wysokoprocentowe z dużą częstotliwością (1–3 razy w tygodniu). Ży-
cie studenckie, imprezy i częste spotkania towarzyskie sprzyjają spożywaniu dużych 
ilości alkoholu, jednak takie zachowania są ryzykowne i mogą prowadzić do uzależ-
nień w przyszłości. Inne, zdecydowanie bardziej alarmujące wyniki, uzyskano pod-
czas badań przeprowadzonych wśród studentów śląskich uniwersytetów. Zaledwie 
1,5% ankietowanych nie spożywa alkoholu, prawie 50% pije alkohol 1–2 razy w tygo-
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dniu, a 31,6% spożywa go 1–2 razy w miesiącu (Brodziak – Dopierała i inni, 2021). 
Na tym tle badani studenci WNE UWM w Olsztynie wypadają dużo lepiej, co jednak 
(ze względu na zagrożenia związane ze spożywaniem alkoholu) nie jest pocieszające.

Palenie wyrobów tytoniowych to bardzo niebezpieczny nałóg, który prowadzi do 
wielu chorób (Szeszenia – Dąbrowska i inni, 2009). Pomimo tego w badanej grupie 
około 42% to osoby palące. Zadowalający jest fakt, że 38,7% ankietowanych nie pali 
i nigdy nie paliło. Zupełnie inne wyniki uzyskały Zarzeczna-Baran i Wojdak Haasa 
(2007). Badani studenci Akademii Medycznej w Gdańsku to zdecydowanie osoby nie-
palące. Sporadycznie pali zaledwie 17%, zaś 67% to osoby, które nigdy nie paliły. W 
przypadku wyrobów tytoniowych, jak i alkoholu, kobiety również górują nad męż-
czyznami, którzy sięgają po nie zdecydowanie częściej.

Większość ankietowanych spożywa warzywa i owoce co najmniej raz w tygodniu. 
Niestety mężczyźni po raz kolejny wypadają gorzej, spożywają oni mniej warzyw 
i owoców niż kobiety. Podobny wynik uzyskała Kowalska (2010), badając zwyczaje 
żywieniowe studentów Uniwersytetu Ekonomicznego we Wrocławiu. Spożycie wa-
rzyw i owoców przynajmniej raz w tygodniu zadeklarowało 45% badanych studentów. 
Według zasad zdrowego żywienia po owoce i warzywa powinno się sięgać kilka razy 
dziennie, a zatem badani w większości nie stosują się do tej zasady.

Najwięcej ankietowanych spożywa mięso codziennie. Dla porównania większość 
przebadanych studentów z Uniwersytetu Ekonomicznego we Wrocławiu (87,3%) spo-
żywa mięso kilka razy w tygodniu. Zgodnie z piramidą zdrowego żywienia i aktywno-
ści fizycznej, mięso drobiowe należy spożywać 2–3 razy w tygodniu, a tzw. czerwone 
jak najrzadziej. Niestety nie uzyskano danych, jaki rodzaj mięsa preferują badani, ale 
i tak można stwierdzić, że jedzą go więcej, niż zalecają dietetycy.

Prawie połowa badanych spożywa nabiał codziennie, co jest zgodne z zaleceniami 
dietetyków (Narodowy Instytut Zdrowia Publicznego PZH – BIP 2024). W tym przy-
padku wyniki kobiet i mężczyzn są bardzo zbliżone.

W odżywianiu się znaczenie ma nie tylko sama żywność, ale również regularność 
posiłków. Ponad czterdzieści procent respondentów przyznało, że odżywia się niere-
gularnie (45,3% kobiet i 41,5% mężczyzn). Zbliżone wyniki uzyskał Kowalcze i inni 
(2015). Forma studiów i zajęcia trwające do późnych godzin zdecydowanie nie sprzy-
jają regularnemu spożywaniu posiłków w ciągu dnia. Nie jest to dobre dla młodego 
organizmu i często powoduje problemy zdrowotne układu pokarmowego.

Sen to kolejny ważny element życia. Od jego jakości i długości zależy nasze samo-
poczucie psychiczne i fizyczne. Badania wykazały, że prawie połowa ankietowanych 
studentów przeznacza na sen w ciągu doby mniej niż 8 godzin, z czego większy od-
setek to mężczyźni. Bardzo zbliżony wynik uzyskała Romanowska-Tołłoczko (2011). 
Ponad połowa z grupy badanych przez nią studentów poświęca na sen w ciągu doby 
od 6 do 8 godzin. Zalecana przez National Sleep Foundation’s długość snu, dla osób 
w wieku 18–25 lat to czas od 7 do 9 godzin. Dopuszczalna minimalna długość snu to 
6 godzin, a maksymalna to około 10/11 godzin. Ilość snu stanowczo szkodliwa dla 
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zdrowia dla tej grupy wiekowej to mniej niż 6 godzin oraz więcej niż 11 godzin w cią-
gu doby (Hirshkowitz i inni, 2015). A zatem można przypuszczać, że połowa bada-
nych studentów WNE UWM raczej nie dosypia, co może negatywnie wpływać na ich 
zdrowie. Niemniej taki właśnie „stan rzeczy” kojarzy się z  tzw. życiem studenckim 
i generalnie z okresem młodości.

Korzystanie z urządzeń elektronicznych jest w dzisiejszych czasach powszechne. 
Dotyczy to również badanej grupy młodzieży studenckiej. Badania wykazały, że zde-
cydowana większość z nich (niemal identyczna liczba kobiet jak i mężczyzn) spędza 
ponad 4 godziny w ciągu dnia, używając tego typu urządzeń. Dla porównania wśród 
studentów badanych przez Rettingier i Mróz (2016) odsetek osób poświęcających tyle 
godzin na korzystanie z urządzeń elektronicznych wyniósł jedynie 10%. Rozbieżność 
ta może wynikać przede wszystkim z różnicy czasu pomiędzy przeprowadzonymi ba-
daniami. Obecny rozwój technologii i postęp informatyczny sprawiły, że wiele kwestii 
przenosi się do Internetu, zarówno jeśli chodzi o naukę w trakcie studiów i korzystanie 
z elektronicznych źródeł, jak i spędzanie wolnego czasu poprzez aktywność na porta-
lach społecznościowych. Niemniej wynik uzyskany przez badanych budzi niepokój. 
Porównując czas spędzany przed ekranem komputera/z telefonem w ręku z czasem 
przeznaczanym na aktywność fizyczną, widzimy sporą rozbieżność. Badani regular-
nie, każdego dnia poświęcają czas (ponad cztery godziny) na bierne ruchowo korzy-
stanie z Internetu, a nie znajdują czasu (i najpewniej chęci) na aktywność fizyczną, 
która powinna być stałym elementem ich planu dnia.

Wnioski

W odniesieniu do wszystkich badanych czynników można przyjąć, że kobiety częściej 
niż mężczyźni przestrzegają zasad zdrowego życia.

Na podstawie uzyskanych danych można stwierdzić, że z punktu widzenia szero-
ko rozumianego zdrowia, w badanej grupie największym „problemem” jest brak re-
gularnej aktywności fizycznej, spożywanie alkoholu oraz palenie papierosów przez 
większość ankietowanych.
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STAN WIEDZY WŚRÓD AKTYWNYCH ZAWODOWO 
NAUCZYCIELI I NAUCZYCIELEK SZKÓŁ 
PODSTAWOWYCH ORAZ PONADPODSTAWOWYCH 
W ZAKRESIE UDZIELANIA PIERWSZEJ POMOCY 
PRZEDMEDYCZNEJ

Wstęp

Pierwsza pomoc przedmedyczna [10] to działania podejmowane wobec poszkodowanej 
osoby, mające na celu ochronę jej zdrowia i życia do czasu przybycia specjalistycznej 
pomocy medycznej. Działania te obejmują czynności, takie jak ułożenie poszkodo-
wanego w pozycji bocznej bezpieczniej czy prowadzenie resuscytacji krążeniowo-od-
dechowej. Łańcuch przeżycia określa w jasny i zrozumiały sposób czynności, które 
świadek zdarzenia powinien podjąć u poszkodowanego, u którego doszło do nagłe-
go zatrzymania krążenia (NZK). Zgodnie z nim pierwsze trzy czynności należą do 
osoby niemedycznej, udzielającej pomocy przed przybyciem Zespołu Ratownictwa 
Medycznego (ZRM). Na ogniwa „łańcucha przeżycia” składają się następujące eta-
py: wczesne rozpoznanie NZK i wezwanie pomocy, wczesne rozpoczęcie resuscytacji 
krążeniowo-oddechowej, rozpoczęcie defibrylacji oraz wdrożenie czynności zaawan-
sowanych zabiegów resuscytacyjnych (ALS) i opieka poresuscytacyjna. Umiejętność 
udzielania pierwszej pomocy przedmedycznej jest niezwykle ważna, aby uratować życie 
lub ograniczyć skutki wynikające z nagłego zatrzymania krążenia lub innych sytuacji 
zagrożenia zdrowia i życia. Zgodnie z artykułem 4 Ustawy o Państwowym Ratowni-
ctwie Medycznym [13], każdy obywatel ma obowiązek udzielenia pierwszej pomocy 
przedmedycznej, o ile jego własnemu życiu i zdrowiu nie zagraża niebezpieczeństwo. 
Odwołując się do artykułu 162 Kodeksu Karnego [14], zaniechanie udzielenia pierw-
szej pomocy podlega karze pozbawienia wolności do lat 3.

Mateusz Sosnowy, Jakub Rydelin
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W Polsce do szkół podstawowych i ponadpodstawowych uczęszcza niemalże 3,3 
miliona uczniów [5], natomiast w województwie warmińsko-mazurskim blisko 172 
tysiące [12]. Przebywające w szkołach dzieci i młodzież narażone mogą być na różne-
go rodzaju sytuacje zagrażające zdrowiu lub życiu. Sprawia to, że nauczyciele powinni 
dysponować szeroką oraz aktualną wiedzą w zakresie pierwszej pomocy przedmedycz-
nej, co zapewniałoby bezpieczeństwo ich uczniom.

Cel pracy

Celem pracy było zweryfikowanie stanu wiedzy wśród aktywnych zawodowo nauczy-
cielek i nauczycieli szkół podstawowych oraz ponadpodstawowych w zakresie udzie-
lania pierwszej pomocy przedmedycznej.

Materiał i metody

Badanie przeprowadzono w lutym 2024 roku, metodą sondażu diagnostycznego. Za-
stosowano autorski kwestionariusz ankiety składający się z 27 pytań jednokrotnego 
wyboru. Kwestionariusz zawierał 6 pytań demograficzno-społecznych oraz 19 pytań 
dotyczących udzielania pierwszej pomocy przedmedycznej. Dwa ostatnie pytania od-
nosiły się do źródeł, z jakich ankietowani czerpią wiedzę na temat pierwszej pomocy 
oraz znajomości lokalizacji najbliższego miejscu pracy automatycznego defibrylato-
ra zewnętrznego (AED). Ankiety przeprowadzono wśród nauczycielek i nauczycieli 
szkół podstawowych oraz ponadpodstawowych na terenie Olsztyna w województwie 
warmińsko-mazurskim. Liczba respondentów wynosiła 185 osób, w tym 143 kobiety 
oraz 42 mężczyzn. Do oceny wiedzy respondentów zastosowano metodę punktową. 
Prawidłowej odpowiedzi przypisano 1 punkt, błędnej 0 punktów. Maksymalna do 
uzyskania liczba punktów wynosiła 19. Respondentów klasyfikowano zgodnie z liczbą 
uzyskanych punktów 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) - średni po-
ziom wiedzy oraz grupa 4 (0–4 pkt) – słaby poziom wiedzy. Ankietowani, którzy uczą 
matematyki, fizyki, chemii, przyrody informatyki oraz biologii zakwalifikowani zostali 
do grupy nauczycieli przedmiotów ścisłych. Osoby uczące innych przedmiotów niż 
wymienione powyżej stanowią grupę nauczycieli humanistycznych.

Wyniki

Przeprowadzone badanie pozwoliło na podział respondentów ze względu na wiek 
w przedziałach (20–29 lat, 30–39 lat, 40–49 lat, 50–59 lat, 60 i więcej lat), a także na 
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staż pracy (0–5 lat, 6–10 lat, 11–15 lat oraz 16 i więcej lat). Dane zostały zaprezento-
wane w tabeli 1.

Tabela 1. Wiek oraz staż pracy respondentów

Cechy populacji Grupy
Respondenci

Liczba 
ankietowanych Odsetek (%)

Wiek (lata) 20–29 7 4
30–39 35 18
40–49 66 36
50–59 53 29
60– ↑ 24 13

Staż pracy (lata) 0–5 15 8
6–10 18 9

11–15 38 21
16– ↑ 114 62

Wiedza respondentów w zakresie podstawowych zabiegów resuscytacyjnych 
(BLS)

W przebadanej grupie 185 dydaktyków na pytanie odnoszące się do możliwości od-
stąpienia od oddechów ratowniczych w resuscytacji krążeniowo-oddechowej 56% (n 
– 104) osób zaznaczyło błędną odpowiedź, iż nie można zaniechać oddechów. Od-
powiedź, która dopuszcza wyłączne uciskane klatki piersiowej, udzieliło 43% (n – 
79) ankietowanych. Większość respondentów 82% (n – 152) poprawnie wskazało, że 
udrożnienie dróg oddechowych powinno się odbyć poprzez zastosowanie rękoczynu 
czoło-żuchwa. Znaczna część ankietowanych – 68% (n – 126) dobrze sprawdzałoby 
oddech u osoby nieprzytomnej przez 10 sekund, 8% (n – 15) wybrało 60 sekund, 5% 
(n – 9) 5 sekund oraz 17% (n – 35) wskazało 30 sekund. W zagadnieniu odnoszącym 
się do fizjologicznej liczby oddechów na minutę u osoby dorosłej 48% (n – 89) an-
kietowanych prawidłowo wskazało na przedział od 12 do 18, 7% (n – 13) zaznaczy-
ło zakres 5–15, 36% (n – 66) przedział 20–30 oraz 9% (n – 17) – 15–25. Według 68% 
(n – 126) respondentów jeden oddech jest wskazaniem do rozpoczęcia resuscytacji 
krążeniowo-oddechowej (RKO), co jest poprawną odpowiedzią. RKO przy 60 od-
dechach na minutę rozpoczęłoby 2% ( n – 4) respondentów, a 4% (n – 7) podjęłoby 
się tej czynności przy 16 oddechach na minutę. 24% (n – 44) osób biorących udział 
w badaniu, za poprawną odpowiedź uznało 12 oddechów na minutę. W kwestii sto-
sunku uciśnięć klatki piersiowej do oddechów ratowniczych w trakcie prowadzenia 
RKO poszkodowanego dorosłego, 84% (n – 156) podało prawidłowy stosunek 30:2. 
Zdaniem 48% (n – 89) ankietowanych poprawna głębokość, na jaką powinno się uci-
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skać klatkę piersiową w RKO, to 5–6 cm, co jest prawidłową odpowiedzią, natomiast 
21% (n – 39) z nich twierdzi, że prawidłowa głębokość to 3–4 cm. Kolejne 17% (n – 
31) respondentów wybrało odpowiedź 4–5 oraz 15% (n – 28) – 2–3 cm. W pytaniu 
dotyczącym częstotliwości uciśnięć klatki piersiowej, 55% (n – 102) ankietowanych 
zaznaczyło poprawnie, że jest to 100–120 uciśnięć na minutę. W resuscytacji krążenio-
wo-oddechowej dziecka w wieku 5 lat, zdecydowana większość respondentów, 75% 
(n – 139), dobrze zastosowałaby stosunek uciśnięć klatki piersiowej do oddechów ra-
towniczych 15:2. W przypadku RKO noworodka 88% (n – 163) badanych wykonało-
by poprawnie uciśnięcia klatki dwoma palcami. Według większości ankietowanych, 
57% (n – 106) wymagana jest ocena tętna na poziomie pierwszej pomocy przedme-
dycznej, a zdaniem 45% (n – 79) nie jest to konieczne, co jest poprawną odpowiedzią.

Wiedza ankietowanych na temat hipoglikemii

Zdecydowana większość ankietowanych 74% (n – 137) poprawnie wskazała, że hipo-
glikemia to obniżone stężenie glukozy we krwi, natomiast 23% (n – 42), że ta jednostka 
chorobowa dotyczy podwyższonego stężenia glukozy we krwi. Pozostali respondenci 
uznali, że hipoglikemia oznacza prawidłowy poziom glukozy we krwi. Spośród 185 
ankietowanych, 86% (n – 160) osób poprawnie odpowiedziało, że charakterystycz-
nymi objawami hipoglikemii są niepokój, nudności, ból głowy, drżenie rąk, mrowie-
nie wokół ust, kołatanie serca, nadmierna potliwość, splątanie, utrata przytomności, 
a także zaburzenia mowy.

Wiedza ogólna w zakresie podstawowych czynności pierwszej pomocy 
przedmedycznej

Znaczna większość, 82% (n – 152), poprawnie odpowiedziało, iż pozycje boczną 
bezpieczną należy zastosować w przypadku osób z obniżoną świadomością oraz za-
chowanym oddechem. 8% (n – 16) zastosowałoby daną pozycje u osób z nagłym za-
trzymaniem krążenia, a 10% (n – 17) u osób z urazem (rys. 1). W pytaniu, w którym 
zostały wymienione objawy obejmujące zawroty głowy, nudności, potliwość, mroczki 
przed oczami i uczucie zbliżającej się utraty przytomności 91% (n – 168) osób wska-
zało prawidłowo, że objawy te wskazują na stan przedomdleniowy. Kolejne 6% (n – 
10) ankietowanych wskazało, że objawy te dotyczą reakcji alergicznej na jad owadów, 
zaś 4% (n – 7), że są to objawy stanu padaczkowego. Postępowaniem 90% (n – 166) 
ankietowanych w przypadku krwotoku z nosa byłoby pochylenie głowy do przodu, 
zaciśnięcie skrzydełek nosa oraz zastosowanie zimnego okładu na kark, co jest pra-
widłowym postępowaniem. Natomiast 10% (n – 19) zastosowałoby ciepły okład na 
kark, odchyliłoby głowę poszkodowanego do tyłu oraz przepłukałoby nos wodą. U 
poszkodowanej osoby, która doznała napadu drgawek 65% (n – 122) nauczycieli nie-
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poprawnie przytrzymałoby głowę poszkodowanego lub umieściłoby w  ustach po-
szkodowanego podłużny przedmiot czy uniosłoby kończyny dolne chorego do góry. 
Pozostali ankietowani, 34% (n – 63), prawidłowo wskazali, że jeśli poszkodowany 
znajduje się w miejscu bezpiecznym, nie należy go ruszać do momentu ustania ataku 
drgawek. Zdecydowana większość respondentów, czyli 94% (n – 174), w przypadku 
zadławienia poprawnie zastosowałoby uderzenia międzyłopatkowe oraz uciśnięcia 
nadbrzusza. Próbę wydobycia ciała obcego z jamy ustnej podjęłoby 4% (n – 7) ankie-
towanych, natomiast 1% ( n – 4) podjęłaby się wykonania 5 oddechów ratowniczych.

Wiedza respondentów na temat lokalizacji najbliższego szkole 
automatycznego defibrylatora zewnętrznego (AED), znajomości numerów 
alarmowych oraz źródła posiadanej wiedzy

Większość ankietowanych, bo aż 164 osoby, zna numer na pogotowie ratunkowe. Wśród 
respondentów 21 osób nie wskazało poprawnego numeru. Wyniki wiedzy nauczycieli 
odnośnie lokalizacji najbliższego szkole AED zostały zaprezentowane na Rys. 2. Jedy-
nie 35% (n – 64) dysponuje wiedzą, gdzie znajduje się najbliższy AED, 65% (n – 121) 
nie posiada takiej wiedzy. Podstawowym źródłem wiedzy w zakresie pierwszej pomo-
cy dla badanych nauczycieli są szkolenia 45% (n – 84), a następnie internet 31,35% 
(n – 58), telewizja 9,47% (n – 17), książki 9,11% (n – 16) oraz praca 4,76% (n – 7).

Klasyfikacja punktowa respondentów

Według klasyfikacji, o której wspomniano w materiałach i metodach, 96 responden-
tów ma bardzo dobry poziom wiedzy w zakresie pierwszej pomocy przedmedycznej, 

Rysunek 1 Kiedy należy zastosować pozycję boczną bezpieczną?
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zdobywając od 15 do 19 punktów w ankiecie. Następne 63 osoby zostały zakwalifiko-
wane do grupy z dobrym poziomem wiedzy, uzyskując od 10 do 14 punktów. Średni 
poziom wiedzy wykazało 23 ankietowanych oraz 3 osoby mają słaby poziom wiedzy. 
Liczba respondentów, którzy udzielali kiedykolwiek pierwszej pomocy wynosi 59 
(32%). Pozostali uczestnicy badania nigdy nie udzielali pierwszej pomocy. Po dokona-
niu porównania w różnicy stanu wiedzy między nauczycielami przedmiotów ścisłych 
a humanistycznych wynosi 1% (n – 2).

Dyskusja

Na nauczycielach każdego dnia ciąży duża odpowiedzialność za bezpieczeństwo dzieci 
i młodzieży w różnym wieku. Biegłość w zakresie pierwszej pomocy przedmedycznej 
powinna być ogólnodostępna i regularnie odświeżana, szczególnie w szkołach. Niestety 
przeprowadzone badanie wykazuje, że nie wszyscy nauczyciele mają odpowiednią wie-
dzą w tym zakresie. Powodem tego mogą być informacje czerpane z niesprawdzonych 
źródeł, takich jak niepoparte badaniami naukowymi treści internetowe. Al Gharsan 
i  Alarfaj [1] przeprowadzili w  2019 r. badania wśród nauczycieli rządowych szkół 
w Arabii Saudyjskiej na temat ich wiedzy w zakresie udzielania pierwszej pomocy 
przedmedycznej. Najczęstszym źródłem czerpania wiedzy przez nauczycieli w wyżej 
wymienionym badaniu były internet oraz telewizja. Wyniki ankiet przeprowadzonych 
wśród nauczycieli olsztyńskich szkół wykazały, że najczęściej stosowanym źródłem wie-
dzy dotyczącej pierwszej pomocy były obowiązkowe szkolenia BHP w miejscu pracy.

Nauczyciele mają obowiązek szkolenia się z zakresu pierwszej pomocy przedme-
dycznej nie rzadziej niż co 5 lat [15]. Niepraktykowana i niepowtarzana wiedza w za-

Rysunek 2 Wiedza respondentów na temat miejsca lokalizacji najbliższego szkole AED
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kresie pierwszej pomocy powoduje, że nauczyciele nie są pewni swojej wiedzy i boją się 
udzielać pomocy. Rozwiązaniem tego problemu mogłoby być wprowadzenie częstszych 
i regularnych szkoleń prowadzonych przez wykwalifikowanych medyków. W szkołach 
organizowane są spotkania z poszczególnymi grupami zawodowymi, np. policjanta-
mi, w celu edukacji. Dobrym pomysłem byłoby zorganizowanie podobnych spotkań 
z ratownikami medycznymi, którzy prezentowaliby, jak udzielanie pomocy wygląda 
w rzeczywistości, czy np. jak często zdarzają się wypadki i jaka jest ich charakterysty-
ka. Niosłoby to korzyści zarówno dla uczniów, jak i nauczycieli.

Zdarzają się sytuacje, w których pomoc nie została udzielona lub została udzielona 
zbyt późno. Taka sytuacja miała miejsce pod Częstochową w 2007 roku, gdzie podczas 
wychowania fizycznego u uczennicy pierwszej klasy gimnazjum doszło do nagłego za-
trzymania krążenia [6]. Świadkowie zdarzenia, w tym nauczyciel wychowania fizycz-
nego, nie udzielili podstawowych zabiegów resuscytacyjnych (BLS). Poszkodowana 
została jedynie ułożona w pozycji bocznej bezpiecznej. W wyniku późno rozpoczę-
tych podstawowych zabiegów resuscytacyjnych u uczennicy doszło do niedotlenie-
nia mózgu, co skutkowało wystąpieniem encefalopatii niedokrwiennej mózgu oraz 
czterokończynowego niedowładu spastycznego.

Jak wskazują wyniki uzyskane przez autorów, 32% ankietowanych nigdy nie udzie-
lało pierwszej pomocy medycznej. Zdecydowanie większy odsetek nauczycieli podej-
mował się tych działań w szkołach Arabii Saudyjskiej, bo aż połowa ankietowanych [1].

Według Jankowskiego [7] nagłe zatrzymanie krążenia jest to ustanie lub znaczne 
upośledzenie mechanicznej czynności serca, cechujące się brakiem reakcji chorego 
na bodźce, brakiem wyczuwalnego tętna na dużych tętnicach oraz bezdechem lub 
agonalnym oddechem. Ważnym aspektem jest poprawne rozpoznanie NZK. Oso-
ba udzielająca pierwszej pomocy powinna udrożnić drogi oddechowe rękoczynem 
czoło-żuchwa oraz sprawdzić oddech przez 10 sekund. Jeden lub brak oddechu jest 
wskazaniem do rozpoczęcia resuscytacji. Na poziomie pierwszej pomocy nie jest za-
lecana ocena tętna, gdyż brak oddechu ostatecznie spowoduje zatrzymanie akcji serca 
[11]. Ankietowani w pytaniu odnoszącym się do postępowania przy NZK najczęściej 
odpowiadali poprawnie. Najczęstszymi przyczynami NZK wśród osób dorosłych są 
choroby sercowo-naczyniowe, zaś u dzieci są to: zadławienie, podduszenie czy też 
podtopienie [4]. Powoduje to odmienny schemat podstawowych zabiegów resuscyta-
cyjnych we wskazanych grupach wiekowych. W przypadku osób dorosłych stosunek 
uciśnięć klatki piersiowej do oddechów ratowniczych wynosi 30:2. Wobec powyższe-
go, większość ankietowanych (84%) poprawnie podjęłaby prowadzenie resuscytacji 
krążeniowo-oddechowej u osoby dorosłej. Stanowi to zdecydowanie lepszy wynik, niż 
uzyskany przez nauczycieli ankietowanych w szkołach Polski centralnej [3]. Bakalar-
ski wskazuje, że poprawnych odpowiedzi na temat resuscytacji krążeniowo oddecho-
wej u dorosłych udzieliło 69% ankietowanych nauczycieli. Mechanizm zatrzymania 
krążenia u dzieci determinuje rozpoczęcie resuscytacji od 5 oddechów ratowniczych, 
a następnie schemat uciśnięć do oddechów w stosunku 15:2. Podczas RKO możliwe jest 
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odstąpienie od oddechów ratowniczych, w sytuacjach, gdy osoba udzielająca pomocy 
nie jest odpowiednio przeszkolona lub wykonanie ich jest niemożliwe [11]. Zaniecha-
nie przystąpienia do resuscytacji krążeniowo-oddechowej niesie za sobą konsekwen-
cje zarówno dla poszkodowanego jak i świadka zdarzenia. W wyniku długotrwałego 
niedotlenienia, poszkodowany może doznać trwałego uszczerbku na zdrowiu lub po-
nieść śmierć, a osoba, która nie udzieliła pomocy, gdy nie groziło jej niebezpieczeń-
stwo, narażona jest na pozbawienie wolności do lat 3 [14].

W ciągu ostatnich kilkudziesięciu lat na świecie odnotowano wzrost otyłości wśród 
dzieci i młodzieży, czego wynikiem jest zwiększona zachorowalność na cukrzycę typu 
II [16]. Według badań w Polsce szacuje się wzrost otyłości wśród dzieci aż o 7% na 
przestrzeni 15 lat [9]. Uwarunkowaniami wpływającymi na otyłość są czynniki ge-
netyczne oraz środowiskowe. Na czynniki środowiskowe składają się między innymi 
zachowania rodziców w kwestii aktywności fizycznej oraz stylu żywienia. Cukrzyca 
jest chorobą metaboliczną charakteryzującą się podwyższonym stężeniem glukozy we 
krwi. Dzieli się ona na cukrzycę typu I oraz typu II. Cukrzyca typu I polega na auto-
immunologicznej destrukcji komórek ß trzustki, które odpowiedzialne są za wydziela-
nie insuliny. Typ II cukrzycy powoduje utratę zdolności komórek ß do prawidłowego 
wydzielania insuliny, towarzyszy jej insulinooporność [8]. Cukrzyca może prowadzić 
do hipoglikemii, która oznacza spadek stężenia glukozy we krwi poniżej 70 mg/dl. 
Taki spadek stężenia glukozy może objawiać się bólem i zawrotami głowy, drżeniem 
mięśniowym, czy uczuciem mrowienia skóry twarzy. W przedstawionych wynikach 
niestety nie wszyscy wiedzieli, czym jest hipoglikemia oraz jakie są jej objawy, a ważne 
jest, by nauczyciele mając świadomość, który z ich uczniów choruje na cukrzycę, znali 
objawy hipoglikemii oraz wiedzieli, jak udzielić pomocy. W ramach pierwszej pomo-
cy przedmedycznej, u chorego przytomnego, u którego wystąpiły objawy hipoglike-
mii nauczyciel powinien podać doustnie tabletki zawierające glukozę w dawce 15–20 
g. Jeżeli nie posiada przy sobie tabletek z glukozą, powinien podać produkty zawie-
rające podobną ilość cukru. Jeśli poszkodowany jest nieprzytomny, należy podać mu 
glukozę w postaci żelu, który zarówno wchłania się z policzka, jak i zostaje częściowo 
połykany. Zespół ratownictwa medycznego należy wezwać, gdy poszkodowany stracił 
przytomność lub jest nieprzytomny oraz kiedy stan chorego nie uległ poprawie. Każdy 
nauczyciel, którego uczniowie chorują na cukrzycę, powinien zapoznać się z wytycz-
nymi dotyczącymi postępowania w przypadku hipoglikemii [18].

Zadławienie jest stanem bezpośredniego zagrożenia życia, którego przyczyną jest 
dostanie się ciała obcego do dróg oddechowych. Najczęściej jest nim kęs pokarmowy, 
lecz w przypadku dzieci mogą to być np. małe elementy zabawek. Postępowanie w za-
dławieniu u osób dorosłych i dzieci polega na zachęcaniu do kaszlu, wykonaniu do 5 
uderzeń międzyłopatkowych, a jeżeli nie przynosi to skutku należy wykonać rękoczyn 
Heimlicha, czyli uciśnięcia nadbrzusza [11]. U niemowląt, w sytuacji, gdy uderzenia 
międzyłopatkowe nie przynoszą zamierzonych efektów, należy wykonać 5 uciśnięć 
klatki piersiowej [17]. W momencie, gdy osoba poszkodowana straci przytomność, 
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należy postępować zgodnie z schematem podstawowych zabiegów resuscytacyjnych 
[11]. W takim przypadku ważna jest znajomość algorytmu oraz zgodne z nim postę-
powanie. W przeprowadzonym badaniu duża większość nauczycieli poprawnie po-
stąpiłby w przypadku zadławienia u ucznia.

Zajęcia wychowania fizycznego są obarczone dużym ryzykiem wystąpienia urazów 
ortopedycznych, takich jak skręcenia, zwichnięcia czy złamania. Słusznym rozwiąza-
niem może być wyposażenie nauczycieli wychowania fizycznego w sprzęt medyczny do 
stabilizacji kończyn, np. szyny Kramera, ale także bandaże, kołnierz ortopedyczny czy 
spray chłodzący, który wykorzystywany jest do chwilowego działania przeciwbólowego. 
Ważne jest, aby nauczyciele wychowania fizycznego potrafili w odpowiedni sposób 
wykorzystać dany sprzęt. Przy złamaniu kończyny należy zastosować się do zasady 
Potta, czyli usztywnienie dwóch sąsiadujących stawów. Postępowanie te może zapo-
biec powstawaniu urazów wtórnych [2].

Wnioski

Przeprowadzone badanie wskazuje, że nauczyciele szkół podstawowych i ponadpodsta-
wowych na terenie Olsztyna w większości wykazują się bardzo dobrą wiedzą w zakre-
sie udzielania pierwszej pomocy przedmedycznej. Według analizy różnica w zakresie 
wiedzy na temat udzielania pierwszej pomocy pomiędzy nauczycielami uczącymi 
przedmiotów ścisłych a nauczycielami przedmiotów humanistycznych jest znikoma. 
Badanie ukazuje, że kobiety uzyskały większą liczbę punktów niż mężczyźni. Najlep-
szy wynik uzyskały kobiety w wieku 20–29, bo aż (81%).
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BADANIE ŚWIADOMOŚCI SPOŁECZNEJ NA TEMAT 
NIESPECYFICZNYCH ZABURZEŃ ODŻYWIANIA

Wstęp

W obliczu rosnącej liczby przypadków niespecyficznych zaburzeń odżywiania (NSZO) 
zrozumienie i świadomość społeczna na ten temat stają się coraz bardziej istotne. Choć 
tego typu zaburzenia mogą być mniej rozpoznawalne niż typowe zaburzenia odżywia-
nia, mają znaczący wpływ na zdrowie psychiczne i fizyczne osób nimi dotkniętych. 
Badania nad świadomością społeczną na temat niespecyficznych zaburzeń odżywia-
nia mogą pomóc zidentyfikować luki w wiedzy i zrozumieniu społecznym problemu 
oraz wyznaczyć obszary wymagające pogłębionej edukacji i wyjaśnienia. Analizując 
poziom wiedzy, postaw i opinii społecznych na ten temat, można lepiej zrozumieć, jak 
społeczeństwo postrzega te zaburzenia, jakie są powszechne przekonania i błędy oraz 
jakie są główne potrzeby edukacyjne. Badania te mogą także dostarczyć wskazówek 
dotyczących skutecznych strategii edukacyjnych i społecznych mających na celu po-
prawę świadomości na temat tego typu chorób oraz zmniejszenie stygmatyzacji z nimi 
związanej. Ponadto zrozumienie społecznej świadomości może przyczynić się do lep-
szego dostosowania programów profilaktycznych i interwencyjnych oraz zapewnienia 
wsparcia dla osób dotkniętych tymi zaburzeniami. Wraz ze wzrostem zainteresowania 
społecznego i naukowego tym tematem, rodzi się nadzieja na zwiększenie świadomo-
ści i zrozumienia społecznego.

Wprowadzenie do niespecyficznych zaburzeń odżywiania: 
definicje, objawy i wpływ społeczny

Niespecyficzne zaburzenia odżywiania (NSZO) stanowią złożoną kategorię problemów 
zdrowotnych, które charakteryzują się zaburzeniami w zakresie nawyków żywienio-
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wych, ale nie spełniają kryteriów diagnostycznych innych zaburzeń odżywiania, ta-
kich jak anoreksja nervosa (AN) czy bulimia nervosa (BN) [11]. Pomimo ich mniejszej 
rozpoznawalności, NSZO mają istotny wpływ na zdrowie fizyczne i psychiczne osób 
nimi dotkniętych, jak również na ich funkcjonowanie społeczne. Definicje NSZO róż-
nią się w zależności od ram diagnostycznych przyjętych w danym kontekście badaw-
czym. Jednakże istotne cechy wspólne obejmują nieprawidłowe nawyki żywieniowe, 
takie jak unikanie posiłków, restrykcyjne diety czy cykle nadmiernego jedzenia i ogra-
niczenia, które prowadzą do znacznego niepokoju i dyskomfortu psychicznego. W od-
różnieniu od innych zaburzeń odżywiania NSZO często nie są oparte na lęku przed 
przybraniem na wadze, lecz mogą wynikać z innych czynników, takich jak kontrola 
emocji czy pragnienie osiągnięcia idealnego wyglądu. Objawy NSZO mogą manife-
stować się na różne sposoby, w tym zmianami masy ciała, zaburzeniami miesiączko-
wania u kobiet, osłabieniem, zmęczeniem oraz zaburzeniami emocjonalnymi, takimi 
jak depresja czy poczucie lęku. Istotnym aspektem NSZO jest również ich wpływ na 
funkcjonowanie społeczne jednostki, włączając w to ograniczenia w życiu zawodowym, 
społecznym i rodzinnym, izolację społeczną oraz problemy w relacjach interpersonal-
nych. Jednym z charakterystycznych objawów NSZO jest restrykcyjne podejście do 
jedzenia, manifestujące się poprzez unikanie spożywania pokarmów, kontrolowanie 
kaloryczności posiłków, wykluczanie konkretnych grup produktów żywnościowych 
lub stosowanie rygorystycznych diet. Tego rodzaju restrykcje żywieniowe mogą pro-
wadzić do niedoborów pokarmowych, zaburzeń gospodarki elektrolitowej oraz defi-
cytów składników odżywczych, co negatywnie wpływa na funkcjonowanie organizmu 
[11]. Kolejnym powszechnym objawem NSZO są tzw. „epizody objadania się”, które 
charakteryzują się nadmiernym spożyciem pokarmu w krótkim czasie, często towa-
rzyszącym uczuciu braku kontroli nad jedzeniem. Po takich epizodach może nastę-
pować uczucie winy, wstydu czy lęku przed przybraniem na wadze, co prowadzi do 
podjęcia kompensacyjnych zachowań, takich jak wymiotowanie, nadmierna aktyw-
ność fizyczna czy stosowanie środków farmakologicznych. Dodatkowo NSZO mogą 
manifestować się poprzez zaburzenia percepcji ciała, które objawiają się zniekształco-
nym lub nieprawidłowym obrazem własnego ciała. Jednostki dotknięte NSZO mogą 
przeceniać swoją wagę, widząc siebie jako zbyt grube nawet przy niskim wskaźniku 
masy ciała, co prowadzi do niezadowolenia z wyglądu oraz zaburzeń funkcjonowania 
społecznego i emocjonalnego. Nie można także pominąć wpływu NSZO na funkcjo-
nowanie psychiczne jednostki, które objawiać się może w postaci zaburzeń nastroju, 
depresji, lęku czy izolacji społecznej. Te objawy mogą być rezultatem kompleksowych 
mechanizmów psychologicznych związanych z NSZO, takich jak poczucie braku kon-
troli, niezadowolenie z wyglądu czy niskie poczucie własnej wartości. Osoby dotknię-
te NSZO często doświadczają zaburzeń nastroju, które mogą się przejawiać w postaci 
depresji, uczucia smutku, bezradności czy apatii. Te emocje mogą być związane z po-
czuciem niezadowolenia z wyglądu, niskiej samooceny oraz trudnościami związany-
mi z kontrolą nad jedzeniem. Osoby z NSZO często doświadczają silnych uczuć lęku, 
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związanego z obawą przed przybraniem na wadze, utratą kontroli nad jedzeniem czy 
odrzuceniem społecznym. Te obawy mogą prowadzić do zachowań unikających spo-
żywania pokarmu, nadmiernej aktywności fizycznej oraz izolacji społecznej. Jednym 
z charakterystycznych objawów NSZO jest zniekształcony lub nieprawidłowy obraz 
własnego ciała, który prowadzi do nieustającego niezadowolenia z wyglądu oraz do 
podejmowania ekstremalnych działań w celu zmiany swojego ciała. NSZO często pro-
wadzą do izolacji społecznej, gdyż osoby dotknięte tymi zaburzeniami mogą unikać 
spotkań towarzyskich, posiłków w grupie oraz innych aktywności społecznych zwią-
zanych z jedzeniem. To zjawisko może prowadzić do pogłębiania się problemu, gdyż 
izolacja może zwiększać uczucie samotności i obniżać jakość życia [11]. Zrozumienie 
i identyfikacja tych objawów psychologicznych NSZO są kluczowe dla skutecznego 
diagnozowania, leczenia i wsparcia osób dotkniętych tymi zaburzeniami. Warto rów-
nież podkreślić, że odpowiednie wsparcie psychologiczne może odegrać istotną rolę 
w procesie zdrowienia dla osób zmagających się z NSZO.

Jednocześnie nie można pominąć wpływu społecznego NSZO na jednostki dotknię-
te tymi zaburzeniami. Zmiany wagi ciała, zaburzenia miesiączkowania u kobiet, osłabie-
nie, zmęczenie oraz problemy emocjonalne, takie jak depresja czy lęk, stanowią częste 
objawy NSZO, które mogą znacząco wpływać na funkcjonowanie społeczne jednostki. 
Ograniczenia w życiu zawodowym, społecznym i rodzinnym, izolacja społeczna oraz 
trudności w relacjach interpersonalnych mogą pogłębiać cierpienie osób zmagających 
się z NSZO [11]. NSZO mogą również wpływać na życie zawodowe i edukacyjne jed-
nostki, ponieważ mogą prowadzić do zmniejszenia wydajności pracy, braku skupie-
nia, zmniejszenia energii oraz trudności w koncentracji. Osoby zmagające się z NSZO 
mogą również doświadczać trudności w utrzymaniu regularnych obowiązków zawo-
dowych lub szkolnych z powodu częstych myśli i obaw związanych z jedzeniem i kon-
trolą wagi. Jednym z najbardziej dotkliwych aspektów społecznego funkcjonowania 
osób z NSZO jest stygmatyzacja i społeczne odrzucenie. Osoby zmagające się z tymi 
zaburzeniami mogą doświadczać uprzedzeń, niezrozumienia i wykluczenia ze strony 
otoczenia społecznego, co może prowadzić do pogłębienia problemu oraz utrudniać 
im uzyskanie wsparcia i pomocy. Społeczne funkcjonowanie osób z NSZO może być 
znacząco zakłócone ze względu na negatywne skutki tych zaburzeń w relacjach inter-
personalnych, życiu zawodowym oraz aktywnościach społecznych. W związku z tym 
istotne jest zrozumienie tych wyzwań społecznych oraz zapewnienie odpowiedniego 
wsparcia i pomocy dla osób dotkniętych NSZO, aby mogły one skutecznie radzić so-
bie z tymi trudnościami i powrócić do zdrowia społecznego [11].

Diagnostyka NSZO

Diagnostyka niespecyficznych zaburzeń odżywiania (NSZO) jest procesem złożonym, 
który wymaga uwzględnienia różnorodnych czynników, w tym objawów fizycznych, 
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psychologicznych i społecznych. Diagnostyka NSZO zaczyna się od szczegółowego 
wywiadu oraz oceny klinicznej przeprowadzanej przez specjalistę, takiego jak lekarz 
psychiatra, psycholog kliniczny czy terapeuta. W trakcie wywiadu istotne jest zebra-
nie informacji dotyczących historii zaburzeń odżywiania, objawów fizycznych i psy-
chicznych, czynników wyzwalających oraz skutków tych objawów w życiu codziennym 
pacjenta. Istotnym etapem diagnostyki NSZO jest ocena spełnienia kryteriów 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 obejmują specyficzne 
objawy zaburzeń odżywiania, takie jak restrykcyjne nawyki żywieniowe, nadmierny 
wysiłek fizyczny, zaburzenia wagi ciała oraz zaburzenia percepcji ciała. W celu diag-
nozy NSZO istotne jest przeprowadzenie kompleksowej oceny objawów fizycznych, 
takich jak zmiany wagi ciała, zaburzenia miesiączkowania u kobiet, niedobory skład-
ników odżywczych, zaburzenia elektrolitowe oraz inne powikłania zdrowotne związa-
ne z ograniczonym spożyciem pokarmu. Diagnostyka NSZO wymaga również oceny 
objawów psychologicznych, takich jak zaburzenia nastroju, lęki, obsesyjne myśli na 
temat jedzenia i wagi ciała, zniekształcony obraz ciała oraz trudności w funkcjonowa-
niu społecznym i zawodowym. Badania psychologiczne, kwestionariusze samooceny 
oraz wywiad z bliskimi mogą być przydatne w identyfikacji tych objawów. Istotnym 
elementem diagnostyki NSZO jest wykluczenie innych przyczyn zaburzeń odżywia-
nia, takich jak anoreksja nervosa, bulimia nervosa, zaburzenia psychiczne czy choroby 
fizyczne, które mogą mieć podobne objawy. Diagnostyka NSZO często wymaga współ-
pracy z zespołem specjalistów, takich jak lekarze, psycholodzy, dietetycy, psychodie-
tetycy oraz pielęgniarki. Integracja różnych perspektyw i umiejętności może pomóc 
w pełniejszym zrozumieniu problemu oraz w zapewnieniu kompleksowej opieki dla 
pacjenta. Diagnostyka niespecyficznych zaburzeń odżywiania jest procesem złożonym, 
który wymaga uwzględnienia wielu czynników, w tym objawów fizycznych, psycholo-
gicznych, społecznych oraz kontekstu życiowego pacjenta. Właściwa diagnoza jest klu-
czowa dla skutecznego leczenia i wsparcia osób dotkniętych NSZO, dlatego też istotne 
jest przeprowadzenie kompleksowej oceny klinicznej przez doświadczonych specjali-
stów. Diagnostyka niespecyficznych zaburzeń odżywiania (NSZO) może być trudna 
z wielu powodów, które obejmują zarówno czynniki związane z samym pacjentem, jak 
i czynniki związane z procesem diagnozy. Objawy NSZO mogą być subtelne i zmienne, 
co sprawia, że mogą być trudne do zidentyfikowania i interpretacji. Osoby dotknięte 
NSZO mogą próbować ukryć swoje zachowania związane z jedzeniem i kontrolą wagi, 
co utrudnia dokładną ocenę objawów przez specjalistów. NSZO mogą manifestować 
się na wiele różnych sposobów, co sprawia, że nie ma jednoznacznych kryteriów diag-
nostycznych. Ponadto objawy NSZO mogą się nakładać na objawy innych zaburzeń 
psychicznych lub fizycznych, co dodatkowo komplikuje proces diagnozy. W przeci-
wieństwie do bardziej znanych zaburzeń odżywiania, takich jak anoreksja nervosa czy 
bulimia nervosa, NSZO nie mają jednoznacznych kryteriów diagnostycznych. Istnieją 
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różne definicje i ramy diagnostyczne NSZO, co może prowadzić do różnic w diagno-
zowaniu i klasyfikacji tych zaburzeń. NSZO są mniej znane i mniej rozpoznawane niż 
inne zaburzenia odżywiania, co może prowadzić do opóźnionej diagnozy i leczenia. 
Brak świadomości społecznej na temat NSZO może sprawić, że osoby dotknięte tymi 
zaburzeniami nie otrzymają odpowiedniej pomocy i wsparcia w odpowiednim czasie. 
Zaburzenia odżywiania, w tym NSZO, są często obarczone stygmatem społecznym, 
co może prowadzić do oporu ze strony pacjentów wobec diagnozy i leczenia. Osoby 
zmagające się z NSZO mogą unikać szukania pomocy ze strachu przed oceną i styg-
matyzacją ze strony innych. Diagnoza niespecyficznych zaburzeń odżywiania może 
być trudna z powodu skomplikowanej natury objawów, zróżnicowanych prezentacji 
klinicznych, braku jednolitych kryteriów diagnostycznych, niskiej świadomości spo-
łecznej oraz stygmatyzacji. Właściwe zrozumienie tych wyzwań może pomóc w do-
skonaleniu procesów diagnozy i  leczenia NSZO oraz w zapewnieniu odpowiedniej 
pomocy dla osób dotkniętych tymi zaburzeniami.

Czynniki predysponujące do zachorowania na NSZO

Omówienie czynników predysponujących do niespecyficznych zaburzeń odżywiania 
(NSZO) wymaga uwzględnienia zarówno czynników genetycznych, biologicznych, jak 
i psychospołecznych. Badania wskazują na istnienie pewnego stopnia dziedziczności 
zaburzeń odżywiania. Osoby mające krewnych pierwszego stopnia z historią zaburzeń 
odżywiania, takich jak anoreksja nervosa czy bulimia nervosa, mogą być bardziej na-
rażone na rozwój NSZO. Czynniki genetyczne mogą wpływać na skłonność do per-
fekcjonizmu, kontrolowania wagi oraz na występowanie zaburzeń nastroju, co z kolei 
może predysponować do NSZO. Istnieją również biologiczne czynniki ryzyka związa-
ne z funkcjonowaniem układu nerwowego, układu hormonalnego oraz układu pokar-
mowego, które mogą predysponować do NSZO. Na przykład, zmiany w poziomach 
neuroprzekaźników, takich jak serotonina czy dopamina, mogą wpływać na regulację 
nastroju oraz na kontrolę apetytu i jedzenia, co może zwiększać ryzyko wystąpienia 
NSZO. Czynniki psychologiczne, takie jak niskie poczucie własnej wartości, perfek-
cjonizm, lęk, depresja, trudności emocjonalne czy przeżycia traumatyczne, mogą sta-
nowić istotne predyspozycje do NSZO. Osoby o niższym poczuciu własnej wartości 
mogą szukać potwierdzenia i kontroli poprzez jedzenie i kontrolę wagi, co może pro-
wadzić do rozwoju zaburzeń odżywiania. Presja społeczna związana z nierealistycz-
nymi standardami piękna, medialne promowanie szczupłej sylwetki oraz nadmierne 
zainteresowanie wyglądem ciała mogą predysponować do rozwoju NSZO. Dodatko-
wo doświadczanie przemocy, zaniedbania lub przemoc emocjonalna w dzieciństwie 
może zwiększać ryzyko wystąpienia zaburzeń odżywiania w późniejszym życiu. Śro-
dowisko, w którym jednostka się rozwija, może mieć istotny wpływ na ryzyko wystą-
pienia NSZO. Na przykład, stresujące wydarzenia życiowe, zmiany życiowe, trudności 



62 Agata Studenna

rodzinne czy presja rówieśnicza mogą stanowić czynniki ryzyka dla rozwoju NSZO. 
Rozpoznanie i zrozumienie czynników predysponujących do niespecyficznych zabu-
rzeń odżywiania jest istotne dla skutecznej prewencji, diagnozowania i leczenia tych 
zaburzeń. Właściwa ocena i identyfikacja tych czynników może pomóc we wskazaniu 
osób narażonych na ryzyko wystąpienia NSZO oraz w opracowaniu odpowiednich 
strategii prewencyjnych i interwencyjnych.

Leczenie NSZO

Leczenie niespecyficznych zaburzeń odżywiania (NSZO) obejmuje kompleksowy 
i wieloaspektowy proces, który wymaga integracji różnych metod terapeutycznych oraz 
wsparcia zarówno fizycznego, jak i psychologicznego. Pierwszym krokiem w leczeniu 
NSZO jest dokładna ocena stanu pacjenta, która obejmuje zarówno ocenę fizyczną, 
jak i psychologiczną. Ocena fizyczna ma na celu zidentyfikowanie ewentualnych po-
wikłań zdrowotnych związanych z zaburzeniami odżywiania, takich jak niedobory 
składników odżywczych, zaburzenia elektrolitowe czy osłabienie organizmu. Ocena 
psychologiczna ma na celu zidentyfikowanie czynników psychologicznych i społecz-
nych przyczyniających się do zaburzeń odżywiania oraz identyfikację ewentualnych 
zaburzeń współwystępujących, takich jak depresja, lęki czy zaburzenia osobowości. W 
przypadku NSZO istotne jest zapewnienie pacjentowi odpowiedniej opieki medycznej 
w celu stabilizacji stanu zdrowia fizycznego. Obejmuje to monitorowanie wagi ciała, 
monitorowanie parametrów fizjologicznych, leczenie powikłań zdrowotnych oraz przy-
wracanie równowagi elektrolitowej i odżywczej. Terapia żywieniowa jest kluczowym 
elementem leczenia NSZO i polega na przywracaniu zdrowych nawyków żywienio-
wych, poprawie stosunku do jedzenia oraz nauczeniu umiejętności zdrowego odży-
wiania. Terapeuci żywieniowi wspierają pacjentów w opracowaniu zrównoważonych 
planów żywieniowych, edukując ich na temat roli różnych składników odżywczych, 
pokazując zdrowe strategie radzenia sobie z emocjonalnym jedzeniem oraz pomaga-
jąc w przezwyciężaniu lęków związanych z jedzeniem. Terapia behawioralna ma na 
celu zmianę niezdrowych wzorców myślenia, przekonań i zachowań związanych z je-
dzeniem i kontrolą wagi. Obejmuje ona techniki poznawczo-behawioralne, takie jak 
trening umiejętności radzenia sobie z trudnymi emocjami, terapię poznawczo-beha-
wioralną oraz terapię poznawczą zorientowaną na ciało. Terapia behawioralna pomaga 
pacjentom w identyfikacji i zmianie negatywnych myśli i przekonań związanych z je-
dzeniem, kontrolą wagi i wyglądem, co prowadzi do poprawy zdrowia psychicznego 
i fizycznego. Wsparcie społeczne odgrywa istotną rolę w procesie leczenia NSZO, po-
nieważ zapewnia pacjentom zrozumienie i akceptację ze strony bliskich oraz innych 
osób zmagających się z podobnymi problemami. Wsparcie społeczne może obejmować 
udział w grupach wsparcia, terapii rodzinnej oraz wsparcie ze strony przyjaciół, part-
nera życiowego i innych bliskich osób. W niektórych przypadkach NSZO może być 
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konieczne zastosowanie farmakoterapii, zwłaszcza w przypadku współistniejących za-
burzeń psychicznych, takich jak depresja, lęki czy zaburzenia obsesyjno-kompulsywne. 
Leki mogą być stosowane w celu złagodzenia objawów depresji, lęków, zaburzeń snu 
oraz kontroli impulsywnych zachowań. Terapia psychoedukacyjna ma na celu zwięk-
szenie świadomości pacjentów na temat zaburzeń odżywiania, poprawę zrozumienia 
przyczyn i mechanizmów tych zaburzeń oraz przekazanie praktycznych umiejętno-
ści radzenia sobie z nimi. Obejmuje ona edukację na temat zdrowego stylu życia, roli 
emocji w  jedzeniu, znaczenia regularnych posiłków oraz technik radzenia sobie ze 
stresem i trudnymi emocjami. Istotne jest zapewnienie pacjentowi kontynuacji opie-
ki i wsparcia po zakończeniu aktywnego leczenia NSZO. Regularne kontrole lekar-
skie, terapia grupowa, grupy wsparcia oraz wsparcie ze strony bliskich mogą pomóc 
w utrzymaniu zdrowego stylu życia i zapobieganiu nawrotom zaburzeń odżywiania.

Leczenie niespecyficznych zaburzeń odżywiania (NSZO) stanowi wyzwanie dla 
osób dotkniętych tymi zaburzeniami oraz dla specjalistów zajmujących się ich tera-
pią. Choć znaczenie diagnozy i leczenia NSZO jest coraz bardziej uznawane, to jed-
nak proces terapeutyczny napotyka na szereg trudności, które utrudniają skuteczną 
interwencję. NSZO mają wieloaspektowy charakter, wynikający z interakcji różnych 
czynników biologicznych, psychologicznych i społecznych. Ich złożoność sprawia, że 
terapeuci muszą przyjmować holistyczne podejście do leczenia, uwzględniając zarów-
no aspekty fizyczne, jak i psychologiczne problemu. Osoby dotknięte NSZO często nie 
zdają sobie sprawy z powagi swojego stanu zdrowia lub nie akceptują diagnozy. Negacja 
objawów lub niechęć do leczenia mogą prowadzić do oporu wobec terapii oraz unie-
możliwiać skuteczne leczenie. Zmiana niezdrowych wzorców żywieniowych i myśle-
nia związanych z jedzeniem wymaga silnej motywacji oraz zaangażowania ze strony 
pacjenta. Jednakże osoby z NSZO często mają trudności w zaakceptowaniu potrzeby 
zmiany oraz utrzymaniu motywacji do kontynuowania terapii. Objawy NSZO mogą 
być zmienne i podlegać cyklicznym zmianom, co utrudnia ocenę postępów terapeu-
tycznych oraz podejmowanie odpowiednich decyzji terapeutycznych. Pacjenci mogą 
doświadczać nawrotów objawów, co wymaga ciągłej modyfikacji strategii terapeutycz-
nych. NSZO często współwystępują z innymi zaburzeniami psychicznymi, takimi jak 
depresja, lęki czy zaburzenia osobowości. Współistnienie tych problemów komplikuje 
proces terapeutyczny i może wymagać zindywidualizowanego podejścia do każdego 
pacjenta. Terapeuci mogą napotykać trudności w nawiązywaniu relacji terapeutycz-
nej z pacjentami dotkniętymi NSZO. Pacjenci mogą być nieufni wobec osób trzecich 
lub mieć trudności w otwieraniu się, co utrudnia budowanie zaufania i efektywną ko-
munikację. Społeczne i kulturowe normy dotyczące wyglądu ciała mogą wpływać na 
oczekiwania wobec pacjentów z NSZO oraz na ich samopoczucie. Presja społeczna 
może utrudniać proces akceptacji własnego ciała i zmiany szkodliwych wzorców za-
chowań. Zrozumienie tych trudności jest kluczowe dla skutecznego leczenia NSZO 
i opracowania odpowiednich strategii terapeutycznych, które uwzględniają specyficz-
ne potrzeby i wyzwania pacjentów dotkniętych tymi zaburzeniami[12].
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Mity i stereotypy o NSZO

Niespecyficzne zaburzenia odżywiania (NSZO) są otoczone wieloma mitami i stereo-
typami, które mogą utrudniać zrozumienie problemu oraz skuteczne diagnozowanie 
i leczenie. Te błędne przekonania wpływają zarówno na postrzeganie osób dotknię-
tych tymi zaburzeniami przez społeczeństwo, jak i  na samych pacjentów. Jednym 
z najczęstszych mitów jest przekonanie, że NSZO to niepoważny problem. W rzeczy-
wistości te zaburzenia mogą mieć poważny wpływ na zdrowie fizyczne i psychiczne 
jednostki. Pomimo że nie spełniają wszystkich kryteriów diagnostycznych bardziej 
znanych zaburzeń, takich jak anoreksja czy bulimia, konsekwencje NSZO mogą być 
równie poważne. Osoby dotknięte tymi zaburzeniami mogą doświadczać problemów 
zdrowotnych, takich jak niedożywienie, zaburzenia elektrolitowe, a także poważnych 
problemów psychologicznych, w tym depresji i lęków. Innym powszechnym mitem 
jest przekonanie, że zaburzenia odżywiania dotykają wyłącznie młodych kobiet. 
Chociaż młode kobiety są często diagnozowane z zaburzeniami odżywiania, NSZO 
mogą dotykać osoby w każdym wieku, niezależnie od płci, statusu społecznego czy 
pochodzenia etnicznego[13]. Mężczyźni, dzieci, osoby starsze i osoby z różnych grup 
etnicznych również mogą cierpieć na te zaburzenia, co jest często pomijane ze wzglę-
du na dominujące stereotypy. Wiele osób wierzy, że zaburzenia odżywiania wynikają 
wyłącznie z dążenia do szczupłej sylwetki. Choć presja społeczna i kulturowe ideały 
piękna mogą przyczyniać się do rozwoju NSZO, przyczyny tych zaburzeń są złożone 
i wieloczynnikowe. Czynniki genetyczne, biologiczne, psychologiczne, takie jak ni-
ska samoocena czy traumatyczne doświadczenia, oraz społeczne, takie jak presja ró-
wieśnicza i wpływ mediów, odgrywają istotną rolę w ich rozwoju. Stereotyp, że osoby 
z NSZO zawsze są bardzo szczupłe, również nie oddaje rzeczywistości. NSZO mogą 
występować u osób o różnej masie ciała. Niektóre osoby z NSZO mogą być szczup-
łe, inne mogą mieć wagę w normie lub nawet nadwagę. Wygląd zewnętrzny nie jest 
jednoznacznym wskaźnikiem obecności zaburzeń odżywiania, co utrudnia diagnozę 
opartą wyłącznie na obserwacji fizycznej [11,14]. Kolejnym błędnym przekonaniem 
jest to, że zaburzenia odżywiania są wyborem stylu życia. W rzeczywistości NSZO są 
poważnymi zaburzeniami psychicznymi, a osoby nimi dotknięte potrzebują specjali-
stycznej pomocy i wsparcia. Nie jest to wybór, lecz stan wymagający interwencji me-
dycznej i terapeutycznej. [8,9] Wielu ludzi uważa, że terapia NSZO jest szybka i prosta. 
Leczenie tych zaburzeń jest jednak procesem złożonym i długotrwałym, wymagającym 
zintegrowanego podejścia obejmującego terapię psychologiczną, wsparcie żywienio-
we oraz często farmakoterapię. Terapia wymaga czasu, zaangażowania i współpracy 
zarówno ze strony pacjenta, jak i zespołu terapeutycznego. Inny mit głosi, że można 
wyzdrowieć z NSZO bez pomocy specjalistów. Samodzielne wyzdrowienie jest jednak 
niezwykle trudne i rzadko możliwe. Profesjonalna pomoc jest kluczowa dla skuteczne-
go leczenia, a wsparcie specjalistów, takich jak psychoterapeuci, dietetycy i lekarze, jest 
niezbędne do uzyskania trwałych rezultatów. Wreszcie istnieje przekonanie, że NSZO 
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są zawsze widoczne. NSZO mogą być niewidoczne na pierwszy rzut oka, ponieważ 
osoby cierpiące na te zaburzenia mogą ukrywać swoje objawy i nie ujawniać swoje-
go stanu zdrowia, co sprawia, że zaburzenia te mogą pozostawać niezauważone przez 
otoczenie. Rozumienie i dekonstruowanie tych mitów i stereotypów jest kluczowe dla 
poprawy świadomości społecznej na temat NSZO, co może przyczynić się do lepszego 
wsparcia osób dotkniętych tymi zaburzeniami oraz skuteczniejszego leczenia[10, 15].

 Rola mediów społecznościowych w kontekście NSZO

Media społecznościowe odgrywają coraz większą rolę w życiu codziennym wielu lu-
dzi, wpływając na różne aspekty ich zdrowia psychicznego, w tym na zachowania i po-
strzeganie związane z jedzeniem. W kontekście niespecyficznych zaburzeń odżywiania 
(NSZO), media społecznościowe mogą mieć zarówno pozytywne, jak i negatywne 
skutki. [12, 13] Media społecznościowe często promują nierealistyczne i nieosiągalne 
standardy piękna poprzez filtry, edytowane zdjęcia i treści prezentujące wyidealizowane 
sylwetki. Tego rodzaju treści mogą prowadzić do porównywania się z innymi, co z ko-
lei może powodować niską samoocenę, niezadowolenie z własnego ciała oraz zwięk-
szać ryzyko rozwoju NSZO. Na platformach, takich jak Instagram czy TikTok, często 
promowane są diety i plany ćwiczeń, które mogą być ekstremalne lub niezdrowe. In-
fluencerzy i celebryci mogą propagować restrykcyjne diety jako sposób na osiągnięcie 
„idealnej” sylwetki, co może prowadzić do naśladowania tych niezdrowych wzorców 
przez użytkowników. Hasła i obrazki związane z „fitspiration” (motywacją do bycia 
fit) mogą również wywoływać presję, aby osiągnąć określoną formę fizyczną, co często 
wiąże się z nadmiernym wysiłkiem fizycznym i restrykcyjnymi nawykami żywieniowy-
mi [1]. To zjawisko może być szczególnie szkodliwe dla osób już predysponowanych 
do zaburzeń odżywiania. Grupy i społeczności online mogą nieświadomie wspierać 
i wzmacniać niezdrowe zachowania, takie jak nadmierne liczenie kalorii, kompulsyw-
ne ćwiczenia czy wycofywanie się z życia społecznego w celu kontrolowania wagi. Fora 
internetowe i zamknięte grupy mogą promować tzw. „pro-ana” (pro-anoreksja) i „pro-
-mia” (pro-bulimia) treści, co jest szczególnie niebezpieczne [16, 13].

Należy jednakże pamiętać o pozytywnym aspekcie mediów społecznościowych. 
Media społecznościowe mogą służyć jako platforma do edukacji na temat zdrowego 
odżywiania, akceptacji ciała i rozpoznawania zaburzeń odżywiania. Specjaliści z za-
kresu zdrowia, organizacje pozarządowe i osoby, które przezwyciężyły zaburzenia od-
żywiania, mogą dzielić się swoją wiedzą i doświadczeniem wspierając innych. Osoby 
dotknięte NSZO mogą znaleźć wsparcie i zrozumienie w grupach online i społecznoś-
ciach internetowych. Takie grupy mogą oferować emocjonalne wsparcie, dzielić się 
poradami dotyczącymi zdrowia psychicznego oraz wspierać w procesie zdrowienia[5]. 
Kampanie w mediach społecznościowych mogą promować pozytywne podejście do 
ciała, zdrowe nawyki żywieniowe oraz zachęcać do szukania pomocy w przypadku 
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problemów związanych z odżywianiem. Hashtagi i akcje społeczne mogą mobilizować 
społeczność do wspólnego działania i zwiększania świadomości na temat NSZO. Me-
dia społecznościowe ułatwiają dostęp do specjalistów z zakresu zdrowia psychicznego 
i dietetyki. Wielu profesjonalistów prowadzi profile na platformach, takich jak Insta-
gram, YouTube czy TikTok, oferując wartościowe informacje, porady oraz wsparcie dla 
osób zmagających się z NSZO. Rola mediów społecznościowych w kontekście niespe-
cyficznych zaburzeń odżywiania jest złożona i dwojaka. Choć mogą one promować 
nierealistyczne standardy piękna i wzmacniać niezdrowe zachowania, mają również 
potencjał do edukacji, wsparcia i promowania zdrowych nawyków[7]. Kluczowe jest 
zrozumienie tych dynamik oraz podejmowanie świadomych działań, zarówno przez 
użytkowników, jak i twórców treści, aby minimalizować negatywne skutki i maksy-
malizować pozytywne wpływy mediów społecznościowych na zdrowie psychiczne 
i fizyczne społeczeństwa[3, 2].

Cel i metodyka pracy

Celem pracy było przeprowadzenie oraz analiza badań dotyczących świadomości 
społecznej na temat NSZO. Badania przeprowadzone zostały drogą internetową, za 
pomocą platformy GOOGLE FORMS. Jako narzędzie diagnostyczne wykorzystano 
autorski kwestionariusz. Charakterystyka grupy objętej badaniem została przedsta-
wiona poniżej (Tab. 1).

Tabela 1. Charakterystyka wiekowa badanej grupy

Wiek Liczba osób % Udział
18-26 lat 55 67,9%
27-35 lat 5 6,2%
36-50 lat 17 21%
>50 lat 4 4,9%

Źródło: opracowanie własne

Tabela 2. Podział badanej grupy pod względem płci 

Płeć Liczba osób % Udział
Kobieta 73 90,1%
Mężczyzna 7 8,6%
Osoba niebinarna 1 1,2%

Źródło: opracowanie własne 
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Wyniki i dyskusja

W tabeli 2 przedstawiono procentowy udział poszczególnych płci w badanej grupie. 
Odnotowano znaczącą przewagę kobiet. Kobiety są statystycznie bardziej narażone 
na zaburzenia odżywiania niż mężczyźni. To może wpływać na ich większe zaintere-
sowanie tematyką i chęć uczestniczenia w badaniach dotyczących świadomości na ten 
temat. Kobiety mogą być bardziej skłonne do uczestniczenia w ankietach i dzielenia 
się swoimi doświadczeniami związanymi z zaburzeniami odżywiania. Kobiety częściej 
mówią o swoich problemach zdrowotnych, co mogło przyczynić się do wyższej liczby 
respondentek. Media i kultura popularna często przedstawiają zaburzenia odżywiania 
jako problem, który dotyczy głównie kobiet. To może wpływać na to, kto decyduje się 
uczestniczyć w badaniach na ten temat i kto czuje się zobowiązany do podzielenia się 
swoją wiedzą i doświadczeniami.

Na powyższym wykresie przedstawiono rozkład odpowiedzi na pytanie “Czy spot-
kałeś/aś się z terminem” niespecyficzne zaburzenia odżywiania” ?(Rys. 1) Rezultat 50,6% 
respondentów nieznających tego terminu może wynikać z niedostatecznej edukacji 
na temat różnych rodzajów zaburzeń odżywiania. Podczas gdy anoreksja i bulimia są 
szeroko znane, NSZO często nie są omawiane w mediach i programach edukacyjnych. 
Edukacja zdrowotna i kampanie społeczne zazwyczaj koncentrują się na bardziej roz-
poznawalnych zaburzeniach, takich jak anoreksja i bulimia, co prowadzi do mniejszej 
świadomości na temat NSZO. To zjawisko może sprawiać, że osoby z niespecyficzny-
mi zaburzeniami odżywiania pozostają niezdiagnozowane lub są źle zrozumiane. Ni-
ski poziom świadomości na temat niespecyficznych zaburzeń odżywiania wskazuje 
na potrzebę zwiększenia edukacji i informacji na ten temat. Kampanie informacyjne 
powinny być bardziej wszechstronne i uwzględniać różnorodność form zaburzeń od-
żywiania, aby lepiej edukować społeczeństwo [3, 1].

Kolejne pytanie, z jakim mierzyli się respondenci brzmiało: “Czy potrafisz nazwać 
co najmniej dwa rodzaje NSZO?” Niespełna 57% osób udzieliło odpowiedzi przeczącej 

Rysunek 1. Czy spotkałeś/aś się z terminem” niespecyficzne zaburzenia odżywiania”?
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(Rys. 2). Tak wysoki odsetek negatywnych odpowiedzi może świadczyć o niskim po-
ziomie świadomości ankietowanych na temat niespecyficznych zaburzeń odżywiania. 
Zjawisko to jest wypadkową wielu różnorodnych czynników. Jednym z nich może być 
brak edukacji na temat zdrowia psychicznego, zarówno na poziomie szkół podstawo-
wych, ponadpodstawowych, jak i uczelni wyższych. Kolejnym czynnikiem mogącym 
wpływać na brak znajomości NSZO przez społeczeństwo jest trudność w zrozumie-
niu mechanizmów ZO (zaburzeń odżywiania). Niespecyficzne zaburzenia odżywia-
nia mogą być trudniejsze do zrozumienia, ponieważ obejmują szeroki zakres objawów, 
które nie pasują do konkretnych kategorii [4, 5].

Na powyższym wykresie zilustrowano rozkład odpowiedzi na pytanie: ,,Które 
z poniższych zaburzeń możemy zaliczyć do grupy niespecyficznych zaburzeń odży-
wiania?” Największy odsetek ankietowanych wskazało na odpowiedź: zespół jedze-

Rysunek 2. Czy potrafisz nazwać co najmniej dwa rodzaje niespecyficznych zaburzeń 
odżywiania?

Rysunek 3. Które z poniższych zaburzeń możemy zaliczyć do grupy niespecyficznych 
zaburzeń odżywiania
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nia nocnego oraz zespół przeżuwania. Najmniej odpowiedzi zanotowano przy takich 
NSZO, jak : alkoreksja, arfid czy BED (binge eating disorder). Jest to zaburzenie od-
żywiania polegające na ograniczaniu spożycia kalorii z jedzenia, aby móc spożywać 
alkohol bez przybierania na wadze. Jest to stosunkowo nowe i mniej znane zaburzenie, 
co może tłumaczyć niską świadomość na ten temat. ARFID charakteryzuje się uni-
kaniem jedzenia lub ograniczaniem spożycia pokarmu bez obaw o wagę lub sylwetkę 
[8]. Chociaż ARFID zostało wprowadzone do klasyfikacji DSM-5, świadomość tego 
zaburzenia wciąż jest ograniczona, zwłaszcza w porównaniu z bardziej znanymi za-
burzeniami odżywiania. BED polega na regularnym spożywaniu bardzo dużych ilo-
ści jedzenia w krótkim czasie, często z uczuciem utraty kontroli. Pomimo że BED jest 
jednym z najczęstszych zaburzeń odżywiania, może być mniej rozpoznawalne jako 
niespecyficzne zaburzenie odżywiania, ponieważ często jest traktowane jako odręb-
na jednostka diagnostyczna [13].

Kolejnym aspektem badania była ocena świadomości różnic między niespecyficz-
nymi zaburzeniami odżywiania a innymi ZO. Tylko 31% badanych potwierdziło, iż 
są świadomi wyżej wspomnianych różnic. Pozostała część badanych odpowiedziało, 
iż nie jest świadoma tych różnic, bądź nie ma pewności co do poprawności swojej 
wiedzy. Informacje na temat różnic między specyficznymi i niespecyficznymi zabu-
rzeniami odżywiania są często niedostatecznie prezentowane w edukacji zdrowotnej 
i kampaniach informacyjnych. Programy edukacyjne zazwyczaj koncentrują się na 
najbardziej znanych formach zaburzeń odżywiania, takich jak anoreksja i bulimia, 
pomijając mniej specyficzne zaburzenia [7].

W tym pytaniu respondenci wyrażali swoją opinię na temat związku między nie-
specyficznymi zaburzeniami odżywiania a innymi problemami zdrowotnymi, takimi 
jak depresja, stany lękowe czy zaburzenia snu. Ponad 91% badanych wyraża przeko-
nanie, iż istnieje silny związek między NSZO a innymi zaburzeniami psychicznymi. 

Rysunek 4. Czy jesteś świadomy/a różnic między niespecyficznymi zaburzeniami 
odżywiania a innymi zaburzeniami żywieniowymi, takimi jak anoreksja nervosa czy 

bulimia nervosa?
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Badania sugerują, że zaburzenia odżywiania i inne problemy zdrowia psychicznego 
mogą mieć wspólne podłoże genetyczne i neurobiologiczne. Czynniki genetyczne i za-
burzenia neuroprzekaźników mogą predysponować jednostki do rozwijania zarówno 
NSZO, jak i innych zaburzeń psychicznych. Osoby z niespecyficznymi zaburzeniami 
odżywiania często doświadczają wysokiego poziomu stresu, traumy lub innych trud-
nych doświadczeń życiowych. Takie wydarzenia mogą prowadzić do rozwoju zarów-
no zaburzeń odżywiania, jak i problemów, takich jak depresja czy zaburzenia lękowe. 
Niespecyficzne zaburzenia odżywiania mogą wpływać na inne aspekty zdrowia psy-
chicznego. Na przykład, niezdrowe nawyki żywieniowe mogą prowadzić do problemów 
ze snem, co z kolei może nasilać objawy depresji i lęku. Zrozumienie związku między 
NSZO a innymi problemami psychicznymi jest kluczowe dla opracowania skutecz-
nych strategii leczenia. Osoby z NSZO często wymagają wsparcia w zakresie zdrowia 
psychicznego, aby poradzić sobie z współwystępującymi zaburzeniami. Podnoszenie 

Rysunek 5. Czy istnieje według Ciebie związek między niespecyficznymi zaburzeniami 
odżywiania a innymi problemami zdrowotnymi, takimi jak depresja, lęki czy zaburzenia 

snu?

Rysunek 6. Czy uważasz, że społeczeństwo doświadcza wystarczającej edukacji na temat 
niespecyficznych zaburzeń odżywiania?
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świadomości na temat związku między NSZO a innymi zaburzeniami psychicznymi 
może pomóc w redukcji stygmatyzacji związanej z zaburzeniami odżywiania. Zrozu-
mienie, że NSZO często współwystępują z innymi problemami zdrowia psychiczne-
go, może promować bardziej empatyczne i holistyczne podejście do osób dotkniętych 
tymi zaburzeniami [5, 6, 9].

Na pytanie „Czy uważasz, że społeczeństwo doświadcza wystarczającej edukacji 
na temat niespecyficznych zaburzeń odżywiania?” 84% respondentów odpowiedziało 
„nie,” 13,6% odpowiedziało „trudno powiedzieć,” a reszta odpowiedziała „tak.” Z bada-
nia wynika, że społeczeństwo nie jest dostatecznie wyedukowane na temat niespecy-
ficznych zaburzeń odżywiania (NSZO). Aż 84% respondentów stwierdziło, że brakuje 
im wystarczającej wiedzy na ten temat, co wskazuje na poważny problem w edukacji 
zdrowotnej. Niewielkie wzmianki o NSZO w mediach i kampaniach informacyjnych 
sprawiają, że wiele osób nie jest świadomych istnienia tych zaburzeń. Ponadto pro-
gramy szkolne i uniwersyteckie rzadko uwzględniają szczegółowe informacje na te-
mat mniej znanych form zaburzeń odżywiania, co prowadzi do luki w wiedzy. Brak 
odpowiedniego szkolenia specjalistów dodatkowo utrudnia diagnozowanie i leczenie 
NSZO. W efekcie osoby cierpiące na te zaburzenia często pozostają bez odpowiedniej 
pomocy i wsparcia. Zwiększenie świadomości społecznej na temat NSZO jest kluczo-
we dla poprawy diagnozowania, leczenia oraz jakości życia osób dotkniętych tymi 
problemami. [4, 15]

Z badania wynika, że 92,6% respondentów uważa, iż kultura społeczna i media od-
grywają zasadniczą rolę w kształtowaniu postrzegania ciała i zachowań żywieniowych, 
co może przyczynić się do rozwoju niespecyficznych zaburzeń odżywiania. Media pro-
mują często nierealistyczne i wyidealizowane wizerunki ciała, które mogą prowadzić 
do presji na osiągnięcie określonego wyglądu. Ta presja jest dodatkowo wzmacniana 
przez media społecznościowe, gdzie filtrowane i retuszowane zdjęcia tworzą fałszywe 

Rysunek 7. Czy uważasz, że kultura społeczna i media odgrywają zasadniczą rolę 
w kształtowaniu postrzegania ciała i zachowań żywieniowych, co może przyczynić się do 

rozwoju niespecyficznych zaburzeń odżywiania?
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standardy piękna. Kultura społeczna, która często łączy szczupłość z sukcesem i atrak-
cyjnością, może prowadzić do niezdrowych zachowań żywieniowych i obsesji na punk-
cie wyglądu. Brak różnorodności w przedstawianiu ciał w mediach może sprawiać, że 
osoby niepasujące do promowanego ideału czują się nieakceptowane. W rezultacie, 
wiele osób może rozwijać niespecyficzne zaburzenia odżywiania jako sposób radzenia 
sobie z presją społeczną i niską samooceną. Edukacja i promowanie zdrowego podej-
ścia do ciała i jedzenia są kluczowe, aby przeciwdziałać negatywnym wpływom kultu-
ry i mediów na zdrowie psychiczne [3, 9 ,11].

Z badania wynika, że 82,7% respondentów uważa, iż umiejętność zarządzania stre-
sem może skutecznie zapobiegać zaburzeniom odżywiania. Stres często przyczynia się 
do problemów z odżywianiem, ponieważ jednostki mogą wykorzystywać jedzenie jako 
sposób na radzenie sobie z trudnymi emocjami. Rozwijanie technik relaksacyjnych, 
medytacji, regularnej aktywności fizycznej oraz zdrowego zarządzania czasem może 
znacznie zmniejszyć ryzyko pojawienia się tych zaburzeń. Dodatkowo te umiejętno-
ści wzmacniają odporność psychiczną, co pomaga w radzeniu sobie z presją społeczną 
i innymi wyzwaniami życiowymi.

Podsumowanie

Badanie przeprowadzone na temat świadomości niespecyficznych zaburzeń odży-
wiania (NSZO) oraz ich związków z  innymi problemami zdrowotnymi przyniosło 
szereg istotnych wniosków, które mogą mieć znaczący wpływ na przyszłe podejście 
do edukacji, diagnozowania i  leczenia tych zaburzeń. Przeważająca większość re-
spondentów, bo aż 84%, uważa, że społeczeństwo nie posiada wystarczającej wiedzy 
na temat niespecyficznych zaburzeń odżywiania. Wynik ten wskazuje na poważny 
deficyt edukacyjny w obszarze zdrowia psychicznego i odżywiania, co może prowa-

Rysunek 8. Czy zgadzasz się, że rozwijanie umiejętności radzenia sobie ze stresem może 
pomóc w zapobieganiu zaburzeniom odżywiania?
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dzić do opóźnień w diagnozowaniu oraz niewłaściwego leczenia osób dotkniętych 
NSZO. Istnieje pilna potrzeba zwiększenia świadomości poprzez kampanie informa-
cyjne oraz włączenie bardziej szczegółowej edukacji na temat tych zaburzeń w pro-
gramy szkolne i uniwersyteckie. Kultura społeczna i media odgrywają kluczową rolę 
w kształtowaniu postrzegania ciała i zachowań żywieniowych, co potwierdziło 92,6% 
badanych. Promowanie nierealistycznych standardów piękna przez media prowadzi 
do wzrostu presji społecznej na osiągnięcie określonego wyglądu, co może sprzyjać 
rozwojowi NSZO. Media społecznościowe, z ich filtrowanymi i retuszowanymi obra-
zami, dodatkowo wzmacniają te negatywne wpływy. W odpowiedzi na te zagrożenia, 
konieczne jest wprowadzenie kampanii promujących różnorodność ciała i  zdrowe 
podejście do odżywiania. Ponad 91% respondentów uważa, że istnieje silny związek 
między niespecyficznymi zaburzeniami odżywiania a innymi problemami zdrowot-
nymi, takimi jak depresja, stany lękowe czy zaburzenia snu. To przekonanie podkreśla 
konieczność holistycznego podejścia do diagnozowania i leczenia NSZO, uwzględnia-
jącego współwystępujące zaburzenia psychiczne. Wczesne rozpoznanie tych powiązań 
może poprawić efektywność interwencji terapeutycznych i zapobiec pogłębianiu się 
problemów zdrowotnych. Wyniki badania wskazują, że 82,7% respondentów zgadza 
się, iż rozwijanie umiejętności radzenia sobie ze stresem może pomóc w zapobiega-
niu zaburzeniom odżywiania. Stres jest często kluczowym czynnikiem wywołującym 
problemy z odżywianiem, a skuteczne techniki radzenia sobie z nim, takie jak me-
dytacja, regularna aktywność fizyczna i zdrowe zarządzanie czasem, mogą znacząco 
zmniejszyć ryzyko wystąpienia NSZO. Edukacja w zakresie zarządzania stresem po-
winna stać się integralnym elementem programów profilaktyki zaburzeń odżywiania. 
Brak dostatecznej edukacji na temat niespecyficznych zaburzeń odżywiania zarówno 
w społeczeństwie, jak i wśród specjalistów, jest wyraźnie widoczny. Istnieje potrzeba 
lepszego szkolenia dla profesjonalistów z dziedziny zdrowia psychicznego i medycy-
ny, aby mogli skutecznie diagnozować i leczyć NSZO. Ponadto, wprowadzenie kom-
pleksowych programów edukacyjnych w szkołach i miejscach pracy może znacząco 
poprawić świadomość i wiedzę na temat tych zaburzeń, co z kolei może prowadzić do 
lepszej prewencji i wsparcia dla osób dotkniętych NSZO. Badanie jasno pokazuje, że 
istnieje poważny deficyt w świadomości społecznej na temat niespecyficznych zabu-
rzeń odżywiania, co ma bezpośredni wpływ na zdolność do ich efektywnego diagno-
zowania i leczenia. Kultura społeczna i media mają ogromny wpływ na postrzeganie 
ciała i zachowania żywieniowe, co może sprzyjać rozwojowi tych zaburzeń. Rozwija-
nie umiejętności radzenia sobie ze stresem oraz edukacja w zakresie zdrowia psychicz-
nego są kluczowe dla zapobiegania NSZO. W odpowiedzi na te wyzwania niezbędne 
jest wprowadzenie bardziej szczegółowych programów edukacyjnych, kampanii in-
formacyjnych oraz lepszego szkolenia dla specjalistów, aby skutecznie wspierać osoby 
dotknięte niespecyficznymi zaburzeniami odżywiania.
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Wnioski

	– Istnieje poważny deficyt w świadomości społecznej na temat niespecyficznych za-
burzeń odżywiania, co ma bezpośredni wpływ na zdolność do ich efektywnego 
diagnozowania i leczenia.

	– Rozwijanie umiejętności radzenia sobie ze stresem oraz edukacja w zakresie zdro-
wia psychicznego są kluczowe dla zapobiegania NSZO.

	– Kultura społeczna i media odgrywają znaczącą rolę w kształtowaniu postrzegania 
ciała i zachowań żywieniowych.
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Wstęp

Sen to fizjologiczny, pojawiający się cyklicznie, czynnościowy stan ośrodkowego układu 
nerwowego, w którym dochodzi do odwracalnej utraty świadomości. Jest on podsta-
wową potrzebą biologiczną organizmu, która warunkuje jego prawidłowe funkcjono-
wanie. Człowiek przesypia średnio 1/3 swojego życia, a zapotrzebowanie na sen jest 
cechą osobniczą i zależy od wieku. Zalecana długość snu dla dorosłego człowieka to 
między 7 a 9 godzin na dobę. Sen składa się z dwóch naprzemiennie występujących 
faz – fazy NREM (Non-Rapid Eye Movement) i fazy REM (Rapid Eye Movement). 
W fazie NREM dochodzi do ograniczenia aktywności mózgu, pozwala to na zmniej-
szenie metabolizmu mózgu, co z kolei wpływa na zmniejszenie przepływu krwi przez 
ten narząd. W tej fazie aktywność części przywspółczulnej przeważa nad aktywnością 
części współczulnej autonomicznego układu nerwowego. Skutkuje to zmniejszeniem 
częstości skurczów serca i oddechów, spadkiem ciśnienia tętniczego, obniżeniem tem-
peratury ciała i napięcia mięśniowego. W fazie NREM następuje głęboki odpoczynek, 
dlatego jest ona nazywana snem głębokim. W fazie REM dochodzi do czasowej prze-
wagi aktywności części współczulnej, co przejawia się wzrostem częstości skurczów 
serca, wzrostem ciśnienia tętniczego, a częstość oddechów jest nieregularna. W tym 
okresie występują także spontaniczne izolowane skurcze mięśni, które mogą skutko-
wać między innymi szybkimi ruchami gałek ocznych [2]. Podczas snu dochodzi do 
rozwoju układu nerwowego, regulacji metabolizmu i funkcji immunologicznych. Sen 
wpływa także na procesy konsolidacji pamięci oraz na ogólne samopoczucie [14]. Sen 
jest regulowany zarówno przez czynniki zewnętrzne, takie jak oświetlenie, jak i przez 
czynniki wewnętrzne – hormon alfa-melanotropowy, insulinę, hormony przewodu 
pokarmowego czy cytokiny [2]. Deprywacja snu, czyli jego niedobór, to stan, kie-
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dy zarówno niedostateczna ilość, jak i jakość snu, wpływa na wydajność organizmu 
i zdrowie. Biorąc pod uwagę liczne role snu, jego niedobór może wpływać na wiele 
aspektów życia [14].

Cel pracy

Celem badania jest zwrócenie uwagi na złożoność problemu, jakim jest niedobór snu 
oraz jego długofalowe konsekwencje dla funkcjonowania organizmu człowieka na 
podstawie dostępnych publikacji naukowych.

Rola niedoboru snu w rozwoju otyłości

Według definicji Światowej Organizacji Zdrowia (WHO) nadwaga i otyłość to niepra-
widłowe lub nadmierne nagromadzenie tłuszczu, które stanowi zagrożenie dla zdro-
wia. Nieprawidłowości w zakresie masy ciała wyznacza się na podstawie wskaźnika 
BMI (Body Mass Index), którego wartość przekracza 25 dla nadwagi i 30 dla otyłości. 
Według WHO w 2022 roku 1 na 8 ludzi na świecie żyło z otyłością, a w porównaniu 
z rokiem 1990 liczba dorosłych z otyłością podwoiła się, natomiast liczba otyłych nasto-
latków wzrosła czterokrotnie. Nadwaga i otyłość są skutkiem braku równowagi między 
przyjmowaną energią z żywności a zużywaniem energii podczas aktywności fizycznej, 
jednak jest to choroba o podłożu wieloczynnikowym. Narastający problem nadwagi 
i otyłości staje się wyzwaniem dla systemu ochrony zdrowia [24]. Otyłość zwiększa 
ryzyko cukrzycy typu 2, zespołu metabolicznego, chorób sercowo-naczyniowych, no-
wotworów, wpływa na zdrowie kości i płodność [17]. Jednym z czynników predysponu-
jących do otyłości są zaburzenia cyklu dobowego i wynikająca z tego deprywacja snu.

Fizjologicznie organizm funkcjonuje w cyklu 24-godzinnym, podzielonym na okres 
jasności i ciemności. Cyklem dobowym kierują neurony w jądrze nadskrzyżowanio-
wym w przednio-podstawnej części podwzgórza, które przyjmują rolę głównego gene-
ratora cyklu okołodobowego. Cyklowi dobowemu podlega między innymi wydzielanie 
melatoniny. Zwiększona aktywność szyszynki, wydzielającej melatoninę, przypada na 
okres nocy, a minimalna synteza melatoniny przypada na okres dnia. Sen i cykl oko-
łodobowy wpływają również na wydzielanie hormonów apetytu. W nocy spada wy-
dzielanie greliny, hormonu pobudzającego apetyt, a wzrasta wydzielanie leptyny, która 
odpowiada za zmniejszenie apetytu [6].

W badaniu prowadzonym przez A.D. Calvina i jego zespół [3] sprawdzano wpływ 
restrykcji snu o 2/3 normalnego czasu jego trwania, przez 8 nocy, na ilość przyjmo-
wanej z pokarmem energii, wydatek energetyczny i na poziom krążących we krwi hor-
monów – leptyny i greliny. Badanie obejmowało 11 mężczyzn i 6 kobiet, z czego do 
grupy badawczej losowo wybrano 5 mężczyzn i 3 kobiety. W analizie wyników wyka-
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zano, że grupa z restrykcją snu przyjmowała średnio 559 kcal na dobę (kcal/d) wię-
cej, w porównaniu do czasu, kiedy nie była objęta restrykcją, a grupa kontrolna 118 
kcal/d mniej w porównaniu do czasu przed badaniem, co dało sumarycznie wzrost 
przyjmowanych kcal w grupie objętej restrykcją o 677 kcal/d. Nie wykazano znaczącej 
różnicy w wydatku energetycznym i w poziomie leptyny i greliny w obu grupach [3]. 
Zwiększenie przyjmowanej energii przy zachowanym wydatku energetycznym skutkuje 
dodatnim bilansem energetycznym, a więc przyczynia się do wzrostu masy ciała [1].

Z przeprowadzonych badań wynika, że u osób poddanych ograniczeniu snu docho-
dzi do aktywacji ośrodków nagrody w skorupie, jądrze półleżącym, wzgórzu, wyspie 
i korze przedczołowej. Wiąże się to z wybieraniem przez te osoby żywności o większej 
kaloryczności i postrzeganej jako mniej zdrowa – głównie wysokowęglowodanową, 
bogatą w tłuszcze, a także słodzone napoje czy alkohol. Osoby te wykazywały także 
zwiększoną skłonność do jedzenia hedonistycznego [6]. Zachowania te również pro-
wadzą do powstania dodatniego bilansu energetycznego.

Wiele badań prowadzonych na szczurach wykazało, że melatonina ma działanie 
zapobiegające wzrostowi masy ciała, a także obniża stężenie insuliny i glukozy. Poziom 
melatoniny jest zależny od długości okresu ciemności w ciągu doby. Przez powszechne 
w codziennym życiu sztuczne oświetlenie doszło do znacznego skrócenia okresu ciem-
ności, który obejmuje tyko okres snu, co przekłada się na obniżenie poziomu melato-
niny [17]. Tak więc, gdy skracamy okres snu, dochodzi do zmniejszenia ochronnego 
działania melatoniny na przyrost masy ciała.

Rola niedoboru snu w zaburzeniach metabolicznych

Częstość zaburzeń metabolicznych, szczególnie cukrzycy typu 2, według WHO w ostat-
nich 30 latach wzrosła dramatycznie i dotyczy całego świata. Dane WHO wskazują, 
że na świecie na cukrzycę chorują 422 miliony ludzi, z czego 95% stanowią zachoro-
wania na cukrzycę typu 2 [25]. Cukrzyca typu 2 wiąże się z opornością tkanek na in-
sulinę lub z niedostateczną produkcją insuliny przez komórki Beta wysp Langerhansa 
w trzustce, co skutkuje brakiem zdolności do gospodarowania glukozą, a w rezultacie 
hiperglikemią. Jednymi z głównych czynników rozwoju cukrzycy są nadwaga i oty-
łość, które prowadzą do insulinooporności tkanek [5].

W badaniu przeprowadzonym przez N. Tsereteli i współautorów [22], 953 ogólnie 
zdrowych pacjentów poddano poposiłkowej analizie poziomu glukozy we krwi. Spo-
żywali oni wystandaryzowane posiłki (śniadanie lub lunch), które podzielono na (1) 
posiłki metabolicznie wymagające, (2) o średniej zawartości tłuszczu i węglowoda-
nów, (3) wysokotłuszczowe (35 g), (4) wysokowęglowodanowe o niskiej zawartości 
tłuszczu i białka, (5) 75 g glukozy użytej do badania doustnej tolerancji glukozy, (6) 
bogate w błonnik, (7) wysokotłuszczowe (40 g) i (8) wysokobiałkowe. Dzięki różno-
rodności składu posiłków pod względem makroelementów i ilości energii sprawdza-
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no różnice w odpowiedzi metabolicznej na przyjęty pokarm. Badani byli poddani 
ciągłemu monitoringowi glukozy, a ich sen i aktywność były monitorowane przez ak-
celerometry. Analizowano wpływ całkowitego czasu trwania snu (SPT – total sleep 
period time), wydajności snu (SE – sleep efficiency, stosunek czasu trwania głębo-
kiego snu do SPT) oraz punktu środkowego snu (godzina wyznaczona pośrodku od 
czasu położenia się spać do czasu wstania, podana jako odchylenie godzinowe od 
północy) na poposiłkowy poziom glukozy we krwi. Analiza wyników wskazuje, że 
SPT nie ma statystycznie znaczącego wpływu na poposiłkowy poziom glukozy. Im 
większa była wartość SE (zarówno między badanymi w grupie, jak i w analizie poje-
dynczych przypadków), tym niższy był poposiłkowy poziom glukozy (lepsza kontrola 
glikemii), natomiast późniejszy punkt środkowy snu wiązał się z wyższymi pozioma-
mi glukozy po posiłku [22].

Przeprowadzona przez K. Spiegel i  współautorów [19] krótkoterminowa, labo-
ratoryjna obserwacja grupy mężczyzn poddanej restrykcji snu, miała na celu ocenę 
wpływu niedoboru snu na funkcje metaboliczne i endokrynne ich organizmów. Bada-
na grupa obejmowała 11 młodych mężczyzn, których czas snu był ograniczony do 4 
godzin przez 6 nocy, a uzyskane wyniki porównano do okresu regeneracji snu, kiedy 
badanym pozwolono na 12 godzin snu przez 6 nocy. Wyniki badania wskazywały, że 
ograniczenie czasu snu wpłynęło na obniżenie tolerancji glukozy w pierwszym posił-
ku dnia, obniżenie stężenia hormonu tyreotropowego we krwi, a także na podwyższe-
nie stężenia kortyzolu we krwi w porze wieczornej. Przypuszczalnie za zmniejszenie 
tolerancji glukozy odpowiada przewaga aktywności części współczulnej układu ner-
wowego, która hamuje odpowiedź trzustkową na poziom glukozy, nad częścią przy-
współczulną, która tę odpowiedź stymuluje. Badani wykazywali zwiększoną senność 
w ciągu dnia, co powiązano ze zmniejszonym metabolizmem komórek mózgu zbada-
nym w PET (Positron Emission Tomography). Dodatkowo zauważono, że ostra od-
powiedź insuliny na glukozę była o 30% niższa w okresie niedoboru snu niż w okresie 
jego regeneracji, przy czym spadek tej wartości jest wczesnym markerem cukrzycy. 
Zmniejszona tolerancja węglowodanów i zwiększona aktywność układu współczulnego 
są znanymi czynnikami ryzyka rozwoju insulinooporności, otyłości czy nadciśnienia. 
Według autorów badania zaobserwowany wpływ niedoboru snu na metabolizm su-
geruje, że przewlekły niedobór snu, może zwiększać częstość występowania patologii 
związanych z wiekiem, takich jak cukrzyca, która wynika ze wzrastającej insulinoo-
porności, nadciśnienie tętnicze i osłabienie pamięci [19].

Deprywacji snu towarzyszą przewlekle podwyższone stężenia kortyzolu. Powią-
zane z tym zmiany hormonalne (np. obniżone stężenie testosteronu) i idące za tym 
zmiany neuroprzekaźnictwa w mózgu (obniżone stężenie testosteronu prowadzi do 
zmniejszenia przekaźnictwa GABA-ergicznego i serotoninergicznego) są powiązane 
z wystąpieniem stanów lękowych i depresji. Dodatkowo podwyższone stężenia kor-
tyzolu jest powiązane z wystąpieniem nadciśnienia tętniczego, otyłości i cukrzycy 
typu 2 [10].



82 Lilianna Jasińska

Samo skrócenie fazy NREM, bez skrócenia długości snu, ma wpływ na regula-
cję poziomu glukozy. Fizjologicznie przejście fazy REM w fazę snu wolnofalowego 
(NREM) wiąże się ze spadkiem zużycia glukozy przez mózg, zwiększeniem uwalnia-
nia hormonu wzrostu, hamowaniem uwalniania kortyzolu, zmniejszeniem aktywno-
ści układu współczulnego oraz zwiększeniem aktywności układu przywspółczulnego. 
W przypadku skrócenia czasu trwania fazy NREM, na przykład przez dostarczanie 
bodźców słuchowych, przez 3 noce, przy wcześniejszych niezakłóconych 2 nocach, 
insulinowrażliwość zmniejszyła się aż o  25% i  osiągnęła poziom, który jest typo-
wy dla populacji zagrożonej wystąpieniem cukrzycy. Spadek wrażliwości na insuli-
nę nie został skompensowany przez wzrost ostrej odpowiedzi insuliny na glukozę, 
a nawet wartość tej odpowiedzi zmalała o  20%. Tolerancja glukozy także była ob-
niżona o ok. 23%. Te wskaźniki pokazują, że zła jakość snu ma niekorzystny wpływ 
na gospodarkę glukozową organizmu, która predysponuje do wystąpienia cukrzycy  
typu 2 [20].

Wpływ niedoboru snu na choroby sercowo-naczyniowe

Pojęcie chorób sercowo-naczyniowych (CVD) obejmuje choroby serca i naczyń krwio-
nośnych. Jest to szerokie spektrum chorób, do których można między innymi zaliczyć: 
chorobę wieńcową, niewydolność serca, wady zastawek serca, żylną chorobę zakrzepo-
wo-zatorową, zaburzenia rytmu serca, udary mózgu, miażdżycę oraz zapalenia naczyń 
krwionośnych. Czynniki ryzyka CVD można podzielić na modyfikowalne oraz na te 
niepodlegające modyfikacji. Do czynników modyfikowalnych zalicza się: nieprawid-
łową dietę, palenie tytoniu, niską aktywność fizyczną, nadciśnienie tętnicze, hipercho-
lesterolemię, hipertriglicerydemię, stan przedcukrzycowy lub cukrzycę, nadwagę lub 
otyłość, a także nieprawidłową jakość lub ilość snu. Do niemodyfikowalnych czynni-
ków ryzyka należą: wiek (mężczyźni powyżej 45 roku życia, kobiety powyżej 55 roku 
życia), płeć (większe ryzyko mają mężczyźni niż kobiety przed okresem menopauzy, 
kiedy to wraz ze spadkiem poziomu estrogenów zmniejsza się ich działanie ochronne), 
wczesne występowanie w rodzinie choroby niedokrwiennej serca lub chorób innych 
tętnic na podłożu miażdżycy (u mężczyzn poniżej 50 roku życia, a u kobiet poniżej 
60 roku życia) [9, 21].

Nieprawidłowa jakość lub ilość snu jest powiązana z czynnikami ryzyka CVD, ta-
kimi jak otyłość i cukrzyca, które zostały opisane w poprzednich rozdziałach, a także 
z nadciśnieniem tętniczym oraz dyslipidemią. Dyslipidemia to stan, kiedy poziom li-
pidów we krwi jest zaburzony. Może obejmować hipercholesterolemię, hipertriglicery-
demię i dyslipidemię aterogenną. Stan ten jest znanym czynnikiem modyfikowalnym 
chorób sercowo-naczyniowych, a także jest związany z zaburzeniami metabolicznymi 
– otyłością, insulinoopornością i cukrzycą, które mają udowodniony związek z prze-
wlekłym niedoborem snu.
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W dużych badaniach populacyjnych pytano badanych o ich nawyki związane ze 
snem, a następnie przez wiele lat zbierano dane na temat ich zdrowia. Po podsumo-
waniu danych wywnioskowano, że u osób, których sen trwał krócej niż 5–6 godzin na 
dobę występowało większe ryzyko wystąpienia choroby wieńcowej serca, jak i związane 
z nią ryzyko zgonu, w porównaniu do osób, których sen trwał 6–8 godzin. Oszacowano, 
że krótszy sen jest obarczony wzrostem tego ryzyka o 48%. Podobnie jest z ryzykiem 
udaru mózgu i zgonu spowodowanego udarem, które jest średnio 15% wyższe przy 
krótszym śnie [5]. Inne badania również wskazują, że sen trwający poniżej 6 godzin 
zwiększa ryzyko wystąpienia chorób sercowo-naczyniowych i śmierci z nią związa-
nych. Wynika to z nasilonego przykurczu i martwicy kardiomiocytów, które są spo-
wodowane zwiększonym stresem oksydacyjnym, aktywacją komórek zapalnych oraz 
zachwianą równowagą między białkami pobudzającymi i hamującymi śmierć komó-
rek w okresie reperfuzji po epizodzie niedokrwienia [23].

Śródbłonek naczyniowy jest pojedynczą warstwą komórek, która stanowi we-
wnętrzną warstwę naczynia krwionośnego. Wydziela szereg substancji, między innymi 
NO (tlenek azotu), ET-1 (endotelinę-1), vWF (czynnik von Willebranda), VCAM-1 
(Vascular Cell Adhesion Molecule 1), ICAM-1 (Intercellular Adhesion Molecule 1), 
E-selektynę, które mają działanie wazoaktywne, wpływają na procesy krzepnięcia, 
fibrynolizy oraz procesy zapalne. Dysfunkcja śródbłonka jest początkowym etapem 
powstawania miażdżycy [7, 17]. A.D. Calvin i współautorzy [4] przeprowadzili bada-
nie, w którym wzięło udział 16 zdrowych ochotników między 18 a 40 rokiem życia. 
Grupę badaną (5 mężczyzn i 3 kobiety) poddano restrykcji czasu snu do 2/3 ich nor-
malnego czasu snu przez 8 dni i 8 nocy w kontrolowanych warunkach, po uprzednim 
okresie aklimatyzacji, w której czas snu był nieograniczony. Badano wpływ niedo-
boru snu na funkcję śródbłonka naczyń. Kontrolowano następujące parametry: (1) 
ciśnienie tętnicze, (2) czynność serca, (3) dylatację tętnicy w odpowiedzi na niedo-
krwienie, które jest zależne od funkcji śródbłonka, (4) dylatację naczyń niezwiązaną 
z przepływem, która jest niezależna od funkcji śródbłonka, oraz (5) liczbę przyjętych 
z pożywieniem w ciągu dnia kilokalorii. Analiza wyników przedstawia następujące 
wnioski: badani poddani restrykcji snu przyjmowali dziennie średnio 542 kcal wię-
cej, ich średnie ciśnienie tętnicze i częstość skurczów serca wzrosła, a  funkcja na-
czyń związana z funkcją śródbłonka została znacząco uszkodzona z poziomu 8,6 ± 
4,6% w okresie aklimatyzacji i do 5,2 ± 3,4% w fazie eksperymentalnej. Jednocześ-
nie funkcja naczyń niezwiązana z funkcją śródbłonka pozostała na poziomie z fazy 
aklimatyzacji [4]. Wnioski z tego badania wskazują, że niedobór snu wpływa na wy-
stąpienie między innymi otyłości, nadciśnienia tętniczego oraz uszkodzenia naczyń. 
Uszkodzenie struktury naczyń, do którego dochodzi przez uszkodzenie śródbłonka 
naczyniowego [4], wiąże się nie tylko z rozwojem miażdżycy [7], ale także zwiększa 
sztywność naczyń krwionośnych, uszkadza mikrokrążenie wieńcowe, a także zwięk-
sza ryzyko zakrzepowo-zatorowe [8].
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Tak jak wspomniano we wstępie, sen jest związany z przewagą aktywności przy-
współczulnej części autonomicznego układu nerwowego (AUN). Skrócony okres snu 
powoduje zwiększenie aktywności części współczulnej AUN, a co za tym idzie zwięk-
szone wydzielanie noradrenaliny. Jest to powiązane ze zwiększeniem stanu zapalnego 
organizmu, skurczu mięśni gładkich i zwiększonym napięciem naczyń krwionośnych. 
Może także dochodzić do pobudzenia wydzielania reniny i aktywacji układu RAAS 
(renin-angiotensin-aldosterone system). W wyniku aktywacji RAAS uwalniana jest 
angiotensyna II, która działając na komórki mięśniowe naczyń krwionośnych, pro-
wadzi do ich skurczu, co powoduje wzrost ciśnienia tętniczego, a także jest istotnym 
markerem uszkodzenia śródbłonka naczyniowego [7].

Białko CRP (C-reactive protein) jest produkowane w  wątrobie i  jest markerem 
ostrej odpowiedzi organizmu na czynnik zapalny. Jego synteza jest kontrolowana przez 
prozapalne cytokiny – interleukinę-1 (IL-1), interleukinę-6 (IL-6) i czynnik martwicy 
nowotworów (TNF-α). Z badań epidemiologicznych wynika, że CRP jest czynnikiem 
predykcyjnym, zarówno w krótko-, jak i w długoterminowym ryzyku wystąpienia uda-
ru mózgu i zawału mięśnia sercowego u obu płci. Białko to pobudza także wydzielanie 
mediatorów zapalnych przez śródbłonek naczyniowy i wchodzi w reakcję z cząsteczka-
mi LDL (low-density lipoprotein), co sugeruje, że CRP ma pośredni udział w rozwoju 
miażdżycy. Przeprowadzono badanie, w którym sprawdzano czy bezsenność i ograni-
czenie snu mają wpływ na poziom CRP. Pierwsza grupa badana obejmowała 10 zdro-
wych mężczyzn między 22 a 37 rokiem życia poddanych bezsenności trwającej 88 
godzin. Druga grupa obejmowała 6 zdrowych mężczyzn i 4 zdrowe kobiety między 26 
a 38 rokiem życia i została podzielona na grupę kontrolną (8,2 godzin snu) oraz grupę 
badaną, której sen ograniczono do 4,2 godzin przez 10 nocy. U badanych sprawdzano 
poziom CRP we krwi, a także kontrolowano ich temperaturę cała, ciśnienie tętnicze, 
częstość skurczów serca. W grupie poddanej bezsenności stwierdzono znaczny wzrost 
poziomu CRP – w punkcie początkowym uzyskano średni 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 ciśnienia tętniczego. W grupie z restrykcją snu wzrost CRP także był znaczny 
– w punkcie początkowym średni poziom wynosił 0,051 ± 0,020 mg/dl, a po 10 dniach 
restrykcji snu wynosił 0,265 ± 0,131 mg/dl. W tej grupie dodatkowo zaobserwowano 
wzrost częstości skurczów serca [13]. Badania wskazują także, że deprywacja snu pro-
wadzi do zwiększonej produkcji i wydzielania prozapalnych cytokin – IL-6 i TNF-α 
oraz aktywacji monocytów i neutrofilów. Fizjologicznie podczas snu dominuje ak-
tywność prozapalnych cytokin i naiwnych limfocytów T, natomiast w ciągu dnia do-
minuje aktywność przeciwzapalnych cytokin i cytotoksyczne limfocyty T. Przewlekły 
niedobór snu może prowadzić do zmian funkcji i rozmieszczenia krążących białych 
krwinek, co skutkuje immunosupresją oraz zwiększonego wytwarzania makrofagów 
i monocytów. Te komórki indukują powstawanie zmian miażdżycowych w naczyniach 
[23]. Wskazuje to, że przewlekły stan zapalny organizmu, wynikający ze zwiększonej 
aktywności komórek zapalnych i cytokin prozapalnych, oraz podwyższone ciśnienie 
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tętnicze czy częstość skurczów serca związane z niedoborem snu zwiększają ryzyko 
rozwoju CVD [9, 10, 13, 23].

Wpływ niedoboru snu na zdrowie psychiczne

W ostatnich latach wzrasta zainteresowanie zdrowiem psychicznym, a kwestia związa-
nych z nim problemów czy szukanie pomocy w związku ze złym samopoczuciem oraz 
obniżonym nastrojem przestaje być tematem tabu. Problemy te dotykają wszystkich 
grup wiekowych, a w czasach po pandemii COVID-19 nie będzie błędnym stwierdze-
nie, że doświadczamy pandemii depresji i samotności.

Mechanizmy wiążące niedobór snu ze zwiększonym ryzykiem depresji nie są 
dokładnie poznane. W dotychczasowych publikacjach wskazuje się na rolę kilku 
potencjalnych mechanizmów. Pierwszym z nich jest zmiana w regulacji osi podwzgó-
rze–przysadka–nadnercza. Depresja jest opisywana jako choroba silnie związana ze 
stresem, co wiąże się ze zwiększoną aktywnością układu neuroendokrynnego, a szcze-
gólnie osi podwzgórze–przysadka–nadnercza, na co wskazują podwyższone poziomy 
podwzgórzowego hormonu uwalniającego kortykotropinę oraz wydzielanego przez 
nadnercza kortyzolu. Stres może wpływać na zaburzenia snu, ale sama restrykcja snu 
może być stresorem dla organizmu. Deprywacja snu prowadzi do niewielkiego wzrostu 
poziomu kortyzolu we krwi. Jest to szczególnie zauważalne, kiedy ograniczenie czasu 
snu jest związane z praca umysłową. Przewlekłe podwyższenie poziomu glikokorty-
kosteroidowych hormonów stresu może stopniowo wpływać na zmniejszoną ekspresję 
receptorów serotoninergicznych i osłabiać transmisję serotoninergiczną w mózgu [10, 
12]. Dodatkowo podwyższone stężenie tych hormonów może zmniejszać neurogenezę 
w hipokampie, co wiążę się ze zmniejszeniem jego objętości. Oba te zjawiska mogą się 
przyczyniać do zaburzenia funkcji poznawczych i zaburzeń nastroju. Drugi mecha-
nizm obejmuje osłabienie neurotransmisji serotoninergicznej. Układ serotoninowy 
mózgu bierze udział w regulacji nastroju i przypisuje mu się udział w patogenezie de-
presji. Dowodem na to może być skuteczność leków wpływających na ten układ, które 
są stosowane w leczeniu depresji. Przewlekła restrykcja snu wpływa na zmniejszenie 
wrażliwości receptorów serotoninowych na serotoninę, co może wpływać na obniżo-
ny nastrój. Kolejne mechanizmy wiążą się ze zmianami chemicznymi, które skutkują 
obniżeniem neuroplastyczności i zmianami strukturalnymi w mózgu. Zmiany struk-
turalne dotyczą zmniejszenia objętości kory przedczołowej i hipokampa, które biorą 
udział w regulacji funkcji poznawczych i nastroju. Takie zmiany strukturalne obser-
wuje się zarówno u pacjentów z depresją, jak i u pacjentów z bezsennością oraz inny-
mi zaburzeniami snu, takimi jak bezdech senny i narkolepsja [12].

W dostępnych badaniach można znaleźć dowody, że deprywacja snu jest związana 
ze wzrostem zgłaszanej przez młodzież depresji, niepokoju, złości, obniżonej uważ-
ności, gorszych wyników w nauce, nadużywania alkoholu czy narkotyków, a  także 
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zwiększonej częstości myśli i zachowań samobójczych. Dodatkowo zgłaszają odczucie 
zmęczenia, obniżony poziom energii, zwiększoną senność w ciągu dnia, postrzegają 
swoje zdrowie jako gorsze oraz borykają się z częstszymi bólami głowy, brzucha i ple-
ców. Sen trwający mniej niż 6 godzin zwiększa ryzyko gorszych wyników w nauce, 
niskiego poziomu zadowolenia z życia, depresji, a także stosowania używek. Roberts 
i współpracownicy [18] przeprowadzili w grupie nastolatków między 11 i 17 rokiem 
życia badania oparte o komputerowy wywiad psychiatryczny i kwestionariusze. Badali 
oni wpływ niedoboru snu na objawy depresyjne, a także wpływ depresji na zaburzenia 
snu. Analiza wyników wskazuje, że sen trwający poniżej 6 godzin wiąże się z 25-38% 
wzrostem ryzyka wystąpienia ciężkich zaburzeń depresyjnych i objawów depresyj-
nych, takich jak obniżony nastrój, anhedonia, drażliwość [18].

Motomura i  jego zespół [15] badali wpływ 5-dniowego ograniczenia czasu snu 
na reakcje emocjonalne 14 młodych, praworęcznych mężczyzn, wykorzystując 
polisomnografię, funkcjonalne MRI oraz standaryzowane kwestionariusze do oceny 
senności (Stanfordzka skala senności), lęku (Inwentarz Stanu i Cechy Lęku - STAI) 
i nastroju (Profil Nastrojów). Mężczyźni poddani 5-dniowej restrykcji snu do 4 godzin, 
w porównaniu z kontrolą, mieli znacząco wyższe wyniki w skalach oceny senności 
i lęku przy nieznacznej różnicy wyników Profilu Nastrojów. Analiza funkcjonalnych 
badań MRI wykazała, że nawet krótkotrwała deprywacja snu prowadzi do zmniej-
szenia funkcjonalnego połączenia między ciałem migdałowatym i przednią częścią 
zakrętu obręczy. Siła tego połączenia jest powiązana ze stopniem subiektywnego tłu-
mienia emocji i ponowną oceną ich negatywnego efektu. Wynik tego badania suge-
ruje, że zmniejszenie połączenia między ciałem migdałowatym a zakrętem obręczy, 
w wyniku niedoboru snu, odgrywa rolę w utrwaleniu podwyższonego poziomu lęku 
wywołanego negatywnymi bodźcami [15].

Podsumowując, deprywacja snu wiąże się ze zmienionym odczuwaniem emocji, 
szczególnie negatywnych, takich jak złość i lęk, obniżonym nastrojem, objawami so-
matycznymi, zwiększoną podatnością na stosowanie używek oraz zwiększonym ry-
zykiem wystąpienia depresji [10, 12, 15, 18].

Podsumowanie

Niedobór snu, zarówno ilościowy, jak i jakościowy, niesie za sobą wiele konsekwencji. 
Początkowo są one krótkotrwałe i stosunkowo niegroźne, natomiast zwykle deprywa-
cja snu staje się niezdrowym nawykiem, który wiąże się długotrwałymi i poważnymi 
konsekwencjami dla zdrowia. Najbardziej odczuwalnym efektem niedoboru snu jest 
senność w ciągu dnia [19]. Niewidoczne są jednak zmiany zachodzące na poziomie 
komórek, tkanek i narządów, które w rezultacie oddziałują na cały organizm. Zmiany 
pojawiające się podczas niedoboru snu predysponują do wystąpienia poważnych cho-
rób, takich jak otyłość [1, 3, 6, 17], cukrzyca [5, 10, 19, 20, 22] i nadciśnienie tętnicze 
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[4]. Te trzy choroby są ściśle ze sobą związane i wszystkie zwiększają ryzyko wystą-
pienia kolejnych schorzeń, takich jak miażdżyca [4, 7, 17], choroba wieńcowa, udar 
mózgu czy żylna choroba zakrzepowo–zatorowa [4, 5, 8, 13, 23]. Nie można także za-
pominać o wpływie niedoboru snu na zdrowie psychiczne [10, 12, 15, 18], które przez 
wiele lat było spychane na dalszy plan, a jest równie ważnym aspektem utrudniającym 
codzienne funkcjonowanie.
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1. Wstęp

Czerniak skóry, klasyfikowany jako nowotwór złośliwy wywodzący się z transforma-
cji melanocytów, jest globalnie jedną z najcięższych postaci chorób skóry ze względu 
na wysoki potencjał przerzutów. Szacuje się, że w większości dobrze rozwiniętych re-
gionów świata zapadalność na ten rodzaj nowotworu w ciągu ostatnich kilku dziesię-
cioleci stale rośnie – w tym szczególnie wśród rasy białej [2]. Dzięki podejmowanym 
ogólnokrajowym działaniom edukacyjnym w niektórych społecznościach zapadalność 
na czerniaka utrzymuje się na stosunkowo stabilnym poziomie, a nawet wykazuje ten-
dencję do stopniowego obniżania się. Z przyczyn zwiększających ryzyko złośliwych 
transformacji komórek barwnikowych wyróżnić można uwarunkowania genetyczne, 
rozmieszczenie geograficzne i związaną z tym odmienną ekspozycję na promieniowa-
nie UV, rodzaj pracy oraz warunki jej wykonywania. Równocześnie znaczące są nie-
dobory witaminy D3 w organizmie, niskie stężenie melaniny naskórka u osób z jasną 
karnacją oraz większe zagęszczenie feomelaniny w stosunku do eumelaniny .

Witamina D3  zarówno pochodzenia endogennego, jak i egzogennego w organizmie 
ludzkim metabolizowana jest w dwóch etapach. Pierwszy z tych procesów zachodzi 
w wątrobie, gdzie substrat dopływa z krążeniem wrotnym i ulega reakcji hydroksyla-
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cji przy 25 atomie węgla (Ryc.1), uwalniając kalcyfediol – 25(OH) D3 [8]. 25(OH) D3 
cechuje się najdłuższym ze wszystkich form witaminy D3  okresem półtrwania, który 
wynosi 21 dni, z tego względu stanowi on podstawowy wskaźnik stężenia witaminy D3  
oceniany w  laboratoriach analitycznych. Drugi etap metabolizowania witaminy D3  
zachodzi z udziałem nerek, gdzie występuje ponowna hydroksylacja przy pierwszym 
atomie węgla (Ryc. 2), produkując kalcytriol – 1,25(OH)2 D3. 1,25(OH)2 D3 to jedna 
z najbardziej aktywnych form witaminy D3, jednak jej okres półtrwania jest bardzo 
krótki, gdyż wynosi zaledwie około siedem godzin. Cholekalcyferol, syntetyzowany 
naturalnie w ludzkim organizmie pod wpływem promieniowania słonecznego, jest jed-
nocześnie jednym z najczęstszych czynników kancerogennych w stosunku do komórek 
skóry. Przedstawiony antagonizm witaminy D3 może zostać wygaszony z wykorzysta-
niem postępu farmaceutycznego, który pozwala na zastosowanie analogów podawa-
nych pacjentom egzogennie. Jednak taki model leczenia nie jest idealny, a przypadki 
kliniczne wskazują na szeroką problematykę związaną z zastosowaniem witaminy D3 

2. Cel pracy

Celem pracy było wykazanie, w oparciu o analizę literatury naukowej, istnienia prob-
lemów związanych z zastosowaniem witaminy D3 w odniesieniu do zwiększenia efek-
tów leczenia lub profilaktyki choroby przerzutowej czerniaka.

Ryc.1. Szlak przemian i synteza 25(OH) D3  – kalcyfediolu 
źródło: opracowanie własne
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2. Materiały i metody

Przeprowadzono badanie, wykorzystując przegląd systematyczny jako metodę analizy 
naukowej, co umożliwiło dogłębne zbadanie dostępnej literatury, identyfikację istot-
nych danych oraz ocenę ich jakości. Materiał badawczy został zebrany w okresie od 
marca do maja 2024 roku poprzez przegląd piśmiennictwa o charakterze naukowym 
na stronie internetowej PubMed, skupiającego się na wpływie witaminy D3  na lecze-
nie i profilaktykę czerniaka skóry.

Kryteria przeszukiwania bazy artykułów zgromadzonych na platformie PubMed 
obejmowały ograniczenie czasowe publikacji do lat 2016–2024 w celu wykluczenia 
materiałów prezentujących dane, które w świetle współczesnych badań okazują się być 
nieaktualne. Słowa kluczowe użyte do wyszukiwania zostały oparte na frazach: „skin 
melanoma”, „vitamin D3 „, „receptor for vitamin D3 „, jednocześnie zastosowano wstęp-
ną ocenę jakości streszczenia oraz wyników każdego źródła w kontekście przydatności 
do wykorzystania w prezentowanym artykule przeglądowym. Wybrane piśmiennictwo 
zostało poddane całościowej oraz indywidualnej analizie, a wyciągnięte wnioski opar-
te na bazie literatury naukowej posłużyły do rozwinięcia celu pracy.

Ryc. 2. Szlak przemian i synteza 1,25(OH)2 D3 – kalcytriolu
źródło: opracowanie własne
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3. Oddziaływanie witaminy D3 

Literatura [4] wskazuje, że obszar działania witaminy D3  na proces złośliwego no-
wotworzenia jest bardzo rozległy – można wyodrębnić w nim relacje bezpośrednie 
i pośrednie. Istnieją dowody zarówno o pozytywnym, jak i negatywnym oddziaływa-
niu witaminy D3  w kontekście zwiększenia efektów leczenia lub profilaktyki choroby 
przerzutowej czerniaka.

3.1. Sygnalizacja receptora VDR

Kalcytriol – 1,25(OH)2 D3 , charakteryzuje się podobną budową do hormonów stero-
idowych, wykazuje więc właściwości lipofilne, co pozwala mu na swobodne przecho-
dzenie przez dwuwarstwę fosfolipidów błony komórkowej. Wywiera wpływ na tkanki 
docelowe za pomocą zlokalizowanych jądrowo VDR – ( receptor witaminy D3 )wykazu-
jących swoją obecność w znacznej większości komórek ludzkiego organizmu, włącza-
jąc w to komórki zmienione nowotworowo, w tym komórki czerniaka. Warunkuje to 
plejotropowe działanie witaminy D3 , pozwalające na szeroki obszar działania. Recep-
tor VDR współdziała z RXRA – (receptor retinoidu), pełniąc funkcję regulatora tran-
skrypcji genów komórkowych poprzez stymulacje na VDRE – (elementy odpowiedzi 
na witaminę D). VDRE to rodzaj sekwencji DNA znajdujący się w regionie promoto-
rowym genów regulowanych przez 1,25(OH)2 D3 . Dane na podstawie przeprowadzo-
nych badań na myszach dowodzą, że defekt VDR, jak i receptora keratynocytowego 
RXRa (z którym VDR heterodimeryzuje), prowadzi do zwiększonej stymulacji wzro-
stu melanocytów po ekspozycji na napromieniowanie UVB [3]. Zatem efekt wadliwej 
sygnalizacji VDR z komórek czerniaka może skutkować zmniejszeniem odporności 
przeciwnowotworowej na wielu etapach odpowiedzi immunologicznej organizmu.

Przy braku sygnalizacji VDR zaobserwowano regulację w dół produkcji limfocy-
tów pomocniczych – Th17 oraz interferonu gamma (IFNγ), którego odpowiednie 
stężenie sprzyja zwiększonej ekspresji genów głównego kompleksu zgodności tkan-
kowej (MHC), przyśpiesza dojrzewanie komórek dendrytycznych, komórek Th1 czy 
komórek T cytotoksycznych, zwiększając przy tym jednocześnie zjadliwość makro-
fagów [6]. Komórki Th17 prezentują przeciwnowotworowe działanie między innymi 
poprzez indukcję cytokin pochodzenia nowotworowego CXCL9 i 10, które przycią-
gają do walki pozostałe komórki odpornościowe. Ponadto w zakresie komórek den-
drytycznych upośledzenie ich dojrzewania sprzyja powstawaniu tolerogennych DC 
– (komórki dendrytyczne), co zakłóca mechanizm prezentacji antygenów nowotwo-
rowych komórek układu APC (komórki prezentujące antygen), promuje bezpośred-
nio rozwój limfocytów T regulatorowych z ekspresją głównego regulującego czynnika 
transkrypcyjnego FOXP3 lub też pośrednio poprzez interleukinę 2 – IL2 [6]. Zabu-
rzenia w integralności sygnalizacji mają dodatni wpływ na receptory retinoidu X, co 
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przejawia się w sytuacji, gdy specyficzne wyłączenie aktywności RXRc i RXRb (recep-
tory retinoidu a i b) upośledza zdolności immunologicznej obrony organizmu poprzez 
ograniczenie napływu komórek odpornościowych uwalniających IFNγ po ekspozycji 
na napromieniowanie UVB [3]. Zostają więc zaburzone procesy odporności na pozio-
mie wrodzonym, co umożliwia rozwój guza. Na tej podstawie [3] dowiedziono moż-
liwości wykorzystanie receptora VDR dla witaminy D3  do prognozowania rokowania 
pacjentów z czerniakiem. Ma to związek z faktem, że jego ilość systematycznie male-
je z jednoczesnym spadkiem sygnalizacji wraz ze wzrostem stopnia zaawansowania 
pTNM (system służący do określenia stopnia zaawansowania klinicznego nowotwo-
ru), owrzodzeniem czy spadkiem odsetku limfocytów naciekających na nowotwór, 
zarówno dla VDR jądrowych, jak i cytoplazmatycznych (większy kontrast natomiast 
w przypadku odczynów jądrowych) [3].

3.2 Białko wiążące witaminę D3  (DBP)

DBP należy do albumin i jest nazywana ludzką gc-globuliną. Krążącąc we krwi czło-
wieka, odpowiada za transport aktywnych metabolitów witaminy D3  w tym szczególnie 
kalcyfediolu syntetyzowanego w wątrobie. Gen kodujący VDBR (GC), zlokalizowany 
jest na chromosomie 4, a jego ekspresję wykazano w wielu tkankach, lecz produkcja 
zachodzi najintensywniej w hepatocytach. Na podstawie badań klinicznych [3] wyka-
zano pozytywny wpływ witaminy D3  na rokowanie pacjentów objętych czerniakiem 
skóry, jednakże stężenie 25(OH) D3  zależy od mutacji w genie GC białka wiążącego 
witaminę D3 . Dostrzeżono więc kooperację między zmianą stężenia kalcyfediolu sto-
sowanego jako biomarker kliniczny stężenia witaminy D3  po suplementacji, a rodzajem 
mutacji u badanych osób. Taka zależność wynika z rożnych wariantów genetycznych 
DBP u podłoża zmian nukleotydowych genu GC, cechującego się dwoma wspólnymi 
polimorfizmami pojedynczego nukleotydu (SNP) w eksonie 11 : rs7041 oraz rs4588 
[9]. Jako następstwo zmian powstałych dzięki transwersji produkowane są izoformy 
białek GC różniące się powinowactwem do wiązania witaminy D3 . Homozygoty głów-
nej grupy genotypowej (GG) w SNP DBR rs4588 i rs7041 odznaczają się najwyższym 
wzrostem stężenia 25(OH) D3 w surowicy po suplementacji witaminowej względem 
innych układów alleli. Ponadto zaobserwowano również najwyższy wzrost zagęsz-
czenia DBP w stosunku do heterozygot i homozygot z genotypami mniejszymi [9].

3.3 Proliferacja linii komórkowych czerniaka i ich modulacja przez 
witaminę D3 

Badania guzów czerniakowych wskazują na znaczny wzrost ekspresji FGFR (receptor 
czynnika wzrostu fibroblastów): FGFR1 oraz FGFR3, w tkankach zmienionych no-
wotworowo w porównaniu z otaczającymi go zdrowymi komórkami. FGFR1/3 nale-
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żą do rodziny receptorowych czynników wzrostu fibroblastów, klasyfikowanych jako 
kinazy tyrozynowe, które aktywowane są za pośrednictwem ligandów FGF (czynniki 
wzrostu fibroblastów) i w wyniku szeregu szlaków sygnałowych regulują proliferacje 
i przeżycie komórek [7]  Co ważne, dogłębniejsze badania sugerują, że nowotworo-
we melanocyty posiadające receptor FGFR2, wykazują mutację w genach, odzwier-
ciedlając schemat mutacji powstały w wyniku ekspozycji na promieniowanie UV [7]. 
Jako jedną z metod leczenia wykorzystuje się inhibitory FGFR, które zmniejszają ży-
wotność komórek czerniaka, jednakże w zwiększaniu pozytywnego rokowania tego 
modelu leczenia wydaje się być istotne działanie wspomagające aktywnej postaci wi-
taminy D3 – 1,25(OH)2D3. Udokumentowano antyproliferacyjne działanie selektyw-
nego inhibitora FGFE – CPL304110 zarówno na pierwotną linie komórkową raka 
A375, jak i przerzutową RPMI7951. W drugim z wymienionych przypadków ma ona 
mniejszy odsetek [7]. W zwiększeniu cytotoksyczności CPL304110 kluczową rolę od-
grywa 1,25(OH)2D3, który zmniejsza wartość IC50 (stężenia hamującego, dla którego 
wzrost komórek zostaje zatrzymany w 50 %) ponad 4-krotnie dla linii komórkowej 
A375, uwrażliwiając komórki czerniaka na podany inhibitor poprzez zmniejszenie stę-
żenia i aktywności białek receptora FGFR1 I FGFR2.

4. Problematyka wykorzystania witaminy D3 

Działania ze strony zdrowia publicznego, mające na celu dążenie w populacji do zwięk-
szania efektów leczenia oraz profilaktyki choroby przerzutowej czerniaka, napotykają 
na niejednoznaczne problemy w kontekście przytoczonego wykorzystania witaminy D3. 
Wiele źródeł naukowych [4], dowodzi korzystnego oddziaływania aktywnych metabo-
litów witaminy D3  na proces leczenia lub zapobiegania czerniakowi skóry. Przeszko-
da w wykorzystaniu opisanego potencjału okazuje się być widoczna w zróżnicowanej 
odpowiedzi organizmu na podanie witaminy D3.

4.1. Problemy wpływające na efekty leczenia czerniaka skóry

Stosowanie suplementacji witaminą D3  wpływa na odpowiedź immunologiczną or-
ganizmu na komórki nowotworowe, jednak wykorzystanie jej wydaje się być niesku-
teczne lub mało efektywne w przypadku, gdy występuje brak sygnalizacji receptora 
VDR nowotworu. Zgłaszane funkcjonalne korzystne działanie witaminy D3  na układ 
odpornościowy okazuje się być zależne od sygnalizacji VDR nowotworu, gdyż w przy-
padku jej zahamowania w przebiegu leczenia ujawnia się spadek odporności przeciw-
nowotworowej, zwiększenie poziomu angiogenezy i wzrostu komórek guza. Zaburzona 
zostaje przede wszystkim odpowiedź wrodzona organizmu, charakteryzująca się upo-
śledzeniem produkcji i dojrzewania komórek odpowiedzialnych za obronę immuno-
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logiczną. Faza równowagi w przebiegu czerniaka, cechująca się ustaleniem równego 
poziomu między proliferacją a apoptozą nowotworu, zostaje przesunięta w kierun-
ku progresji czerniaka, wzmacniając fazę ucieczki przed atakiem immunologicznym, 
zwiększając jednocześnie ryzyko przerzutów. Niebezpieczeństwo jest tym większe, że 
dawkowanie 25(OH) D3  w przypadku wystąpienia wadliwej sygnalizacji VDR może 
dawać początkowe złudzenie pozytywnego leczenia, w wyniku wystąpienia stłumienia 
stanu zapalnego oraz prawdopodobnie komórek supresorowych pochodzenia mieloi-
dalnego, a równocześnie rozwija się utrata odporności przeciwnowotworowej. Nieste-
ty, jedyną rutynową metodą oceny sygnalizacji VDR jest ustalenie poziomów ekspresji 
mRNA dla jądrowego VDR.

Pojawiająca się możliwość wykorzystania rodziny receptorowych czynników wzro-
stu fibroblastów w  zmniejszaniu progresji komórek nowotworowych w  badaniach 
z  wykorzystaniem inhibitora FGFE – CPL304110, ujawniła pozytywną korelację 
w zwiększeniu cytotoksyczności przez aktywną postać 25(OH) D3 [7]. Zastosowanie 
inhibitorów FGFE wydaje się być obiecujące w leczeniu zmienionych nowotworowo 
keratynocytów z  obecną ekspresją receptora, ponadto integrowanie takiej metody 
z aktywnymi formami witaminy D3  w celu zwiększania oczekiwanych efektów zna-
cząco rozszerza metody walki z czerniakiem. Należy zaznaczyć, że warto poszerzyć 
pole oddziaływania witaminy D3  o wcześniej wspominane receptory VDR, których 
wadliwa sygnalizacja może ograniczać potencjał terapii inhibitorowej, o zmniejszenie 
odpowiedzi przeciwnowotworowej objętego leczeniem pacjenta. Wzrost komórek czer-
niaka mógłby zostać zahamowany, w tym samym czasie rozwijając drogę przerzutową 
w wyniku braku czynników immunologicznych ograniczających jego przeżycie i cy-
totoksyczność. Istotnym wydaje się być szeroka diagnostyka w zakresie występowa-
nia i budowy molekularnej obydwu typów receptorów, aby możliwie jak najbardziej 
zmniejszyć skutki niepożądane, dobierając metodę indywidualnie do każdego przy-
padku medycznego. Ważne jest ustalenie takiej dawki witaminy D3  u pacjentów wyka-
zujących możliwość wykorzystania CPL304110, aby nie upośledzała ona nieswoistej 
odpowiedzi immunologicznej niezbędnej do walki z nowotworem.

4.2. Problemy wpływające na skuteczność profilaktyki czerniaka skóry

Suplementacja analogami czy też pochodnymi witaminy D3  jest często stosowaną me-
todyką działania wśród osób z ryzykiem zachorowania na czerniaka skóry, gdyż oka-
zuje się być łatwą i relatywnie tanią strategią korygowania niedoborów. Problematyka 
wynika z różnic międzyosobniczych reakcji na daną dawkę witaminy D3  w stężeniu 
aktywnej postaci 25(OH) D3  w surowicy, co tłumaczyć można masą ciała, składem 
i formą podawanego suplementu czy odmiennymi formami przyjęcia dawki (przyj-
mowanie wraz z pożywieniem lub na czczo). Według badań [1] doustna suplementacja 
witaminy D3  wśród osób z wyeliminowaniem różnic wskazanych powyżej dostarcza 
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informacji o wahaniu się jej stężeń w surowicy na skutek obecnych czynników gene-
tycznych, które wywierają większy wpływ na stężenie 25(OH) D3 niż aspekty niege-
netyczne. Argumentem wyjaśniającym zaobserwowane zjawisko jest pojawianie się 
w populacji różnorodnych wariantów genu białka wiążącego witaminę D3  (DBP), które 
mogą modyfikować odpowiedź 25(OH) D3  na suplementację. Nosiciele posiadający 
rzadkie układy alleli w SNP rs7041 oraz rs4588 wykazują najmniejszy wzrost stężenia 
kalcyfediolu we krwi w kontraście do homozygotycznego głównego genotypu, który 
charakteryzuje się najwyższą odpowiedzią. Biorąc pod uwagę zmienność genetyczną 
i obecne polimorfizmy rs7041 oraz rs4588, w celu wykluczenia niedającej efektów suple-
mentacji ważne jest stosowanie badań genetycznych pod kątem DBP lub innych genów 
powiązanych z niedoborem witaminy D3 . To sugeruje, że u pacjentów z oznaczonym 
niekorzystnym genotypem do osiągnięcia wystarczającego poziomu 25(OH)D3 może 
być konieczna większa lub bardziej skoncentrowana dawka witaminy. Dla genotypu 
z wysoką odpowiedzią na suplementację potrzebna będzie natomiast mniejsza daw-
ka czy też większe odstępy w przyjmowaniu doustnym, aby stężenie witaminy D3  nie 
przekroczyło przyjętej normy w kierunku hiperwitaminozy, gdyż może ona zaburzać 
obronę przeciwnowotworową organizmu, zwiększając jednocześnie ryzyko czerniaka 
skóry. Stąd też tak kluczowe dla powodzenia działań profilaktycznych i leczniczych są 
rutynowe badania stężenia kalcyfediolu – ogólnie przyjętego biomarkera stężenia wita-
miny D3  – ze względu na długi okres półtrwania. Oznaczenie stężenia tego biomarkera 
daje personelowi medycznemu możliwość zmiany dawki i dostosowanie jej indywidu-
alnie do pacjenta, piorytetując najlepszy wariant dla danego przypadku klinicznego.

Nie są to jedyne problemy pojawiające się w stosowaniu witaminy D3 . Należy zwró-
cić uwagę na coraz wyraźniej zaznaczające się niedobory 25(OH)D3 w związku z obec-
nością niesynonimicznych polimorfizmów receptora melanokortyny 1 – MCR1 [5]. 
Istnieją również dowody i opisy przypadków [4], które wskazują, że korzyści z zasto-
sowania witaminy jako alternatywy leczenia czy zapobiegania przeważyły nad nega-
tywnymi aspektami, co w rezultacie poprawiło rokowanie tychże pacjentów. Jednakże 
należałoby mieć na uwadze chorych na czerniaka, których uwarunkowania genetycz-
ne ograniczają stosowanie metod leczenia z udziałem witaminy D3 .

5. Podsumowanie

Przeprowadzona analiza literatury wskazała zarówno na rolę witaminy D3  w profilak-
tyce i zwiększaniu efektów terapii czerniaka, jak i na trudności związane z optymali-
zacją dawkowania tej witaminy (ustalenie uniwersalnej dawki może być niemożliwe) 
w procesie nowotworzenia i zapobiegania mu. Zakładając, że społeczeństwo wydaje 
się być świadome co do potrzeb dostarczania do organizmu witaminy D3  i stosowania 
jej suplementacji, nie można oczekiwać, że w każdym przypadku osobniczym będzie 
ona wywierać pozytywny wpływ na ochronę przeciwnowotworową i zdrowie człowie-



97Witamina D3 a czerniak skóry w badaniach próbujących rozstrzygnąć problemy zdrowia

ka. Stąd ważne wydaje się upowszechnienie badań określających poziomy 25(OH) D3 

przed rozpoczęciem suplementacji witaminą, z jednoczesnym pogłębieniem diagno-
styki w kontekście genetycznym w sytuacji pojawienia się różnorodnych problemów 
związanych z brakiem pozytywnych efektów jej stosowania. Przyjęcie za cel ustalenia 
jednolitej dawki dla ogółu społeczeństwa w ramach działań na rzecz zdrowia publicz-
nego z zakresu profilaktyki czerniaka skóry w świetle obecnych doniesień naukowych 
okazuje się dość trudne do osiągnięcia, a nawet niemożliwe. Rasa ludzka wykazuje 
zbyt duży polimorfizm na wielu etapach komórkowego mechanizmu nowotworzenia, 
a odpowiedź organizmu może wykazywać się równie wysoką zmiennością. Edukacja 
społeczeństwa w wymiarze zróżnicowania genetycznego czerniaka i oddziaływania 
aktywnych metabolitów witaminy D3  może okazać się ważną kwestią w profilaktyce 
i leczeniu nowotworów skóry. Czynności z zakresu zdrowia publicznego, w tym bada-
nia przesiewowe poziomu witaminy D3  w połączeniu z edukacją społeczeństwa, mogą 
okazać się pomocne w ochronie globalnej populacji przed czerniakiem i szkodliwym 
niedoborem witaminy D3. Odkrycie pozytywnych stron działania witaminy D3  w za-
kresie choroby przerzutowej czerniaka wzbudza optymizm i stanowi zachętę do kon-
tynuowania prac naukowych nad zoptymalizowaniem zastosowania jej aktywnych 
form w medycynie.
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PAPIEROSY ELEKTRONICZNE W ŚWIETLE 
MEDYCYNY OPARTEJ NA DOWODACH 
NAUKOWYCH

1. Wstęp

Palenie tytoniu to obecnie znaczący problem na całym świecie, dotykający ludzi we 
wszystkich społecznościach. Według Światowej Organizacji Zdrowia, około 1,3 mi-
liarda ludzi na całym globie sięga po papierosy [40]. Wpływ wyrobów tytoniowych na 
zdrowie człowieka został dokładnie zbadany i niejednokrotnie udowodniono ich po-
wiązanie i bezpośredni wpływ na rozwój chorób. Oprócz dobrze znanych schorzeń, 
takich jak przewlekła obturacyjna choroba płuc czy nowotwory płuc i jamy ustnej, ist-
nieją również dowody epidemiologiczne wykazujące, że nałogowi palacze są narażeni 
na zwiększone ryzyko chorób neurologicznych i nerwowych, takich jak stwardnienie 
rozsiane, choroba Alzheimera, udar mózgu, demencja naczyniowa oraz choroba nie-
dokrwienna [24].

W 2003 roku chiński farmaceuta Hon Lik wprowadził na rynek pierwsze e-papie-
rosy [4]. Ich celem było zastąpienie tradycyjnych produktów tytoniowych oraz roz-
powszechnienie nowoczesnego źródła dostarczania nikotyny. W ostatniej dekadzie 
na rynku pojawiło się wiele alternatywnych form dostarczania nikotyny względem 
tradycyjnego tytoniu, zwłaszcza waporyzatorów, które szybko zyskały popularność, 
szczególnie wśród młodszych osób. Elektroniczne systemy dostarczania nikotyny 
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(Electronic Nicotine Delivery Systems, ENDS), znane jako elektroniczne papierosy 
lub e-papierosy (E-cigarettes, EC), stały się szczególnie poszukiwanym produktem, 
ponieważ wielu ludzi uważa, że są one znacznie bezpieczniejsze niż tradycyjne [27].

Obecnie produkty te cieszą się niezwykłą popularnością również w Polsce. Szcze-
gólne zainteresowanie zdobyły wśród nastolatków. Z alarmujących wyników badań 
przeprowadzonych na zlecenie Rzecznika Praw Dziecka przez Instytut Badań Pol ster 
wynika, że 23% nastolatków pali e-papierosy. Wśród nich aż 72% robi to systematycz-
nie, a prawie wszyscy – 93% – uważa palenie za uzależniające, natomiast tylko 75% 
ma takie zdanie w stosunku do papierosów elektronicznych [1]. WHO podaje Polskę̨ 
jako państwo z największym na świecie odsetkiem osób nieletnich, które kiedykol-
wiek paliły elektroniczne papierosy, wynoszącym 62,1% (4,2 mln) [39]. Te niepokoją-
ce statystyki wskazują na znaczący problem zdrowia publicznego, który rozpoczyna 
się już od najmłodszych grup społecznych. Ogólnodostępne w mediach informacje 
odnośnie oceny bezpieczeństwa stosowania e-papierosa są rozbieżne. Prezentowanie 
jednostkowych negatywnych lub pozytywnych zdarzeń i faktów jako generalnych za-
gadnień dotyczących e-papierosów jest wysoce niemiarodajne. Wiarygodne doniesie-
nia oparte na dowodach naukowych pozwalają na prawidłowe kształtowanie poglądów 
dotyczących zagadnień z zakresu zdrowia populacji.

Celem pracy było zebranie informacji na temat podstawowych składników e-papie-
rosów i analiza dotycząca bezpieczeństwa oraz ryzyka rozwoju potencjalnych chorób 
związanych z ich używaniem. Badania zostały przeprowadzone na podstawie przeglądu 
danych literaturowych, będących źródłem informacji zgodnym z zasadami medycyny 
opartej na wiarygodnych dowodach naukowych (evidence-based medicine, EBM).

2. E-papierosy – regulacje prawne

Od 8 września 2016 roku obowiązuje ustawa z 22 lipca 2016 roku o zmianie ustawy 
o ochronie zdrowia przed następstwami używania tytoniu i wyrobów tytoniowych 
[36]. Ustawa została dostosowana do dyrektywy Parlamentu Europejskiego i  Rady 
2014/40/UE z dnia 3 kwietnia 2014 roku [12]. Obecne regulacje prawne dotyczące 
e-papierosów są podobne do tych dotyczących tradycyjnych wyrobów tytoniowych. 
Zakazano sprzedaży e-papierosów i pojemników zawierających nikotynę, służących 
do ich napełniania, osobom niepełnoletnim. W miejscach publicznych zabroniono 
korzystania z e-papierosów w celu ochrony zdrowia osób niepalących. Ponadto zabro-
niono reklamowania oraz sponsorowania e-papierosów przez producentów i impor-
terów na różnego rodzaju wydarzeniach społecznych. Zakazano również detalicznej 
sprzedaży e-papierosów i liquidów przez internet, zarówno w kraju, jak i za granicą.

W dokumentach [12, 36] określono również wymagania techniczne dotyczące tych 
produktów, w tym zabezpieczenia chroniące przed dziećmi oraz ograniczające ryzy-
ko przeciekania płynu. Maksymalna objętość pojemnika do powtórnego napełniania 
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nie może przekroczyć 10 ml, a pojemnika bądź e-papierosa jednorazowego użytku 
– 2 ml. Stężenie nikotyny w liquidzie nie może przekraczać 20 mg/ml. Na opakowa-
niu jednostkowym i zbiorczym e-papierosów oraz pojemników zapasowych musi być 
zamieszczony wykaz wszystkich składników wyrobu w porządku malejącym według 
masy, zawartość nikotyny w wyrobie i jej ilość w przyjmowanej dawce, numer serii 
oraz ostrzeżenia dotyczące ochrony przed dziećmi. Do opakowania jednostkowego 
e-papierosów oraz pojemników zapasowych musi być dołączona ulotka z instrukcją 
w języku polskim. Producent jest również zobowiązany do umieszczenia odpowied-
niego ostrzeżenia zdrowotnego, które powinno być widoczne na dwóch największych 
płaszczyznach opakowania jednostkowego i zbiorczego, zajmując 30% płaszczyzny 
opakowania. Ponadto do produktu musi być dołączona ulotka informująca m.in. 
o właściwościach uzależniających, zasadach użytkowania, przeciwwskazaniach oraz 
możliwych negatywnych skutkach stosowania. Mimo określenia jasnych przepisów 
prawnych regulujących zarówno skład, jak i odpowiednie oznakowania opakowania 
istnieją badania wskazujące odchylenia pomiędzy deklarowanym przez producenta 
składem, a jego rzeczywistymi wartościami [22].

3. Substancje zawarte w liquidzie

E-papierosy to urządzenia zasilane bateryjnie, posiadające wkłady lub zbiorniki 
z możliwością ponownego napełnienia, zawierające płynną mieszaninę składającą 
się głównie z glikolu propylenowego i/lub gliceryny i nikotyny, a także środków aro-
matyzujących i innych substancji chemicznych – liquid [14]. Podczas użytkowania 
e-papierosa nie zachodzi proces spalania tytoniu. Zamiast tego, aerozol inhalowany 
przez użytkownika jest generowany poprzez odparowywanie liquidu przez jego pod-
grzanie. Pod względem fizycznym aerozol ten jest zawiesiną, w której cząstki stałe 
są rozproszone w fazie gazowej [7]. Na liście opracowanej przez Food and Drug Ad-
ministration w 2012 roku (tzw. lista HPHCs) znajdują się 93 związki szkodliwe lub 
potencjalnie szkodliwe dla palaczy, które występują w dymie tytoniowym i tytoniu. 
Te substancje, znane jako kancerogeny, wykazują toksyczne działanie na układ ser-
cowo-naczyniowy oraz rozrodczy, negatywnie wpływają na rozwój oraz mogą wyka-
zywać właściwości uzależniające. Spośród nich pięć substancji występuje w aerozolu 
generowanym przez większość liquidów: aldehyd octowy, aceton, akroleina, form-
aldehyd i nikotyna [13].

Aldehyd octowy jest uznawany za związek bardzo toksyczny. Cechuje się on wy-
soką reaktywnością wobec grup -SH (grupa tiolowa) oraz -NH2 (grupa aminowa), 
uszkadzając w ten sposób białka, szczególnie pełniące funkcję enzymatyczną, aminy 
katecholowe oraz składniki błon komórkowych [2]. Jest to substancja oficjalnie zakwa-
lifikowana przez IARC (International Agency for Research on Cancer) do grupy 2B, 
czyli jako substancja, która może być rakotwórcza dla ludzi [16].



102 Emilia Lemkowska

Formaldehyd jest substancją silnie toksyczną i reaktywną. Reakcja formaldehy-
du z grupami nukleofilowymi obecnymi w kwasach nukleinowych i białkach może 
prowadzić do szeregu uszkodzeń, takich jak tworzenie adduktów zasadowych i biał-
kowych, wiązań krzyżowych DNA (interstrand DNA crosslinks, ICL) oraz wiązań 
krzyżowych DNA-białko (DNA-protein crosslink, DPC). Zarówno ICL, jak i DPC 
mogą uniemożliwiać funkcjonowanie mechanizmów transkrypcji i  replikacji, co 
prowadzi do wystąpienia mutagenezy oraz śmierci komórkowej [33]. Związek ten 
został sklasyfikowany przez IARC jako znany czynnik rakotwórczy (grupa 1) dla lu-
dzi i zwierząt [16].

Gliceryna jest bezbarwną oleistą cieczą o lekko słodkim smaku. Amerykańska Agen-
cja Żywności i Leków (ang. Food and Drug Administration, FDA) uważa glicerynę za 
bezpieczną i charakteryzującą się wyjątkowo niską toksycznością doustną. Toksyczność 
gliceryny nie została jednak dobrze zbadana na ludziach, dlatego przewidywana niska 
toksyczność nie wskazuje, że związek ten jest bezpieczny w przypadku długotrwałej 
inhalacji przez drogi oddechowe. Doniesienia wskazują, że gliceryna może tworzyć 
toksyczne związki po podgrzaniu w wysokiej temperaturze [18, 8]. W 1973 roku FDA 
uznała glikol propylenowy ( propylene glycol,PG) za ogólnie bezpieczny (General-
ly Recognized as Safe, GRAS). Substancje sklasyfikowane jako GRAS są uważane za 
bezpieczne w warunkach ich zamierzonego stosowania jako dodatki do żywności. Ich 
spożycie nie stanowi niebezpieczeństwa, jednakże nie zawsze są odpowiednie do sto-
sowania w innych formach, takich jak inhalacja [20]. W badaniach skupionych nad 
wymienionymi związkami stwierdzono, że narażenie na e-papierosy zawierające PG 
oraz glicerynę, połączone lub rozdzielone, prowadzi do płucnych zmian transkrypcyj-
nych w genach dobowego zegara molekularnego, a ciągłe stosowanie może z czasem 
stopniowo prowadzić do zapalenia płuc. Ponadto przypuszcza się, że wysoki poziom 
gliceryny znacząco wpływa na spermatogenezę i zdrowie reprodukcyjne u mężczyzn. 
Dodatkowo wdychanie gliceryny wpływa na strukturę tkanki płuc i może podrażniać 
drogi oddechowe [3, 31, 25].

Nikotyna jest naturalnie występującym alkaloidem. Zajmuje czołowe miejsce wśród 
substancji toksycznych rozpowszechnionych na całym świecie. Jest ona silnym agonistą 
cholinergicznych receptorów nikotynowych. Ze względu na powszechność tego typu 
receptora w ośrodkowym układzie nerwowym ma szerokie działanie na różnorodne 
struktury nerwowe, powodując natężone uwalnianie neuroprzekaźników. Zwiększo-
ne uwalnianie dopaminy wpływa szczególnie na pobudzenie układu nagrody, który 
uczestniczy w odczuwaniu przyjemnych doznań związanym z jej zażyciem. Nikotyna 
powoduje również zwiększone uwalnianie adrenaliny, która w sposób bezpośredni 
pobudza układ współczulny, skutkując zwiększeniem ciśnienia tętniczego i szybkości 
pracy serca. Może ona powodować zwężenie naczyń krwionośnych i przyczyniać się 
do rozwoju chorób układu krążenia, prowadząc do niedokrwienia mięśnia sercowego. 
Jest dobrze wchłaniana przez błony śluzowe jamy ustnej i płuc, z tego względu jej dzia-
łanie jest niemal natychmiastowe [21, 5, 11]. Przy długotrwałym narażeniu na nikoty-
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nę w mózgu zachodzą zmiany strukturalne. Przede wszystkim następuje zwiększenie 
liczby receptorów nikotynowych oraz ich zagęszczenie w wielu częściach mózgu, co 
wiąże się ściśle z rozwojem uzależnienia [19]. E-papierosy zwiększają stężenie proto-
nowanej nikotyny aktywującej receptory nikotynowe (ang. Nicotinic Acetylcholine 
Receptors, nAChR) na komórkach nabłonkowych i patologicznych komórkach raka 
płuc na wewnętrznej powierzchni dróg oddechowych przed jej przedostaniem się do 
krążenia. Te wysokie stężenia nikotyny mają potencjalnie istotny wpływ na odpowiedź 
immunologiczną i rozwój raka płuc [34].

Jedną z cech zachęcających palaczy do sięgnięcia po e-papierosy są różnorodne sma-
ki i aromaty dostępne w papierosach elektronicznych. Niezliczone środki chemiczne 
stosowane do aromatyzowania e-liquidów stanowią dodatkową warstwę złożoności 
przy ocenie toksyczności e-papierosów. Wiele substancji chemicznych stosowanych 
jako środki aromatyzujące otrzymało oznaczenie ogólnie uznawanych za bezpieczne 
(GRAS), co nie odzwierciedla jednak ich potencjału wywoływania toksyczności przez 
drogi oddechowe [10]. W zakresie identyfikacji związków używanych do aromatyzo-
wania liquidów oraz ich stężeniach przeprowadzono wiele badań. Udowodniono uży-
cie wielu substancji, w przypadku niektórych wykryto powszechnie stosowane środki 
aromatyzujące w stężeniach większych niż wymagane do wywołania cytotoksyczno-
ści [30]. Substancje aromatyzujące mają działanie drażniące i uczulające oraz mogą 
wywoływać przewlekłą odpowiedź zapalną prowadzącą do rozwoju różnego rodzaju 
chorób płuc np. astmy. Testy komórkowe wykazały również, że środki te mogą osłabiać 
wrodzone mechanizmy obronne układu odpornościowego, które przyczyniają się do 
rozwoju chorób układu oddechowego [9, 35, 17]. Badania przeprowadzone nad aro-
matami podkreślają potrzebę wprowadzenia przepisów ograniczających ich zawartość 
w e-papierosach i zakazujących aromatów, które są znanymi substancjami toksycznymi.

4. Skutki zdrowotne

Wyniki przeprowadzonych badań wskazują na powiązanie użytkowania ENDS z zwięk-
szonym ryzykiem wystąpienia symptomów ze strony układu oddechowego. Wiązały się 
one ze wzrostem występowania przewlekłych objawów zapalenia oskrzeli (przewlekły 
kaszel, zapalenie oskrzeli czy zalegająca flegma) [26, 38]. Sama struktura płuc jest bar-
dzo delikatna i nawet małe zmiany zapalne mogą wywołać zaburzenia w ich podsta-
wowej funkcji – wymianie gazowej. Dane literaturowe sugerują, że nawet u zdrowych 
użytkowników e-papierosów błona śluzowa wykazuje zmiany histologiczne i funkcjo-
nalne o charakterze zapalnym, takie jak podrażnienia, zaczerwienienia, zwiększone 
wydzielanie śluzu oraz specyficznych białek (m.in. białka CC16 będącego wskaźnikiem 
stresu oksydacyjnego i przebudowy w obrębie tkanki płucnej) [6,15].

Ze względu na obecność substancji rakotwórczych znajdujących się w liquidach 
e-papierosy powiązano z  różnymi nowotworami. Według Narodowych Instytutów 
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Zdrowia (National Institutes of Health, NIH) najnowsze badania dowodzą, że nara-
żenie na opary EC powoduje raka płuc u myszy, a u innych doświadczalnych zwie-
rząt zaobserowowane zostały objawy wczesnych stadiów raka pęcherza moczowego. 
W badaniu histologicznym wykazano, że u  myszy narażonych na działanie ECS 
zaobserwowano zmiany rozrostowe w nabłonku pęcherza moczowego, pomimo braku 
widocznych nowotworów. Zmiany te obejmowały prosty lub guzkowy rozrost nabłonka 
z widocznym zwiększeniem liczby warstw nabłonka (5–8 w porównaniu do 3 warstw 
w  grupach kontrolnych), ekspansją komórek Krt5-dodatnich oraz podwyższeniem 
markerów proliferacji komórek MCM-2 i PCNA. [29]. Opisano pojawiające się dowo-
dy na zmiany prokarcynogenne związane z e-papierosami, w tym uszkodzenie DNA. 
Podobnie jak w przypadku palenia tradycyjnych papierosów, dzięki sekwencjonowa-
niu RNA i analizie szlaków funkcjonalnych przeprowadzonych na komórkach jamy 
ustnej osób używających ENDS zidentyfikowano związki z kancerogenezą, związa-
ne z występowaniem stanu biologicznego stresu oksydacyjnego oraz ROS (reactive 
oxygen species) [29, 27]. Związek między rakiem a użytkowaniem papierosów elek-
tronicznych jest tematem nowym i informacje na ten temat są ograniczone, niemniej 
jednak konieczne jest przeprowadzenie dokładnych badań w tym kierunku.

Wpływ na układ krążenia jest w głównej mierze spowodowany nikotyną, czyli pod-
stawowym składnikiem aerozolu e-papierosów. Powoduje ona wzrost stężenia kate-
cholamin we krwi, co wiąże się ze wzrostem ciśnienia krwi oraz intensywności pracy 
serca. Te efekty krążeniowe mogą prowadzić do choroby niedokrwiennej, a w kon-
sekwencji do zawału mięśnia sercowego. Badania dowodzą, że u użytkowników e-
-papierosów występuje zwiększone ryzyko zawału mięśnia sercowego, udaru mózgu 
i choroby niedokrwiennej serca [37]. Związki stosowane w ENDS zostały również po-
wiązane ze zwiększoną akumulacją cholesterolu w krwiobiegu, co ściśle wiąże się ze 
wzrostem prawdopodobieństwa powstawania zakrzepów [23].

5. Podsumowanie

Mimo że e-papierosy zostały opracowane oraz wprowadzone na rynek z intencją wy-
nalezienia zdrowszej i bezpieczniejszej alternatywy dla wyrobów tytoniowych przezna-
czonych do palenia, istnieje coraz więcej dowodów potwierdzających ich szkodliwość. 
Zawarte w nich substancje wykazują działania toksyczne oraz rakotwórcze i chociaż 
ich ilości są niższe niż w konwencjonalnych papierosach tytoniowych, nie można ich 
uznać za bezpieczne, a ich stosowanie może prowadzić do szkodliwych konsekwen-
cji. Wciąż nie można jasno ocenić wpływu ich długotrwałego stosowania na zdrowie 
ze względu na ciągle trwające badania w tym zakresie. Obecnie rosnąca popularność 
e-papierosów, zwłaszcza wśród młodzieży, stanowi poważny problem, któremu nale-
ży przeciwdziałać, zaczynając od działań edukacyjnych na temat alternatywnych źró-
deł tytoniu w powiązaniu z EBM. Działania edukacyjne, które mają czytelne poparcie 
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w dowodach naukowych pochodzących z wiarygodnych badań, mogą stać się waż-
nym elementem polityki zdrowotnej w profilaktyce zwalczania następstw zdrowot-
nych używania papierosów elektronicznych, szczególnie wobec młodego pokolenia 
epoki cyfrowej.
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ZASTOSOWANIE MATRYCY INTEGRA® DRT 
W LECZENIU POURAZOWEJ RANY UDA U DZIECKA 
- OPIS PRZYPADKU I PRZEGLĄD LITERATURY

Wstęp

Matryca do regeneracji skóry INTEGRA® DRT (ang. Dermal Regeneration Template, 
IDRT) jest dwuwarstwowym systemem matrycy i błony, służącym do czasowego za-
stąpienia skóry i jej regeneracji. Warstwa zastępująca skórę właściwą zbudowana jest 
z porowatej matrycy utworzonej z usieciowanych włókien kolagenu bydlęcego typu I 
powiązanych krzyżowo i glikozoaminoglikanu, przy czym warunki produkcji dobrano 
tak, aby uzyskać odpowiednią porowatość i określoną szybkość rozpadu matrycy. War-
stwę zastępującą czasowo naskórek stanowi cienka warstwa półprzepuszczalnego poli-
siloksanu (silikonu), która ma za zadanie zapobiec wysychaniu rany [3]. INTEGRA® po 
wszczepieniu do rany zostaje zasiedlana przez komórki pacjenta, początkowo wędrują 
tam monocyty i neutrofile, które wydzielają cytokiny stymulujące komórki śródbłonka 
umożliwiające rewaskularyzację. Następnie za przebudowę matrycy i powstanie skóry 
właściwej odpowiadają fibroblasty, które wydzielają białka i proteoglikany.

INTEGRA® powstała w latach 70., ale dopiero po około 10 latach została wprowa-
dzona w świat medycyny. Pierwsza idea wprowadzona przez Yannas i Burke (1980) 
pozwalała na krótkotrwałe zamknięcie opracowanych chirurgicznie ran. W tym celu 
wykorzystano błonę, która pozwalała na utrzymanie odpowiedniej wilgoci i wypierała 
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powietrze poprzez ścisłe przyleganie do rany. Następnie, w celu przewlekłego stoso-
wania i wydłużenia czasu przydatności matrycy skupiono się na wytworzeniu błony, 
której organizm biorcy by nie odrzucił. W tym celu wykorzystano biodegradowalne 
włókna, tworzące swego rodzaju rusztowanie, które następnie dopracowywano, aby 
uzyskać odpowiednią porowatość materiału [8]. Badaniom poddano błony o wyso-
kiej i niskiej porowatości. W badaniu sprawdzono stopień liniowej kurczliwości błony 
przy zmianie warunków fizycznych. Stwierdzono, że zastosowanie specjalnie opraco-
wanego procesu liofilizacji jest najbardziej skuteczne w procesie uzyskania membrany 
o najwyższej porowatości powierzchni i odpowiedniej średniej wielkości porów [9].

Początkowo IDRT wykorzystywana była w centrach oparzeniowych w leczeniu opa-
rzeń ekstremalnych [8,9]. Aktualnie zastosowanie tej innowacyjnej matrycy do regene-
racji skóry jest dużo szersze. Wciąż jest ona niezwykle skuteczna w leczeniu oparzeń, 
jednak znajduje zastosowanie także w opatrywaniu innych ran, w tym ran ciężko goją-
cych się, w leczeniu blizn i przykurczów czy podczas różnorakich zabiegów, np. zabiegów 
onkologicznych czy operacjach zmiany płci. Matryca ta umożliwia natychmiastowe po-
krycie dużego ubytku tkanki, a jej wykorzystanie zmniejsza utratę płynów, białek i elek-
trolitów. Zastosowanie matrycy IDRT umożliwia zastosowanie cieńszego przeszczepu 
skóry, dzięki czemu zmniejsza się czas gojenia rany i ryzyko powstania powikłań, takich 
jak powstanie blizn przerostowych. Poprzez światowe docenienie matrycy w ostatnich 
latach zyskuje ona także na popularności w leczeniu pacjentów pediatrycznych.

Opis przypadku

Dwunastoletni chłopiec zgłosił się do Szpitalnego Oddziału Ratunkowego dla dzieci 
z powodu urazu wielomiejscowego, spowodowanego upadkiem z roweru. W wyniku 

Fotografia 1. Podskórny krwiak uda 
lewego tuż przed chirurgicznym 

opracowaniem rany (fot. dr n.med. 
Jakub Matuszczyk)
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urazu na przedniej powierzchni uda chłopca pojawił się podskórny krwiak. Począt-
kowo rana została zaopatrzona przymoczkami i opatrunkiem maściowym ze względu 
na sączenie i centralną martwicę rany. W ciągu miesiąca od urazu pojawił się chełbo-
czący krwiak i zwiększył się obwód lewego uda. W wykonanym badaniu ultrasonogra-
ficznym uwidoczniono zbiornik płynu, który następnie zdrenowano. Uzyskano około 
250 ml surowiczo-krwistego płynu do badania mikrobiologicznego. Po 10 dniach, ze 
względu na rozwijającą się martwicę i konieczność chirurgicznego opracowania rany, 
pacjent został przyjęty na Oddział Chirurgii Dziecięcej. Podczas przyjęcia widoczna 
była niebolesna rana uda lewego z krwiakiem podskórnym i suchą martwicą, o wiel-
kości 10x10 cm (Fot. 1). Stwierdzono również obecność twardego nacieku pod po-
wierzchnią rany i niewielki odczyn zapalny wokół niej. 

Pierwsze opracowanie rany wykonano w znieczuleniu ogólnym. Obejmowało ono 
usunięcie suchej martwicy wraz z nadmiernie rozwiniętą tkanką podskórną, otwarcie 
starego, rozległego krwiaka i usunięcie dużej ilości zhemolizowanej krwi (pobrano 
materiał do badań mikrobiologicznych). Następnie loża krwiaka została wypłukana 
i przy pomocy koagulacji gruba torebka krwiaka została w całości wycięta (Fot. 2). 
Lożę w tkance podskórnej, wielkości 15x25cm (Fot. 3), poddano łyżeczkowaniu i po-
zostawiono w niej gąbkę do terapii podciśnieniowej (ang. negative pressure wound the-
rapy, NPWT) oraz podłączono aparat ssący pod ciśnieniem wynoszącym 120mmHg.

Opatrunek został wymieniony po trzech dniach, nie zaobserwowano cech stanu 
zapalnego i sączenia.

W ciągu 10 dni kilkukrotnie zmieniano opatrunki, następnie wykonano kolejny 
debridement rany. Wymiary rany zmniejszyły się (10x12cm). Zaobserwowano także 

Fotografia 2. Rana w czasie zabiegu 
opracowywania chirurgicznego. 

Wycięcie tkanek martwiczych wraz 
z nadmiernie rozwinięta tkanką 

podskórną, debridement rany (fot. dr 
n.med. Jakub Matuszczyk)
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jej częściowe pokrycie ziarniną. Ponownie zastosowano opatrunek podciśnieniowy 
i założono szwy zbliżające brzegi rany.

Po pięciu dniach ponownie oczyszczono ranę. Rana była już w całości pokryta 
ziarniną z niewielkimi pojedynczymi polami suchej martwicy. Kieszenie podskórne 
w większości się obkurczyły, a rana zmniejszyła swoje wymiary – 8x10cm (Fot. 4).

Po siedmiu dniach zrewidowano ranę, zaobserwowano zmniejszenie rozmiarów 
rany do 6x8 cm z widoczną ostatnią płytką kieszonką penetrującą w kierunku tylnej 
części uda. Wszczepiona matryca INTEGRA® DRT dostosowana została do rozmiarów 
rany (Fot. 5) i pokryto ją opatrunkiem podciśnieniowym (NPWT).

Fotografia 3. Rana po pierwszej 
zmianie opatrunku. Po 

wyłyżeczkowaniu uwidoczniono 
lożę rany o wielkości 15x25 cm 

z pojedynczymi obszarami suchej 
martwicy i liczne kieszenie podskórne 

(fot. dr n.med. Jakub Matuszczyk)

Fotografia 4. Oczyszczona rana 
pokryta ziarniną. Kieszenie 

podskórne w większości obkurczone, 
do czego przyczyniła się stosowana 

terapia podciśnieniowa NPWT. Rana 
dzięki założeniu szwów znacząco 

zmniejszyła swoje wymiary (fot. dr 
n.med. Jakub Matuszczyk)
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Po dziewięciu dniach od zabiegu wszczepienia IDRT zaobserwowano wgojenie 
i waskulizację matrycy. W kolejnych dniach przy zamianach opatrunku podciśnie-
niowego, loża rany stopniowo pokrywała się ziarniną. Po 10 dniach chłopiec został 
wypisany ze szpitala, w tym czasie dalej prowadzono obserwację ambulatoryjną rany.

Po trzech miesiącach od doznanego urazu pacjent znowu został przyjęty planowo 
na Oddział Chirurgii Dziecięcej w celu pokrycia matrycy IDRT przeszczepem skóry 
pośredniej grubości. W trakcie zabiegu zdjęto silikonową powłokę (Fot. 5) pokrywa-
jącą matrycę IDRT oraz nagromadzony włóknik. Przy pomocy dermatomu z bocz-
nej powierzchni uda lewego pobrano przeszczep skóry pośredniej grubości, którym 
następnie pokryto całą ranę. Użyto wchłanialnych szwów do umocowania przeszcze-

Fotografia 5. Wszczepienie IDRT. 
Widoczne szwy zamykające 

podskórną kieszeń w brzegu rany 
i silikonowa powłoka matrycy (fot. dr 

n.med. Tomasz Janowicz)

Fotografia 6. Rana kilka tygodni 
po przeszczepie skóry pośredniej 

grubości. Widoczne naskórkowanie 
i niewielkie pola ziarniny (fot. dr 

n.med. Tomasz Janowicz)
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pu i pokryto opatrunkiem podciśnieniowym. Miejsce, z którego pobrano przeszczep, 
zaopatrzono antybakteryjnym, hydrowłóknistym opatrunkiem w formie kompresu.

Po przeszczepie skóry pacjent czuł się dobrze, nie zgłaszał dolegliwości. Po 20 dniach 
pacjent odbył kontrolę w Poradni Chirurgicznej, po tym czasie rana była w większości 
pokryta naskórkiem (Fot. 6). W trakcie dalszego leczenia stosowano opatrunek z Ur-
gotul Ag, zmieniany co 2 dni. Po miesiącu od przeszczepu skóry i 10 tygodniach od 
wszczepienia matrycy INTEGRA® DRT rana uznana została za zagojoną. W jej miej-
scu pozostała czerwona, sucha blizna wielkości 4x8cm (Fot. 7).

Fotografia 7. Czerwona, sucha blizna 
o wymiarach 4x8 cm (fot. dr n.med. 

Tomasz Janowicz)

Fotografia 8. Blizna po pierwszym 
zabiegu laseroterapii. Widoczne 
znaczące zmniejszenie się blizny 

i wyrównanie brzegów blizny 
w stosunku do skóry (fot. dr n.med. 

Tomasz Janowicz)
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Aktualnie pacjent rozpoczął laseroterapię laserem pulsacyjno-barwnikowym (PDL) 
w celu przyspieszenia syntezy kolagenu oraz poprawy mikrokrążenia w obszarze bli-
zny (Fot. 8). W efekcie zwiększa się elastyczność blizny i zmniejsza jej widoczność.

Dyskusja

W przypadku ran rozległych, głębokich i występowania chełboczących krwiaków, z wi-
docznym w badaniu ultrasonograficznym zbiorniku płynowym, pierwotnym postę-
powaniem jest nakłucie i pobranie na posiew płynu uzyskanego z krwiaka. Rana taka 
powinna zostać zaopatrzona chirurgicznie, a po oczyszczeniu z wszystkich martwi-
czych tkanek i ustabilizowaniu stanu pacjenta należy rozważyć rekonstrukcję tkanek 
miękkich. Tradycyjnie, jeśli pierwotne zamknięcie nie jest możliwe, należy przepro-
wadzić rekonstrukcję za pomocą przeszczepów skóry i płatów mięśniowo-skórnych. 
Ubytki tkanek miękkich powstałe w wyniku rozległego oczyszczenia są często masyw-
ne, dlatego rekonstrukcja autoprzeszczepu może być ograniczona dostępnością miej-
sca dawczego lub wątpliwą żywotnością łożyska rany [4].

Ponieważ w tym przypadku rana była obszerna i złożona, a klinicznie nie miała 
cech zakażenia, więc w celu wypełnienia ubytku zamiast transferu wolnej tkanki zde-
cydowano się na implantację IDRT.

Szablon do regeneracji skóry INTEGRA® DRT zapewnia doskonałe wyniki funkcjo-
nalne. W miarę degradacji wewnętrznej warstwy, endogenna matryca kolagenowa od-
kłada się przez własne fibroblasty pacjenta, tworząc „neodermę” [3,5]. Po zakończeniu 
wgajania matrycy usunięto zewnętrzną warstwę silikonu i wykonano przeszczep skóry 
pośredniej grubości. INTEGRA® DRT umożliwia natychmiastowe pokrycie tkanki, co 
pozwala na zmniejszenie utraty płynów i elektrolitów, ochronę przed inwazją drobno-
ustrojów, a także mniej bolesne leczenie ran, umożliwia wykonanie cieńszego autoprze-
szczepu, a co za tym idzie zmniejszenie ryzyka powikłań w miejscu pobrania i skrócenie 
czasu gojenia. Co więcej, umożliwia regenerację skóry właściwej, która jest niezbędna 
do zapewnienia elastyczności skóry oraz umożliwienia jej wzrostu i mobilności [3].

Głównym przeciwwskazaniem do stosowania systemu INTEGRA® DRT jest zaka-
żenie rany bądź stosowanie jej na tkankę martwiczą. Nie dotyczyło to jednak opisy-
wanego pacjenta, gdyż jego rana została opatrzona chirurgicznie przed wszczepieniem 
matrycy. Po wszczepieniu matrycy pacjenci wymagają regularnej obserwacji i zmian 
opatrunków, w przypadku pacjentów pediatrycznych często zmiany te wykonywane 
są na sali operacyjnej, gdyż wymagają one znieczulenia ogólnego. Rekonstrukcja skó-
ry u dzieci stanowi dodatkowe wyzwanie, gdyż niewłaściwie przeprowadzona może 
zaburzać ich wzrost [1]. Ważnym aspektem jest także uzyskanie możliwie najlepszych 
efektów estetycznych w obszarze powstającej blizny.

U pacjenta przedstawionego w niniejszej pracy matryca INTEGRA® DRT uległa 
przebudowie, dzięki czemu uformowała się nowa macierz, która wymagała przeszcze-
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pu skóry pośredniej grubości. W celu pokrycia powstałej macierzy naskórkiem wyko-
nano przeszczep skóry, który przebiegł bez powikłań.

W tym przypadku terapia podciśnieniowa została zaproponowana w celu przyspie-
szenia gojenia ran poprzez zwiększenie miejscowego unaczynienia i umożliwienie usu-
nięcia wysięku. Często wykorzystuje się ją w leczeniu ran przewlekłych lub trudnych. 
Jej zastosowanie, w połączeniu z INTEGRA® DRT, zostało opisane w literaturze jako 
zapewniające szybszy powrót do zdrowia.

Zastosowanie INTEGRA® DRT pozwalające na całkowite wygojenie się rany jest 
szczególnie skuteczne w  powiazaniu z  terapiami uzupełniającymi. Należy do nich 
miedzy innymi fizjoterapia i stosowanie odzieży uciskowej. Po całkowitym wylecze-
niu rany wspomaganie regeneracji za pomocą powyższych terapii pozwala odzyskać 
maksymalnie odpowiednią funkcjonalność tkanki. Dowiedziano, że terapia odzieżą 
ciśnieniową wykazuje skuteczność w zmniejszaniu kurczenia się i pogrubiania blizn 
[4]. Kolejną terapią uzupełniającą może być laseroterapia blizn, która poprawia efekt 
kosmetyczny wyglądu blizny, zmniejszając jej grubość oraz zapewniając poprawę jej 
faktury [1]. W przypadku opisywanego przypadku klinicznego, po wygojeniu rany, pa-
cjenta zakwalifikowano do laseroterapii. Dotychczas przeprowadzono jeden z szeregu 
zaplanowanych zabiegów, który przyniósł zadowalający efekt [2].

Wnioski

Rozległe rany z dużym ubytkiem skóry i tkanki podskórnej wciąż stanowią wyzwanie 
dla chirurgów, szczególnie chirurgów dziecięcych, gdyż w przypadku ich pacjentów 
szczególnym aspektem jest wzrost dziecka, przez który skóra traktowana musi być 
w specjalny sposób.

W tym opisie przypadku chcemy podkreślić nasze doświadczenia z matrycą IDRT 
jako interesującą alternatywą dla rekonstrukcji tkanek miękkich u dzieci z raną z dużym 
ubytkiem skóry. Pomimo ryzyka jakie niesie ze sobą wszczepienie sztucznej matrycy, 
jest to lepsza alternatywa niż samodzielne przeszczepy skóry, zapewnia ona bowiem 
rezultaty estetyczne i funkcjonalne. INTEGRA® DRT z powodzeniem stosowane jest 
leczeniu ran ostrych i przewlekłych i stało się częścią arsenału chirurga oparzeń w za-
kresie ostrych oparzeń, rekonstrukcji oparzeń i chirurgii rekonstrukcyjnej.

Na podstawie odnotowanych sukcesów z dostępnej literatury, a także wyniku kli-
nicznego opisanego powyżej przypadku, sądzimy, że INTEGRA® DRT jest cennym 
narzędziem rekonstrukcyjnym w algorytmie naprawy ran pourazowych, w tym ran 
głębokich także u pacjentów pediatrycznych. Połączenie IDRT z terapią podciśnienio-
wą przyspiesza wzrost tkanek i naczyń krwionośnych w obrębie macierzy i ogranicza 
ryzyko infekcji. Warto rozważyć także późniejszą laseroterapię blizn, aby poprawić 
elastyczność skóry i uzyskać korzystniejsze efekty estetyczne.
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TORBIEL TARLOVA JAKO RZADKA PRZYCZYNA 
BÓLU BRZUCHA

Wprowadzenie

Torbiele Tarlova są łagodnymi zmianami opisanymi po raz pierwszy przez amerykań-
skiego neurochirurga Isadora Tarlova w 1938 roku. Rozwijają się one w korzeniach 
nerwowych rdzenia kręgowego pomiędzy dwoma blaszkami tkanki łącznej otacza-
jącej pęczki nerwów – śródnerwiem oraz onerwiem. Zazwyczaj zawierają one nie-
wielkie ilości płynu mózgowo-rdzeniowego, choć znane są także przypadki torbieli 
krwotocznych [7].

Podawana w literaturze częstość występowania torbieli Tarlova jest zróżnicowa-
na; jedna z najnowszych metaanaliz wskazuje na częstość występowania w populacji 
ogólnej równą 4,27%, z przewagą kobiet nad mężczyznami [4]. Źródło dyspropor-
cji płciowej pozostaje niezbadane, sugerowany jest związek z poziomem aktywnych 
żeńskich hormonów płciowych, za czym przemawia również niska zachorowalność 
wśród populacji dziecięcej.

Lokalizacją torbieli Tarlova jest najczęściej odcinek krzyżowy rdzenia kręgowego, 
w szczególności segment S2 [6], choć znane są również przypadki dotyczące odcinka 
piersiowego [7] oraz szyjnego [3]. Objawy towarzyszą jedynie około 15,59% spośród 
przypadków torbieli Tarlova, a do najczęstszych należą: ból okolicy krzyżowej i po-
śladków, uczucie mrowienia i drętwienia kończyn dolnych oraz bóle miednicy i krocza, 
a także zaburzenia funkcji seksualnych, oddawania moczu lub stolca [1]. Ból brzucha 
należy do mniej typowych objawów torbieli korzeni nerwowych, zazwyczaj lokalizuje 
się w podbrzuszu, jest umiarkowany i okresowy [9].

Do najpowszechniejszych przyczyn przewlekłego bólu brzucha można zaliczyć: 
zaburzenia czynnościowe przewodu pokarmowego (np. zespół jelita drażliwego, dys-
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pepsja czynnościowa), zapalenie błony śluzowej żołądka i dwunastnicy (np. choroba 
wrzodowa żołądka), kamicę pęcherzyka żółciowego i dróg żółciowych, infekcyjne i nie-
infekcyjne zapalenia jelit (np. choroba Leśniowskiego-Crohna) oraz celiakię. Etiologia 
neurogenna jest stosunkowo rzadsza i obejmuje między innymi ból brzucha w przebie-
gu cukrzycowej neuropatii autonomicznej, neuralgii popółpaścowej oraz stwardnie-
nia rozsianego [5]. Torbiele korzeni nerwowych są wobec tego przyczyną szczególnie 
nietypową oraz wymagającą dokładnej i uważnej diagnostyki.

Cel pracy

Celem pracy jest prezentacja przypadku klinicznego pacjenta przyjętego do Kliniki 
Chirurgii Onkologicznej i Ogólnej Uniwersyteckiego Szpitala Klinicznego w Olszty-
nie celem diagnostyki bólów brzucha o uprzednio nieustalonej przyczynie, omówienie 
symptomatologii torbieli Tarlova oraz przedstawienie tejże dolegliwości jako rzadkiej 
przyczyny dolegliwości bólowych brzucha.

Materiał i metody

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

Sześćdziesięcioletni mężczyzna został skierowany na oddział celem diagnostyki 
utrzymujących się od około sześciu miesięcy bólów okolicy podbrzusza. Chory zgła-
szał ból o tępym charakterze, promieniujący do okolicy krzyżowej, o stopniu łagod-
nym do umiarkowanego, bez czynników nasilających bądź łagodzących. W wywiadzie 
zdiagnozowane i leczone nadciśnienie tętnicze, bez innych chorób współistniejących, 
przebytych operacji lub uprzednich hospitalizacji, chory negował uczulenia i stoso-
wanie używek. W badaniu podmiotowym pacjent w stanie ogólnym bardzo dobrym, 
w pełnym kontakcie słowno-logicznym, nie stwierdzono istotnych odchyleń z wyjąt-
kiem otyłości brzusznej I stopnia (BMI = 32).

Wyniki

Przeprowadzono badania laboratoryjne morfologii i rozmazu krwi obwodowej oraz 
badanie ogólne moczu, których wyniki nie odbiegały znacząco od standardowych 
wartości referencyjnych dla wieku pacjenta. W ramach dalszej diagnostyki wykonano 
badania endoskopowe przewodu pokarmowego – gastroskopię i kolonoskopię, któ-
re nie wykazały nieprawidłowości zarówno w przebiegu górnego odcinka przewodu 
pokarmowego, jak i na całej długości odbytnicy i jelita grubego.
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Następnie diagnostykę poszerzono o badanie tomografii komputerowej (TK) jamy 
brzusznej i miednicy mniejszej oraz o badanie rezonansu magnetycznego (MR) od-
cinka krzyżowego kręgosłupa.

Zarówno w obrazowaniu metodą tomografii komputerowej (Fot 1.), jak i metodą 
rezonansu magnetycznego (Fot. 2, 3.) uwidoczniono obustronną zmianę na wysokości 
segmentu S2 kanału kręgowego o obrazie odpowiadającym torbieli Tarlova. Zmianę 
uznano za przyczynę dolegliwości bólowych pacjenta i zaproponowano mu leczenie 
chirurgiczne. Pacjent nie wyraził zgody na operację, wskutek czego został wypisany 
ze szpitala z zaleceniami leczenia zachowawczego w postaci przyjmowania niestero-
idowych leków przeciwzapalnych; dotychczas nie został poddany dalszej kontroli.

Dyskusja

Mimo stosunkowo częstego występowania w populacji ogólnej, torbiele Tarlova po-
zostają schorzeniem o niedokładnie ustalonej epidemiologii oraz etiologii. Rzetelna 
diagnostyka tych zmian jest utrudniona przez ich bogatą symptomatologię.

Przedstawiony przypadek kliniczny cechuje się typową dla torbieli Tarlova lokali-
zacją. Według metaanalizy przeprowadzonej przez Klepinowskiego i wsp. [4] segment 
S2 stanowi najczęstsze umiejscowienie tego typu torbieli. Rozmiar zmiany również 
nie jest anomalią, gdyż torbiele o średnicy powyżej 15 mm zajmujące obszar miedni-
cy należą do rzadkości [10].

Obraz kliniczny jest natomiast atypowy pod względem płci pacjenta oraz prezento-
wanych przez niego objawów. Warte uwagi wnioski przedstawia badanie Hulens i wsp. 
[2] dotyczące chorych z bólami dolnej części grzbietu, w którym grupa badawcza skła-
dała się z pacjentów z objawowymi torbielami Tarlova, grupę kontrolną zaś stanowili 
chorzy z rozpoznanymi chorobami krążków międzykręgowych lub spondyloartropa-
tiami. W grupie pacjentów z torbielami Tarlova znacząco częściej występowały ból 
i parestezje goleni i stóp, ból krocza, dyspareunia, biegunki, zaparcia, zaburzenia odda-
wania moczu oraz bóle głowy prawdopodobnie związane z podwyższonym ciśnieniem 
śródczaszkowym. W świetle powyższych wyników ból podbrzusza w przedstawionym 
przez nas przypadku należy uznać za objaw nietypowy dla torbieli Tarlova. Podobnie 
etiologia neurogenna dolegliwości bólowych brzucha jest rzadko spotykana, przema-
wia jednak za nią tępy charakter bólu oraz jego promieniowanie [1, 5].

Wnioski

Na podstawie zaprezentowanego przypadku należy uznać torbiele Tarlova jako niety-
pową, ale istotną przyczynę przewlekłych dolegliwości bólowych brzucha, szczególnie 
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w przypadku braku objawów podmiotowych bądź przedmiotowych wskazujących na 
chorobę jamy brzusznej. Warto tym samym podkreślić rolę diagnostyki różnicowej 
w przypadkach bólu o charakterze neurogennym, który jako czynnik etiologiczny jest 
rzadziej brany pod uwagę w codziennej praktyce lekarskiej.
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WYKORZYSTANIE SZTUCZNEJ INTELIGENCJI 
W OBSZARACH NOWYCH ODKRYĆ PRODUKTÓW 
LECZNICZYCH

Wprowadzenie

Sztuczna inteligencja (ang. artificial intelligence, AI) jest systemem opartym o mo-
delowanie wiedzy, danych i rozwijanie systemów algorytmów oraz mocy obliczenio-
wych, pozwala na uzyskanie względnie zautomatyzowanego systemu pozyskiwania, 
przetwarzania i analizy danych, z możliwością wpływu na środowisko zewnętrzne. 
W ostatnich latach AI stała się potężnym narzędziem w sektorze badań i rozwoju le-
ków, oferując nowe możliwości przyspieszenia procesu odkrywania i opracowywania 
nowych terapii [1]. Pomaga to szybciej realizować prace badawczo-rozwojowe, pozwala 
na jeszcze bardziej precyzyjne działania, bardziej indywidualnie nakierowane na po-
trzeby pacjenta [3]. Branża obrazowania medycznego AI osiągnęła wartość 2 miliar-
dów dolarów w 2023 roku. Obecnie około 30% dostawców usług medycznych korzysta 
z technologii AI [2]. Według przewidywań Insider Intelligence od 2017 wartość rynku 
AI w medycynie będzie rosła, osiągając 34 mld dolarów w 2025 r. [24].

Celem pracy jest omówienie najnowszych osiągnięć w zakresie zastosowania AI 
w różnych aspektach odkrywania leków, kładąc nacisk na jej potencjał w identyfikacji 
nowych celów terapeutycznych, projektowaniu cząsteczek o potencjalnej aktywności 
leczniczej, optymalizacji procesów przedklinicznych i klinicznych oraz personaliza-
cji medycyny.

Anastasiia Shostak
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2. Identyfikacja celów terapeutycznych

2.1. Analiza genomiczna i proteomiczna

AI staje się coraz bardziej popularnym narzędziem w dziedzinie biologii molekular-
nej ze względu na jej potencjał do analizy dużych i złożonych zbiorów danych geno-
micznych i proteomicznych [2].

W analizie genomicznej AI może być wykorzystywana do: (1) identyfikacji i cha-
rakteryzowania wariantów genetycznych związanych z chorobami, co może prowadzić 
do rozwoju nowych metod diagnozy i leczenia, (2) analizy ekspresji genów w celu zro-
zumienia, jak geny są regulowane i jak wpływają na funkcje komórkowe, (3) predykcji 
struktury i funkcji białek na podstawie ich sekwencji aminokwasów, (4) odkrywania 
nowych szlaków metabolicznych i sieci regulacyjnych [2, 5].

W analizie proteomicznej AI może znaleźć szerokie zastosowanie w identyfikacji 
i ilościowym określaniu białek w komórkach i tkankach, co może pomóc w diagnozo-
waniu chorób i monitorowaniu reakcji na leczenie, analizie interakcji białko-białko, 
w celu zrozumienia, jak białka współpracują ze sobą, aby mogły pełnić swoje funkcje, 
odkrywaniu nowych białek i modyfikacji białek, a także opracowywaniu nowych me-
tod leczenia opartych na celowaniu w białka [2, 5].

2.2. Modelowanie struktury białka

AI staje się coraz potężniejszym narzędziem w biologii molekularnej, otwierając nowe 
możliwości w modelowaniu struktur białek. Tradycyjne metody, takie jak krystalogra-
fia rentgenowska i jądrowy rezonans magnetyczny, są czasochłonne i kosztowne, a AI 
może dostarczać szybsze i dokładniejsze przewidywania struktur 3D białek. AI może 
być wykorzystywana na każdym etapie modelowania struktury białek oraz ligandów, 
co pomaga w doborze najlepszych kompleksów białko-ligand, w zależności od kon-
kretnego zastosowania danego leku [4, 26].

AI najlepiej sprawdza się w takich dziedzinach, jak: (1) identyfikacja ligandów: 
znajomość struktury białka jest kluczowa dla zrozumienia, jak wiąże się ono z ligan-
dami, takimi jak leki; AI może pomóc w identyfikacji potencjalnych kandydatów na 
leki poprzez przewidywanie interakcji białko-ligand, czyli poprzez przewidywane od-
działywanie związku chemicznego na każdy osobny typ ligandów, (2) projektowanie 
leków: zrozumienie struktury białka może pomóc w zaprojektowaniu leków, dobiera-
nie przez AI kształtu i właściwości białka pozwala na projektowanie cząsteczek leku, 
które idealnie do niego pasują, co z kolei prowadzi do wiązania się potencjalnego leku 
z białkiem z większą specyficznością i mocą – w ten sposób aktywuje się największe 
oddziaływanie pary lek-receptor, minimalizując przy tym skutki uboczne, (3) inży-
nieria białka: AI może być wykorzystana do projektowania nowych białek o określo-
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nych właściwościach, co może mieć zastosowanie w różnych dziedzinach, takich jak 
produkcja biomateriałów i enzymologia [8, 15].

Przykładem skutecznego wykorzystania AI w modelowaniu struktury białek jest al-
gorytm AlphFold, który zaprojektowano w 2018 roku jako system głębokiego uczenia 
się, opracowany przez Google DeepMind. System AI AlphFold rozszyfrował strukturę 
praktycznie każdego znanego nauce białka, torując drogę do rozwoju nowych leków 
lub technologii, które mogą pomóc sprostać globalnym wyzwaniom, takim jak głód 
czy zanieczyszczenie środowiska. Pod koniec 2020 roku AlphFold dokonała gigan-
tycznego kroku w rozwiązaniu jednego z największych wyzwań w biologii – określe-
nia trójwymiarowego kształtu białka na podstawie jego sekwencji aminokwasów [6].

2.3. Repozycjonowanie leków

Strategia repozycjonowania leków, czyli poszukiwania nowych wskazań dla leków już 
obecnych na rynku farmaceutycznym, jest powszechnie stosowana od wielu lat. AI 
może być wykorzystywana do analizowania dużych zbiorów danych, takich jak dane 
kliniczne i genetyczne, w celu identyfikowania wzorców, które mogą wskazywać na 
to, że lek może być skuteczny w leczeniu określonej choroby. Może być również wy-
korzystywana do opracowywania modeli komputerowych, które mogą przewidywać, 
jak leki będą oddziaływać z organizmem [8, 14].

Od 2018 roku na rynku aktywnie bada się wykorzystanie AI w dziedzinie repozycjo-
nowania leków. Dzięki możliwości przetwarzania ogromnej ilości informacji w bardzo 
krótkim czasie, AI jest często wykorzystywana w badaniach, na przykład, naukowcy 
z IBM Watson Health wykorzystali AI do zidentyfikowania nowego potencjalnego za-
stosowania dla leku przeciwdepresyjnego, który jest już zatwierdzony do stosowania 
w leczeniu zaburzeń lękowych. Odkryli, że lek może być również skuteczny w lecze-
niu choroby Alzheimera [7].

Naukowcy z Google DeepMind wykorzystali AI do zidentyfikowania nowego po-
tencjalnego zastosowania dla leku przeciwmalarycznego, który jest już zatwierdzony 
do stosowania w leczeniu malarii. Odkryli, że lek może być również skuteczny w le-
czeniu niektórych rodzajów raka [6].

Naukowcy z Uniwersytetu w Stanford wykorzystali AI do opracowania nowego 
modelu komputerowego, który może przewidywać, jak leki będą oddziaływać z orga-
nizmem - model ten może być wykorzystywany do identyfikowania potencjalnych no-
wych zastosowań dla istniejących leków, a także do opracowywania nowych leków [21].

https://ru.wikipedia.org/wiki/Google_DeepMind
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3. Projektowanie związków chemicznych

3.1. Generowanie cząsteczek de novo

Generowanie cząsteczek de novo jest obiecującą nową technologią, która wykorzystuje 
AI do tworzenia nowych cząsteczek o potencjalnej aktywności leczniczej. W przeci-
wieństwie do tradycyjnych metod odkrywania leków, które opierają się na modyfiko-
waniu istniejących cząsteczek lub przeszukiwaniu bibliotek związków chemicznych, 
generowanie cząsteczek de novo pozwala na tworzenie zupełnie nowych związków 
od podstaw [9, 27].

Istnieje kilka różnych podejść do generowania cząsteczek de novo, ale wszystkie one 
wykorzystują algorytmy uczenia maszynowego do identyfikowania wzorców w danych 
chemicznych. Te wzorce są następnie wykorzystywane do generowania nowych czą-
steczek, które prawdopodobnie będą miały pożądane właściwości [9, 10].

Przykładami badań nad generowaniem cząsteczek de novo z wykorzystaniem AI są 
badania z 2019, 2020 i 2021 roku. W 2019 roku zespół naukowców z Google’a wykorzy-
stał uczenie maszynowe do wygenerowania nowej cząsteczki antybiotyku, która była 
skuteczna przeciwko bakteriom opornym na leki. Na podstawie danych eksperymen-
talnych wytrenowano graficzną sieć neuronową sztucznej inteligencji i wykorzystano 
ją do identyfikacji podstruktur chemicznych leżących u podstaw selektywnej aktyw-
ności antybiotyków w ponad 12 milionach związków chemicznych. Doprowadziło to 
do odkrycia klasy antybiotyków wykazujących działanie in vitro i in vivo przeciwko 
bakteriom Gram-dodatnim, w tym Staphylococcus aureus [9]. Natomiast w 2020 roku 
zespół naukowców z Uniwersytetu w Cambridge wykorzystał uczenie maszynowe do 
wygenerowania nowej cząsteczki leku przeciwnowotworowego, która była skuteczna 
w hamowaniu wzrostu guza trzustki u myszy [10]. W 2021 roku zespół naukowców 
z firmy In Silico Drug Discovery wykorzystał uczenie maszynowe do wygenerowania 
nowej cząsteczki leku przeciwmalarycznego, która była skuteczna w zwalczaniu pa-
sożyta wywołującego malarię u myszy [10].

3.2. Optymalizacja struktury cząsteczki

Optymalizacja struktury cząsteczki za pomocą AI to obiecująca dziedzina, która ma 
potencjał, aby zrewolucjonizować rozwój leków. W tym procesie AI wykorzystuje się 
do identyfikowania modyfikacji istniejących cząsteczek, które mogą poprawić ich 
właściwości farmakologiczne.

Obejmuje to między innymi: (1) zwiększenie potencjału: AI może pomóc w iden-
tyfikowaniu nowych wiązań cząsteczkowych o pożądanym działaniu, co może pro-
wadzić do rozwoju bardziej skutecznych leków [13], (2) poprawę selektywności: AI 
może być wykorzystywana do projektowania leków, które precyzyjniej oddziałują na 
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określone cele, co zmniejsza skutki uboczne [10], (3) ulepszenie właściwości farma-
kokinetycznych: AI może pomóc w optymalizacji sposobu wchłaniania, rozprowa-
dzania, metabolizowania i wydalania leku przez organizm, co może poprawić jego 
ogólną skuteczność [13].

Jedną z kluczowych zalet stosowania AI w optymalizacji struktury cząsteczki jest 
jej zdolność do szybkiego i wydajnego przeszukiwania ogromnych przestrzeni mo-
lekularnych. Tam, gdzie tradycyjne metody oparte na próbach i błędach mogą być 
czasochłonne i kosztowne, AI może szybko identyfikować obiecujące cząsteczki kan-
dydujące, które następnie mogą być poddane dalszym badaniom. Oprócz potencja-
łu poprawy rozwoju leków, optymalizacja struktury cząsteczki za pomocą AI może 
mieć również zastosowanie w innych dziedzinach, takich jak kataliza. AI może po-
móc w identyfikacji i optymalizacji nowych katalizatorów, które mogą przyspieszyć 
reakcje chemiczne, co jest kluczowe w procesach przemysłowych, takich jak synteza 
związków chemicznych [22].

3.3. Identyfikacja warunków syntezy

AI odgrywa coraz ważniejszą rolę w dziedzinie chemii, w tym w przewidywaniu reak-
cji chemicznych i identyfikowaniu optymalnych dróg syntezy związków chemicznych. 
AI może przewidywać reakcje chemiczne i  identyfikować optymalne drogi syntezy 
dla związków chemicznych. Istnieje kilka sposobów, na jakie AI jest wykorzystywa-
na w tym celu: (1) modele uczenia maszynowego: naukowcy szkolą modele uczenia 
maszynowego na dużych zbiorach danych dotyczących reakcji chemicznych, aby na-
uczyć się identyfikować wzorce i zależności. Te modele mogą następnie przewidywać 
prawdopodobieństwo przebiegu danej reakcji oraz produkty, które powstaną [17], (2) 
symulacja komputerowa: chemicy mogą wykorzystywać symulacje komputerowe do 
modelowania reakcji chemicznych na poziomie molekularnym, symulacje te mogą 
pomóc w zrozumieniu mechanizmów reakcji i identyfikacji potencjalnych przeszkód 
[16], (3) optymalizacja procesu: AI może być również wykorzystywana do optymali-
zacji procesów syntezy chemicznej, obejmuje to identyfikację najlepszych warunków 
reakcji, takich jak temperatura, ciśnienie i katalizatory [17].

4. Optymalizacja przedkliniczna

4.1. Analiza danych toksyczności

Analiza danych toksyczności z wykorzystaniem AI staje się coraz bardziej popular-
ną metodą identyfikacji potencjalnych profili toksyczności związków chemicznych. 
Techniki AI mogą analizować duże ilości danych z badań przedklinicznych, w tym 
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dane toksykologiczne, farmakologiczne i genetyczne, w celu identyfikacji wzorców 
i zależności, które mogą wskazywać na potencjalne zagrożenia dla zdrowia [11, 18].

Istnieje wiele różnych podejść do analizy danych toksyczności przy użyciu AI. Jedną 
z powszechnych metod jest uczenie maszynowe. Te algorytmy mogą następnie wyko-
rzystywać informacje do przewidywania toksyczności nowych związków chemicznych. 
Inną metodą analizy danych toksyczności przy użyciu AI jest przetwarzanie języka 
naturalnego (ang. Natural Language Processing, NLP), które polega na analizowaniu 
i rozumieniu ludzkiego języka. NLP może być używany do przetwarzania informacji 
o toksyczności związków chemicznych z tekstowych źródeł, takich jak artykuły na-
ukowe, raporty i karty charakterystyki produktu [18, 19].

Analiza danych toksyczności przy użyciu AI ma wiele potencjalnych zalet. Może 
pomóc w przyspieszeniu procesu odkrywania leków i zmniejszyć liczbę zwierząt wyko-
rzystywanych w badaniach przedklinicznych. Może również pomóc w identyfikacji za-
grożeń dla zdrowia, które mogłyby zostać przeoczone za pomocą tradycyjnych metod.

4.2. Predykcja ADMET

Właściwości ADMET (ADMET ang. Absorption, Distribution, Metabolism, Excre-
tion and Toxicity – wyznaczanie parametrów związanych z absorpcją, dystrybucją, 
metabolizmem, wydzielaniem i toksycznością dla nowych substancji o działaniu far-
makologicznym) są kluczowe dla określenia potencjalnego sukcesu kandydata na lek 
w badaniach klinicznych. Związki chemiczne o niekorzystnych właściwościach ADMET 
mogą mieć niską biodostępność, powodować skutki uboczne lub być szybko metabo-
lizowane i wydalane z organizmu. AI może wykorzystywać modele uczenia maszy-
nowego do przewidywania właściwości ADMET na podstawie struktury chemicznej 
związku. Modele te są szkolone na dużych zbiorach danych zawierających informacje 
o właściwościach ADMET znanych związków chemicznych [12]. Istnieje wiele róż-
nych modeli AI, które można wykorzystać do predykcji ADMET.

Niektóre z najpopularniejszych modeli to: (1) modele oparte na regresji: modele 
te przewidują wartości numeryczne właściwości ADMET, takie jak logP (miara lipofi-
lowości) lub klirens wątroby, (2) modele oparte na klasyfikacji: modele te przewidują, 
czy związek chemiczny będzie miał daną właściwość ADMET, taką jak wysoka biodo-
stępność lub niski potencjał toksyczności, (3) modele oparte na uczeniu się głębokim: 
modele te wykorzystują sztuczne sieci neuronowe do nauki złożonych zależności mię-
dzy strukturą chemiczną a właściwościami ADMET [12, 28, 29].

4.3. Optymalizacja dawkowania

Tradycyjne metody ustalania dawek leków często opierają się na średnich wartościach 
dla całej populacji, co może prowadzić do nieskuteczności lub nawet szkodliwości le-
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czenia dla niektórych osób. AI może natomiast uwzględniać indywidualne czynniki, 
takie jak wiek, płeć, stan zdrowia i genetyka, aby opracować spersonalizowane sche-
maty dawkowania, które są bardziej skuteczne i bezpieczne dla każdego pacjenta [11].

Istnieje kilka różnych sposobów, w jakie sztuczna inteligencja może być wykorzy-
stywana do optymalizacji dawkowania leków. Jedną z metod jest wykorzystanie ucze-
nia maszynowego do analizy dużych zbiorów danych dotyczących pacjentów, leków 
i wyników leczenia. Dane te mogą obejmować informacje o wieku, płci, stanie zdro-
wia, przyjmowanych lekach, dawkach leków i wynikach leczenia. Sztuczna inteligen-
cja może następnie wykorzystać te dane do identyfikacji wzorców i przewidywania, 
jak poszczególni pacjenci będą reagować na różne dawki leku [17].

Inną metodą wykorzystania sztucznej inteligencji do optymalizacji dawkowania le-
ków jest stosowanie systemów opartych na wiedzy. Systemy te opierają się na wiedzy 
eksperckiej lekarzy i naukowców w celu opracowania schematów dawkowania leków, 
które są dostosowane do konkretnych potrzeb pacjenta. Sztuczna inteligencja może na-
stępnie wykorzystać tę wiedzę do automatyzacji procesu dawkowania leków, co może 
pomóc lekarzom zaoszczędzić czas i zmniejszyć ryzyko błędów [18].

5. Optymalizacja badań klinicznych

5.1. Identyfikacja pacjentów

AI może być wykorzystywana do identyfikacji pacjentów, którzy mogliby skorzystać 
z udziału w badaniach klinicznych (IV fazy badania leków), na podstawie ich danych 
genetycznych i klinicznych. Może to pomóc przyspieszyć proces badawczy i dopro-
wadzić do rozwoju bardziej skutecznych metod leczenia [20]. Istnieje kilka sposobów, 
w jakie AI może być wykorzystywana do identyfikacji pacjentów do badań klinicz-
nych: (1) analiza danych genetycznych: AI może analizować dane genetyczne pacjen-
tów, aby zidentyfikować tych, którzy posiadają mutacje genetyczne związane z daną 
chorobą, informacje te mogą być następnie wykorzystane do identyfikacji pacjentów, 
którzy mogliby potencjalnie skorzystać z nowego leku lub terapii, (2) analiza danych 
klinicznych: AI może również analizować dane kliniczne pacjentów, takie jak ich hi-
storia choroby i wyniki badań, aby zidentyfikować tych, którzy są najbardziej narażeni 
na daną chorobę lub którzy prawdopodobnie najlepiej zareagują na nowe leczenie, (3) 
uczenie maszynowe, które zostało opisane w poprzednich działach [22].

5.2. Monitorowanie badań klinicznych

Tradycyjne metody monitorowania badań klinicznych polegają na analizie i spraw-
dzaniu danych przez monitora, co może być czasochłonne i  podatne na błędy. AI 
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może zautomatyzować ten proces, wykorzystując algorytmy uczenia maszynowego 
do identyfikowania wzorców i anomalii w danych, które mogą wskazywać na poten-
cjalne problemy [11].

AI może być stosowana do monitorowania badań klinicznych w takich celach, jak: 
(1) identyfikacja zdarzeń niepożądanych: AI może analizować raporty o zdarzeniach 
niepożądanych w celu identyfikowania nowych lub nasilających się sygnałów bezpie-
czeństwa oraz może to pomóc w szybszym wykrywaniu potencjalnych zagrożeń dla 
bezpieczeństwa i podjęciu działań w celu ich złagodzenia, (2) sztuczna inteligencja 
może analizować dane dotyczące punktów końcowych badania w celu oceny, czy ba-
dany lek lub terapia działa zgodnie z oczekiwaniami, co może pomóc w identyfiko-
waniu problemów z wczesnej fazy badania i podjęciu decyzji o kontynuowaniu lub 
zakończeniu badania, (3) może także wykrywać błędy w danych: AI może analizować 
dane z badań klinicznych pod kątem błędów i niespójności, co może pomóc w zapew-
nieniu dokładności i wiarygodności danych, co jest niezbędne do wyciągania prawid-
łowych wniosków z badania [22].

5.3. Analiza wyników badań klinicznych

AI odgrywa coraz ważniejszą rolę w analizie wyników badań klinicznych nowych le-
ków. Ma ona potencjał usprawnienia tego procesu poprzez identyfikację trendów i wy-
ciąganie wniosków, które mogą być niewidoczne dla ludzkiego oka [23,25].

AI może być wykorzystywana do analizy wyników badań klinicznych w następu-
jący sposób: (1) identyfikacja czynników predykcyjnych odpowiedzi na leczenie: AI 
może analizować dane z badań klinicznych w celu identyfikacji czynników, które mogą 
wpływać na to, czy pacjent zareaguje na określone leczenie, a informacje te mogą być 
następnie wykorzystane do doboru pacjentów, którzy z największym prawdopodo-
bieństwem odniosą korzyść z danego leku, (2) wykrywanie skutków ubocznych: AI 
może być również wykorzystywana do wykrywania skutków ubocznych leków, któ-
re mogą nie być widoczne w małych badaniach klinicznych. Analizując duże zestawy 
danych z wielu badań, AI może identyfikować wzorce, które sugerują potencjalne ry-
zyko związane z lekiem, (3) generowanie hipotez: AI może być wykorzystywana do 
generowania hipotez na temat mechanizmów działania leków i ich wpływu na orga-
nizm. Informacje te mogą następnie zostać wykorzystane do zaprojektowania nowych 
badań, (4) przyspieszanie procesu rozwoju leków: AI może pomóc w przyspieszeniu 
procesu rozwoju leków, identyfikując obiecujące nowe leki i kandydatów na leki oraz 
usprawniając projektowanie badań klinicznych [23].

Pierwszym lekiem w  pełni wygenerowanym przez sztuczną inteligencję jest 
INS018_055, opracowany przez start-up biotechnologiczny Insilico Medicine. Firma 
wykorzystuje generatywną sztuczną inteligencję na każdym etapie procesu odkrywa-
nia leków, co przynosi im znaczące oszczędności kosztów i skraca czas potrzebny na 
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opracowanie leku, w porównaniu do tradycyjnych metod. Tradycyjne metody prze-
prowadzenia tych badań kosztowałyby ponad 400 milionów dolarów i trwały do sześ-
ciu lat. Dzięki sztucznej inteligencji firma osiągnęła te cele za 1/10 kosztów i w 1/3 
czasu [19, 28].

6. Podsumowanie

Sztuczna inteligencja rewolucjonizuje wiele dziedzin, a  odkrywanie nowych leków 
nie jest wyjątkiem. AI oferuje szereg narzędzi i możliwości, które mogą przyspieszyć 
i zoptymalizować proces odkrywania leków, prowadząc do szybszego opracowywa-
nia skuteczniejszych terapii dla pacjentów. Główne zastosowania AI w odkrywaniu le-
ków obejmują: identyfikację celów terapeutycznych, opracowywanie leków, badania 
przedkliniczne oraz monitorowanie bezpieczeństwa leków. AI przynosi wiele korzyści 
w odkrywaniu leków, na przykład szybsze odkrywanie leków, zwiększona skuteczność 
leków oraz niższe koszty. Pomimo ograniczeń dotyczących AI, obecnie niektóre firmy 
wykorzystują ją na każdym opisanym etapie opracowywania leków.

Ze względu na to, że AI jest na wczesnym etapie rozwoju występują wyzwania zwią-
zane ze stosowaniem AI w odkrywaniu leków. Przykładami mogą być: dostępność da-
nych, ponieważ opracowywanie modeli AI wymaga dużych ilości danych, a zbieranie 
i udostępnianie danych dotyczących zdrowia może być trudne; interpretacja wyników, 
gdyż modele AI mogą być złożone i trudne do interpretacji, co może utrudniać zro-
zumienie ich przewidywań i podejmowanie decyzji opartych na danych; jak również 
kwestie etyczne, ponieważ ważne jest, aby stosować AI w sposób etyczny i odpowie-
dzialny, chroniąc prywatność pacjentów i zapobiegając dyskryminacji.

Pomimo wyzwań, sztuczna inteligencja ma ogromny potencjał, aby zrewolucjoni-
zować odkrywanie leków i przyspieszyć opracowywanie nowych terapii dla pacjentów. 
Inwestycje w badania i rozwój AI w tym obszarze są kluczowe, aby w pełni wykorzystać 
jej możliwości i poprawić jakość opieki zdrowotnej na całym świecie.
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MYKOLOGICZNE ZANIECZYSZCZENIA BAKALII 
DOSTĘPNYCH W SUPERMARKETACH

Wprowadzenie

W ostatnich latach, wraz z rosnącą świadomością konsumentów na temat zdrowego 
stylu życia, obserwuje się wzrost popularności produktów naturalnych, wśród których 
znaczące miejsce zajmują bakalie. Suszone owoce są cenione za wysoką zawartość wi­
tamin, minerałów i  błonnika, co czyni je ważnym elementem zbilansowanej diety. 
Uważa się, że mogą mieć pozytywny wpływ na zdrowie ludzi poprzez redukcję szansy 
na otyłość, cukrzycę czy choroby serca [3]. Dodatkowo, dzięki bogactwu przeciwutle­
niaczy, bakalie mogą przyczyniać się do neutralizacji wolnych rodników, co jest istotne 
w zapobieganiu procesom starzenia oraz rozwoju niektórych rodzajów nowotworów. 
Zawarty w suszonych owocach potas i magnez wspierają również prawidłowe funkcjo­
nowanie układu nerwowego i mięśniowego, co jest szczególnie ważne w codziennym, 
intensywnym trybie życia. Regularne włączanie bakalii do diety może także popra­
wić stan skóry, włosów i paznokci, dzięki wysokiej zawartości witamin z grupy B oraz 
witaminy E, znanej ze swoich właściwości nawilżających i regenerujących. Bakalie są 
zatem nie tylko smacznym, ale także i zdrowym dodatkiem do diety, który w łatwy spo­
sób pozwala wzbogacić codzienne posiłki o szereg cennych składników odżywczych.

Proces suszenia jest jedną z najbardziej efektywnych form wydłużenia przydatno-
ści produktu, dlatego jest chętnie stosowany w przetwórstwie warzyw i owoców. Jed-
nakże ich szeroka dostępność w supermarketach i różnorodność źródeł pochodzenia 
stawiają wyzwania w kontekście zachowania wysokiej jakości i bezpieczeństwa żywno-
ści dla konsumentów. Zanieczyszczenia mykologiczne, czyli kontaminacja produktów 
przez pleśnie i drożdże, stanowią jedno z kluczowych zagrożeń w zanieczyszczeniu 
produktów spożywczych. Grzyby pleśniowe mogą wytwarzać mykotoksyny, które 
negatywnie wpływają na zdrowie człowieka, prowadząc do negatywnych skutków 
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zdrowotnych – od alergii, dolegliwości układu pokarmowego po poważne choroby 
prowadzące nawet do śmierci. Znanych jest około 400 toksyn produkowanych przez 
grzyby o większym czy mniejszym wpływie na organizmy wyższe [9]. Różnorodność 
i powszechność mykotoksyn w żywności, szczególnie w suszonych produktach, takich 
jak owoce, wymaga skutecznych metod monitorowania i kontrolowania ich obecności 
na każdym etapie łańcucha produkcji – od zbiorów po dystrybucję. Niezwykle ważne 
jest, aby producenci stosowali odpowiednie metody suszenia oraz przechowywania, 
które minimalizują ryzyko rozwoju pleśni, a tym samym produkcji toksyn. Ponadto 
rozwój nowych technologii, takich jak biologiczne środki ochrony roślin, które mogą 
zapobiegać rozwojowi pleśni bez użycia szkodliwych pestycydów, staje się kluczowy 
w zapobieganiu kontaminacji mykotoksynami. Również regularne testowanie partii 
produktów przez niezależne laboratoria może zapewnić dodatkową ochronę dla kon-
sumentów – gwarantując, że spożywane produkty są wolne od szkodliwych substan-
cji. Wszystkie te aspekty mają kluczowe znaczenie dla ochrony zdrowia publicznego 
i utrzymania zaufania konsumentów do produktów spożywczych dostępnych na ryn-
ku. Spośród 1,5 miliona grzybów występuje 300 gatunków typowo patogennych dla 
człowieka. Pozostałe z nich mogą być patogenami oportunistycznymi, czyli zagrażać 
zdrowiu osób z upośledzoną odpornością, najczęściej chorujących przewlekle, po prze-
szczepach czy chemioterapii, a także w trakcie osłabienia organizmu. Grzyby zasied-
liły już każdą niszę ekologiczną, tworząc potencjalne zagrożenie również w spożyciu 
produktów suszonych. Najczęstszymi rodzajami grzybów strzępkowych zanieczysz-
czającymi suszone owoce są Alternaria, Aspergillus, Fusarium, Mucor, Rhizpous oraz 
Penicillium [12]. Fakt ten przekłada się na poszukiwanie źródeł zanieczyszczeń na ko-
lejnych etapach produkcyjnych, aby zmniejszyć ryzyko ich występowania w żywności 
i związanych z tym negatywnych skutków dla konsumentów.

Cel pracy

Celem przeprowadzonych badań była analiza zanieczyszczeń mykologicznych suszo­
nych produktów owocowych, komercyjnie dostępnych w supermarketach.

Materiał i metody

Obiektami badawczymi były suszone daktyle, rodzynki sułtańskie oraz żurawina, ory­
ginalnie zapakowane w plastikowe torebki. Każdą z próbek przygotowano poprzez wło­
żenie owocu do płynnego podłoża Sabourauda i wstrząsaniu probówek z zawartością 
przez 20 sekund. Następnie na podłoża stałe Sabouraud Agar z 0,1% chloramfenikolem 
(SA + A) naniesiono zawiesinę metodą drop plate, czyli nakrapiając 200 µl inokulum 
na podłoże. Próby inkubowano w 25°C, sprawdzając stan hodowli co 24 h. Z wyho­
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dowanych kolonii grzybów pleśniowych wykonano preparaty metodą opisaną przez 
Gerlacha [5]. Użyto taśmy klejącej, błękitu anilinowego z laktofenolem oraz szkiełka 
nakrywkowego. Obserwowano cechy mikromorfologiczne takie jak: kształt konidio­
forów, obecność lub brak chlamydospor, w celu identyfikacji gatunkowej. Wykonano 
dokumentację fotograficzną. W celu obliczenia zawartości wody w bakaliach, w szkla­
nych pojemnikach umieszczono około 6,5 g owocu i zważono całą próbkę z pojem­
nikiem. Próby włożono do suszarki ustawionej na 100°C i suszono je przez 3 godziny. 
Po tym czasie powtórnie zważono próby z pojemnikiem [7]. Na podstawie otrzyma­
nych wartości wagowych samego naczynka (M0) oraz przed wysuszeniem (Mp) i po 
wysuszeniu (Mk) z próbką, obliczono procentową zawartość wody (Wh) w badanych 
próbach, wykorzystując następujący wzór:

Wyniki

Jedynymi formami morfologicznymi, które wyrosły po inkubacji, były grzyby pleś­
niowe, które charakteryzowały się różnym tempem wzrostu. We wszystkich próbach 
rodzynek oraz dwóch próbach daktyli zaobserwowano wzrost Aspergillus niger po 24 
h. Próbka daktyli okazała się najbardziej różnorodna – po 96 h zaobserwowano obec­
ność dwóch kolonii A. fumigatus, a po 120 h jedną kolonię Penicillium chrysogenum. 
Żurawina okazała się wolna od zanieczyszczeń mykologicznych. Aktywność wody (aw) 
obliczono, stosując proporcję i zakładając, że wartość 1 odpowiada 100% zawartości 
wody. Tym samym ustalono, że dla próbki rodzynek sułtańskich wynosiła ona 0,133. 
Dla próbki daktyli 0,04, natomiast dla żurawiny 0,023 (Tab. 1).

Tabela 1. Aktywność i zawartość wody oraz gatunki wyizolowanych grzybów pleśniowych 
w badanych próbach

Badana próba Aktywność wody Zawartość wody Grzyby pleśniowe
Rodzynki sułtańskie 0,133 13,29% Aspergillus niger
Daktyle 0,04 4% Aspergillus fumigatus

Aspergillus niger
Penicillium chrysogenum

Żurawina 0,023 2,31% -
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Dyskusja

Proces suszenia jest jedną ze skuteczniejszych metod przedłużenia przydatności pro­
duktu, gdyż powinien eliminować wszelkie zanieczyszczenia mykologiczne. Sam skutek 
oddziałuje na aktywność wody w produkcie, gdyż jest to zamierzone obniżenie tego 
współczynnika. Najbardziej stabilnymi warunkami do rozwoju mikrogrzybów jest ak­
tywność wody wahająca się w przedziale od 0,80 do 0,88. W produktach spożywczych 
woda występuje jako tak zwana woda wolna, która stanowi rozpuszczalnik substancji 
organicznych i mineralnych oraz wypełnia wolne przestrzenie. Woda związana nato­
miast nie bierze udziału w regulacji ciśnienia osmotycznego. W badaniach własnych 
obliczono zawartość wody związanej, co pozwoliło na miarodajną analizę i interpre­
tację wyniku pod względem zanieczyszczeń mykologicznych w badanych próbach. 
W każdej z nich stwierdzono aktywność wody niższą niż 0,80. Wyniki te mogą prze­
kładać się na stwierdzenie, że w branych pod uwagę owocach suszonych nie powinno 
się stwierdzać obecności grzybów pleśniowych, a fakt ten – przekładać się na wyższą 
czystość produktu finalnego.

Owoce, zwłaszcza bogate w cukry, po zbiorze mogą zawierać fragmenty grzybni, 
przetrwalniki oraz zarodniki grzybów pleśniowych. Cechy adaptacyjne do niekorzyst-
nego, pozbawionego wody środowiska są kluczowym elementem w przetrwaniu mi-
krogrzybów w procesie suszenia. Największym przystosowaniem są chlamydospory, 
czyli grubościenne komórki powstające na skutek gromadzenia się cytoplazmy i ma-
teriałów zapasowych, otoczone grubą ścianą komórkową. Jednakże nie wszystkie ro-
dzaje grzybów wykazują zdolność do ich wytwarzania. Zanieczyszczenia żywności 
mogą pojawiać się w trakcie procesów wykonywanych po suszeniu. Do tych czynności 
zalicza się przechowywanie, pakowanie oraz transport towaru. Powiązana z tym jest 
czystość opakowań, higiena personelu i linii produkcyjnych oraz odpowiednie warun-
ki panujące w magazynach. Ryzyko zanieczyszczenia może wzrosnąć, jeśli procesy te 
nie są właściwie monitorowane i kontrolowane. W kontekście przechowywania istot-
ne jest, aby warunki były chłodne i suche, co pomaga ograniczyć wzrost pleśni. Nie-
właściwe warunki, takie jak wysoka wilgotność, mogą sprzyjać akumulacji zarodników 
grzybów na powierzchni produktów, nawet tych już wysuszonych. Podczas pakowa-
nia i transportu, kluczowe jest używanie czystych materiałów i utrzymanie standar-
dów sanitarnej produkcji żywności, aby zapobiec introdukcji zarodników pleśni do 
już oczyszczonych produktów. Dodatkowo regularne szkolenia personelu w zakresie 
właściwych praktyk higienicznych i obsługi żywności są niezbędne do minimalizowa-
nia ryzyka zanieczyszczenia krzyżowego. Wdrożenie zintegrowanych systemów za-
rządzania jakością, takich jak Hazard Analysis and Critical Control Points (HACCP), 
może również znacząco przyczynić się do identyfikacji potencjalnych punktów kry-
tycznych w procesie produkcji i przechowywania żywności, co pozwala na wczesne 
wykrycie i eliminację zagrożeń mykologicznych. Implementacja tych praktyk pomaga 
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zapewnić bezpieczeństwo żywności, utrzymać wysoką jakość produktów suszonych 
i zabezpieczyć zdrowie konsumentów.

Producenci żywności ciągle starają się zwiększyć jakość swoich produktów, będąc 
świadomi zanieczyszczeń mykologicznych. Stosowane są dodatkowe metody, które 
mają na celu uniknięcie zanieczyszczeń grzybiczych. Bardzo często są to konserwanty, 
które stanowiąc dodatek, zabezpieczają trwałość żywności. Stosowanie ich w żywno-
ści, która kojarzona jest ze zdrowym wyborem, niesie ze sobą kontrowersje, lecz jest 
to zazwyczaj niezbędny etap procesu technologicznego. Według Europejskiej Komisji 
do spraw Bezpieczeństwa Żywności muszą spełniać one określone warunki, aby mo-
gły zostać dopuszczone do użytku. Najbardziej istotnym aspektem jest brak toksycz-
ności dla ludzi oraz niezmienianie właściwości produktów. Dodatki tego rodzaju dają 
pozytywne rezultaty względem przedłużenia trwałości produktu poprzez eliminację 
zanieczyszczeń oraz uniemożliwienie ponownej kontaminacji produktu. Podobnymi 
właściwościami charakteryzują się cukry, które dodawane do żywności mają na celu 
także wpływać na walory sensoryczne – ich wykorzystanie wiąże się ze zmianą sma-
ku produktu. Użycie cukrów w konserwowaniu żywności jest dobrze znaną metodą, 
która pomaga przedłużyć trwałość produktów spożywczych przez hamowanie wzro-
stu mikroorganizmów przez obniżenie aktywności wody [4]. Stosowanie ich jako kon-
serwantu w stężeniu 85% hamuje wzrost grzybów pleśniowych, a już w 65% rozwój 
drożdży. Chociaż cukry są skuteczne w eliminowaniu zanieczyszczeń mykologicznych, 
mają jednak pewne ograniczenia. Niektóre grzyby, zwłaszcza z rodzaju Aspergillus, 
mogą adaptować się do środowisk o niskiej aktywności wody i wciąż rozwijać, nawet 
jeśli cukier jest obecny w wysokim stężeniu [2].

Badane rodzynki sułtańskie zawierały dodatkowe substancje konserwujące – dwu-
tlenek siarki, a żurawina cukier o nieznanym pochodzeniu. W produkcji daktyli na-
tomiast nie zostały wykorzystane żadne dodatkowe substancje. Bezwodnik kwasu 
siarkowego (dwutlenek siarki), według źródeł, chętnie dodawany jest do produktów 
owocowych – pulp, przecierów oraz owoców suszonych. Ze względu na swoje właści-
wości, zapobiega rozwojowi drożdży dzikich oraz wpływa na właściwości sensoryczne 
poprzez uniknięcie ciemnienia owoców. Zbyt duże dawki wykazują możliwość wywo-
łania reakcji alergicznych u ludzi [10]. Węglowodany zastosowane w produkcji żura-
winy mogły być czynnikiem, dzięki któremu w badaniach własnych nie wyizolowano 
żadnych grzybów – pleśniowych oraz drożdży. Brak użycia jakichkolwiek dodatków 
do żywności w daktylach mógł przenieść się na największe zanieczyszczenie tego pro-
duktu, a także różnorodność mykologiczną, jaką charakteryzowała się badana próba.

Jak podają źródła innych badań zajmujących się analizą zanieczyszczeń mykolo-
gicznych, Aspergillus niger (Fot. 1) był izolowany z prób rodzynek [1] oraz daktyli 
[6]. Gatunek tych grzybów pleśniowych charakteryzuje się czarną barwą kolonii po 
wytworzeniu zarodni oraz zarodników, natomiast strzępki substratowe są białe, hia-
linowe. Produkowana przez nie ochratoksyna A jest jedną z najbardziej problema-
tycznych mykotoksyn w żywności ze względu na wysoką toksyczność. Dlatego też jej 
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maksymalne stężenia dopuszczalne w produktach przeznaczonych do konsumpcji są 
bardzo niskie [8]. Penicillium chrysogenum (Fot. 2) oraz A. fumigatus (Fot. 3), według 
danych źródłowych, również były izolowane z prób suszonych daktyli z tą różnicą, 
że bez obecności mykotoksyn [11]. Uzyskane wyniki zgodne ze źródłami świadczą 
o skali problemu, jaki występuje w niepoprawnie przeprowadzonym procesie produk-
cyjnym, kontaminacji produktów oraz nabywaniu oporności na czynniki hamujące 
wzrost i rozwój mikrogrzybów. Mykologiczne zanieczyszczenia suszonych produktów 
spożywczych mogą mieć znaczący wpływ na konsumentów, którzy chętnie sięgają po 
zdrową żywność. Wyizolowane w  badaniach własnych grzyby pleśniowe świadczą 
o kontaminacji produktu, co wskazuje na zaburzenie w procesie technologicznym. 
Producenci są świadomi takich sytuacji, więc stosują dodatkowe substancje takie jak 
konserwanty czy węglowodany.

Mimo poprawnego przeprowadzenia procesu suszenia, założenia zachowania 
wszelkich środków ostrożności podczas procesu technologicznego i wykorzystaniu 
dodatkowych substancji przedłużających świeżość żywności, wyniki pokazują, że 
w suszonych owocach mogą pojawiać się grzyby. Stwierdzone w badaniach własnych 
gatunki mikrogrzybów wykazują dużą odporność względem stresu środowiskowego, 
jakim jest obniżona aktywność wody. Jest to jeden z parametrów, który warunkuje od-
powiedni rozwój organizmów. Grzyby pleśniowe mogą przetrwać w niekorzystnym 
środowisku dzięki produkcji grubościennych chlamydospor. Po zapewnieniu wyższej 
wilgotności, a tym samym podwyższeniu aktywności wody do optymalnego poziomu, 
grzyby pleśniowe mogą ponownie wykazywać zdolność do wzrostu. Długotrwały stres 
osmotyczny wpływa na wzmożoną reakcję, a jedną z nich jest wytworzenie metaboli-
tów niebezpiecznych dla zdrowia, a nawet życia człowieka.

Zdjęcie 1. Konidiofor Aspergillus niger, pow. 400x (fot. Urszula Grykin)
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Zdjęcie 3. Konidiofor Aspergillus fumigatus, pow. 400x  
(fot. Urszula Grykin)

Zdjęcie 2. Penicillium chrysogenum, pow. 600x (fot. Urszula Grykin)
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Wnioski

	– Proces suszenia został przeprowadzony poprawnie, ponieważ wartość aktywności 
wody wynosiła w każdej próbie poniżej 0,6. Tak niskie uzyskane wartości stanowią 
krytyczne warunki do przetrwania i rozwoju grzybni.

	– Próba rodzynek sułtańskich okazała się najbardziej zanieczyszczona, ponieważ 
w nich wszystkich stwierdzono występowanie grzybów pleśniowych. Dwutlenek 
siarki prawdopodobnie wpłynął na zmniejszenie różnorodności gatunkowej, jed­
nak nie zadziałał skutecznie wobec wyizolowanego Aspergillus niger.

	– Próba daktyli charakteryzowała się największą różnorodnością mykologiczną, gdyż 
wyizolowano trzy gatunki grzybów pleśniowych – A. fumigatus, A. niger oraz Peni-
cillium chrysogenum. Produkt, według etykiety na opakowaniu, nie zawierał żad­
nych dodatków do żywności, co mogło mieć wpływ na najwyższą różnorodność 
gatunkową mikrogrzybów.

	– Próba żurawiny okazała się wolna od jakichkolwiek zanieczyszczeń mykologicz­
nych, więc stwierdzono, że węglowodany użyte w celu przedłużenia świeżości pro­
duktu są najbardziej skuteczną substancją konserwującą.
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JAK MIKROBIOTA JELITOWA WPŁYWA NA NASZE 
ZDROWIE PSYCHICZNE?

Wstęp

W ostatnich latach mikrobiota jest w kręgu zainteresowań wielu specjalistów, gdyż 
pełni nieocenioną rolę w funkcjonowaniu organizmu. Wskazuje się na jej ogromne 
znaczenie w działaniu układu pokarmowego, odpornościowego, nerwowego, a także 
rozrodczego [1, 28, 31]. Mikrobiota człowieka składa się z grup organizmów takich jak: 
bakterie, grzyby, archeony oraz cząstki takie jak wirusy, zasiedlających powłoki skóry 
oraz wnętrze organizmu człowieka. Dzięki rozwojowi nowych technologii zyskała wy­
jątkowe miejsce w dziedzinie biologii i medycyny. Wszechobecność mikroorganizmów 
koreluje z ich wielorakimi funkcjami. Ich liczebność w organizmie człowieka wynosi 
około 4x1013 i przekracza liczbę komórek ciała człowieka [29]. Rozwój nowych metod 
biologii molekularnej przyczynił się bezpośrednio do postępu w dziedzinie badań nad 
funkcjami, biochemią oraz metabolizmem drobnoustrojów. Na szczególną uwagę za­
sługuje zwłaszcza jedna z nich – mikrobiota jelitowa. Stanowi ona zróżnicowaną spo­
łeczność mikroorganizmów zasiedlających przewód pokarmowy. Jest ona szczególnie 
ważna dla prawidłowego rozwoju i funkcjonowania człowieka. Ostatnie lata obfitują 
w badania, które wskazują, że mikrobiota jelitowa mogłaby przyczynić się do popra­
wy dobrobytu psychicznego [26].

Światowa Organizacja Zdrowia podaje, że zdrowie psychiczne obejmuje dobrostan 
fizyczny, psychiczny i społeczny człowieka oraz zdolność do rozwoju i samorealizacji. 
Jest to fundamentalne dobro człowieka, dlatego też troska o jego prawidłowe utrzyma­
nie jest niezmiernie ważna. Organizacje odpowiedzialne za wsparcie zdrowia (w tym 
zdrowia psychicznego) wskazują na elementy poprawiające jego działanie – jest to: 
odpoczynek i prawidłowy sen, prawidłowe nawyki żywieniowe, uprawianie aktywno­
ści fizycznej, unikanie używek, a także pielęgnacja relacji społecznych z bliskimi [23]. 
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Najczęstszym zaburzeniem psychicznym jest depresja, która według danych WHO 
dotyka 280 milionów osób [35]. Metodami jej leczenia jest zarówno terapia farmako­
logiczna, jaki i psychoterapia. Jednakże w ostatnim czasie zwraca się uwagę, że rów­
nież mikroorganizmy mogą wpływać na regulację zachowań, a także samego zdrowia 
psychicznego. Tworzy to możliwość otwarcia się na nowe możliwości terapeutyczne 
w leczeniu depresji i innych chorób psychicznych.

Cel pracy

Celem pracy był przegląd aktualnego piśmiennictwa dotyczącego wpływu mikrobioty 
jelitowej na zdrowie psychiczne oraz chorób skorelowanych ze zmianami w jej składzie.

1. Oś mózg – jelita – mikrobiota

Ścisła, dwukierunkowa relacja pomiędzy mózgiem a przewodem pokarmowym stanowi 
oś jelitowo – mózgową. Mikrobiota jelitowa jest jej integralną częścią i tworzy oś jelita 
– mózg – mikrobiota (GBM – gut - brain – microbiota asix). Koncepcja komunikacji 
układu pokarmowego z układem nerwowym sięga starożytności, gdyż to właśnie Hi­
pokratesowi z Kos przypisuje się słynne słowa „wszystkie choroby zaczynają się w jeli­
tach”. Wraz ze zwiększającą się wiedzą dotyczącą anatomii i fizjologii człowieka, a także 
mikrobiologii klarowały się nowe tezy. W XVII wieku szwedzki lekarz – Robert Whytt 
zaobserwował, ogromną liczbę zakończeń nerwowych w jelitach i wprowadził koncepcję 
„sympatii nerwowej”, według której wszystkie narządy są połączone ze sobą jedną siecią. 
XIX wiek wiązany jest z holistycznym podejściem do zdrowia, lekarze zwracali uwagę 
na cały organizm, a nie pojedyncze narządy. Poglądy te przedstawiał lekarz królewski – 
James Johnson, który uważał, że negatywne emocje powstają właśnie w żołądku, a nie­
prawidłowe żywienie oraz nadmierne spożywanie alkoholu promuje ich pojawianie się. 
W XIX i XX wieku porzucono podejście całościowe na rzecz specjalizacji, lecz pomimo 
tego psychoanalitycy zwracali uwagę na niekorzystne działanie stresu, co znalazło swo­
je potwierdzenie u żołnierzy walczących podczas II wojny światowej [21]. Jednakże, to 
właśnie przełom XX i XXI wieku ukazał autonomię jelitowego układu nerwowego i za­
początkował wiedzę o ludzkim mikrobiomie. Rozwój nowych technologii oraz sprzętu 
takiego jak wysokoprzepustowy NGS (next generation sequencing) umożliwiły poznanie 
dokładnego składu ludzkiej mikrobioty. Jednym z ważniejszych projektów badających 
działanie mikrobioty i jej zróżnicowanie u ludzi jest Human Microbiome Project [25]. 
Badacze analizowali, jaką rolę pełnią mikroorganizmy u zdrowego człowieka, w róż­
nych stanach fizjologicznych jak ciąża i przedwczesne porody, a także w stanach cho­
robowych takich jak: stan przedcukrzycowy czy zespół jelita drażliwego. Dodatkowo 
ostatnie lata obfitują w liczne badania wskazujące znaczenie mikroorganizmów jelito­
wych w fizjologicznym funkcjonowaniu organizmu [3, 31].
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Komunikacja w osi mózg – jelita – mikrobiota jest możliwa dzięki połączeniom 
nerwowym. Główną rolę odgrywa nerw błędny łączący mózgowie z pozostałym na­
rządami. X nerw czaszkowy stanowi największe fizyczne połączenie układu pokarmo­
wego z mózgiem, które w 80% zbudowane jest z nerwów aferentnych i tylko w 20% 
z włókien eferentnych. Dlatego warte podkreślenia jest, że większość informacji jest 
przekazywana właśnie z jelit do mózgu [11]. Nerw błędny jest niezbędnym elemen­
tem łączącym układ pokarmowy z mózgiem, co pokazały badania przeprowadzone 
przez Wang i współpracowników [2020]. Wskazały one, że wagotomia przeprowadzo­
na u myszy leczonych antybiotykami łagodziła występujące u zwierząt objawy depre­
syjne, a oś mózg – jelito – mikrobiota uczestniczy w patogenezie depresji [34]. Warto 
też podkreślić rolę autonomicznego jelitowego układu nerwowego, który znajduje się 
najbliżej mikroorganizmów jelitowych. Składa się z 200–600 milionów neuronów i kon­
troluje lokalne funkcje jelit, takie jak perystaltyka. Jednakże jego zadania wykraczają 
poza przewód pokarmowy. Jelitowy układ nerwowy odpowiada również za regulacje 
układu odpornościowego i współdziała z centralnym układem nerwowym. Wydziela 
liczne neurotransmitery, takie jak kwas γ – aminomasłowy (GABA), serotonina czy 
dopamina, regulując zmiany behawioralne [8, 30].

Mikroorganizmy swoją biochemią i  metabolizmem mogą modulować działanie 
układu nerwowego na kilka sposobów. Istotne znaczenie w odpowiedzi odpornościo­
wej odgrywa lipopolisacharyd (LPS), który pokrywa zewnętrzną błonę komórkową 
wszystkich bakterii Gram ujemnych. Badania wskazują, że LPS może aktywować mi­
kroglej – nieneuronalne komórki układu nerwowego, odpowiedzialne przede wszyst­
kim za odpowiedź immunologiczną. Taki stan obserwowany jest u chorych na depresję, 
w przypadku urazów komórek nerwowych, choroby Alzheimera, a także przewlekłego 
stresu psychicznego [9, 24]. Jednakże niektóre z produktów wytwarzanych przez mi­
kroorganizmy, jak krótkołańcuchowe kwasy tłuszczowe (SCFA), powstające w wyni­
ku fermentacji węglowodanów prowadzonej przez wybrane drobnoustroje, wpływają 
korzystnie na kolonocyty, dostarczając im energii, a także wspierając ścisłe połączenia 
między nimi. Niektóre z kwasów, jak maślan, pełnią istotną rolę troficzną, regulując 
proliferację oraz apoptozę komórek. Dodatkowo ważne jest podkreślenie, że niektóre 
z badań wskazują, że SCFA mogą przekraczać barierę krew – mózg [24]. Dzięki temu 
możliwa jest regulacja poziomu neurotroficznego czynnika pochodzenia mózgowego 
(BDNF). Białko to pełni ogromną rolę w pracy i funkcjonowaniu mózgu, a jego nie­
dobór może się objawiać zaburzeniami nastroju czy depresją.

2. Czynniki wpływające na mikrobiotę jelitową

Mikrobiota jelitowa kształtuje się już w momencie narodzin. Na mikrobiotę dziecka 
ma wpływ sposób porodu, rodzaj pokarmu jaki przyjmuje oraz dieta matki i przyjmo­
wane przez nią, a także przez dziecko antybiotyki [36]. Mikrobiota w dorosłym życiu 
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stanowi w miarę stabilny ekosystem, jednakże czynniki genetyczne, stan zdrowia, styl 
życia, środowisko, a także wiele ksenobiotyków mogą ją drastycznie zmieniać.

Pierwszym czynnikiem, na który należy zwrócić uwagę, są antybiotyki stosowane 
w leczeniu infekcji. Jednak w ostatnich czasach są bardzo nadużywane, co niesie ze 
sobą wiele zagrożeń. Badania wskazują, że stosowanie antybiotyków może wpływać na 
mikrobiotę i zmieniać jej strukturę nawet na kilka lat. Przykładowo, tygodniowe sto­
sowanie antybiotyku – klindamycyny powoduje utratę bioróżnorodności, która utrzy­
muje się przez 2 lata, przy czym niektóre z taksonów, nawet po tak długim czasie, nie 
powracają do stanu pierwotnego [24]. Zaburzenie struktury wiąże się z dysbiozą oraz 
rozwojem mikrobioty niepożądanej. Ograniczenie konkurencji przyczynia się do nie­
kontrolowanego rozwoju bakterii patogennych np. Clostridium difficile, które powodu­
ją ciężkie biegunki poantybiotykowe, oraz patogennych szczepów Escherichia coli [7]. 
Badania pokazują, że przejściowe zaburzenie struktury mikrobioty jelitowej, w szcze­
gólnie wrażliwych okresach takich jak czas dojrzewania, wpływa na zachowanie oraz 
kształtowanie się mikrobiomu w dorosłym życiu.

Dieta jest jednym z głównych czynników kształtujących skład mikrobioty jelitowej. 
Dieta bogata w substancje probiotyczne wspiera rozwój mikroorganizmów. Kluczo­
wym składnikiem niezbędnym do utrzymania prawidłowej różnorodności mikroor­
ganizmów jest błonnik pokarmowy. Jego spożycie kształtuje się różnie w zależności od 
miejsca na Ziemi. Widoczna jest dysproporcja między spożywaniem błonnika pokar­
mowego na terenach zurbanizowanych i nieuprzemysłowionych. Mikrobiota osób na 
diecie zachodniej znacząco się różni od mikrobioty osób z krajów afrykańskich. Dieta 
zachodnia charakteryzuje się większą zawartością tłuszczy zwierzęcych i cukrów oraz 
małą częścią błonnika, gdy jednocześnie na terenach wiejskich Afryki tendencja jest 
odwrotna. Niska zawartość błonnika w diecie zmniejsza zróżnicowanie mikroorga­
nizmów jelitowych i może być jedną z przyczyn przewlekłych chorób niezakaźnych 
takich jak cukrzyca typu II, rak jelita grubego, choroby układu krążenia oraz otyłość 
[10]. Poza utrzymaniem równowagi biologicznej błonnik wspiera utrzymanie bariery 
jelitowej, która chroni organizm przed wystąpieniem stanów zapalnych oraz infekcja­
mi patogenów [37]. Badanie przeprowadzone przez De Filippo i współpracowników 
(2020) wykazało, że mikrobiota dzieci z afrykańskiej wioski charakteryzuje się zwięk­
szoną zawartością bakterii Bacteroides i bakterii z rodzaju Prevotella i Xylanibacter, 
które mają zdolność do rozkładnia celulozy i ksylanu. Natomiast u dzieci z Europy 
mikrobiota jest zdominowana przez bakterie z rodziny Enterobacteriaceae (Shigella sp. 
i Escherichia sp.). Zachowanie różnorodności mikrobiologicznej jest możliwe dzięki 
stosowaniu zbilansowanej diety przeciwzapalnej i dostarczaniu wszelkich niezbędnych 
substancji do prawidłowego rozwoju mikroorganizmów [6].

Ostatnim czynnikiem, na który warto zwrócić uwagę, jest stres, który jest nieod­
łącznym elementem życia współczesnego człowieka. Organizm pod wpływem czynnika 
stresogennego, w celu zachowania homeostazy aktywuję oś podwzgórze – przysadka 
– nadnercza (HPA). Silny stres stymuluje podwzgórze do produkcji czynnika uwal­
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niającego kortykotropinę, która następnie działa na przysadkę mózgową zwiększającą 
produkcję adrenokortykotropiny działającej na korę nadnerczy, powodując wydzielanie 
hormonów stresu – kortyzolu. Kortyzol może wpływać na mikrobiotę jelitową przez 
zmianę przepuszczalności jelit, czas pasażu jelitowego, a także dostępność substancji 
odżywczych [27]. W badaniu przeprowadzonym przez Knowlesa i współpracowników 
(2008) zauważono, że nadmierny i długotrwały stres u studentów skutkuje zmniejsze­
niem liczebności korzystnych bakterii. Przewlekły stres rozregulowuje oś HPA, co ma 
negatywny wpływ na funkcjonowanie wielu układów. Nieprzerwanie wysoki poziom 
kortyzolu zwiększa przepuszczalność jelit, co może być przyczyną zwiększonego stanu 
zapalnego, który jak wykazano może prowadzić do dysfunkcji mózgowia i zaburzeń 
w układzie nerwowym [27].

3. Zaburzenia psychiczne związane z zaburzeniami mikrobioty jelitowej

Depresja to powszechne zaburzenie zdrowia psychicznego. Charakteryzuje się draż­
liwością, lękiem, obniżonym nastrojem, zaburzeniami snu oraz niemożnością odczu­
wania radości. Niestety, część chorych nie jest właściwie i szybko diagnozowanych, co 
może prowadzić do samobójstw. Wskazuje się na wiele czynników, które mogą przy­
czyniać się do wystąpienia tej choroby. Należą do nich czynniki genetyczne, środo­
wiskowe, ale w ostatnich latach uznaje się, że przyczyną może być również dysbioza 
mikrobioty jelitowej [33]. Ostatnie badania wskazują na zmiany składu mikrobioty 
jelitowej u pacjentów z depresją. Zheng ze współpracownikami [2020] porównali mi­
krobiotę osób zdrowych i osób z nieleczoną depresją. Ich analiza wskazuje na zachwia­
nie proporcji między Firmicutes i Bacteroidetes. Dodatkowo badacze wskazali kilka 
gatunków bakterii z rodziny Lachnospiraceae, które są charakterystyczne u pacjentów 
z depresją i stanowią biomarkery mikrobiologiczne [38]. Zespół Jiang i współpracow­
ników (2015) również donosi o zmianach mikrobioty jelitowej u osób ciepiących na 
depresję. Naukowcy wskazują na nadreprezentację bakterii Enterobacteriaceae oraz 
Alistipes, z jednoczesnym spadkiem populacji Faecalibacterium. Autorzy wskazują, że 
takie zmiany mogą zakłócać równowagę w układzie serotoninergicznym jelit, co sta­
nowi ważny element patogenezy depresji [13]. Metaanaliza opublikowana przez brytyj­
skich badaczy wskazuje, że mikrobiota osób w depresji wykazuje zwiększoną liczebność 
bakterii prozapalnych, natomiast zmniejszoną liczebność bakterii przeciwzapalnych 
produkujących maślan [22]. Zauważono, że u osób z depresją często odnotowuje się 
również zaburzenia czynnościowe układu pokarmowego takie jak refluks, zespół jeli­
ta drażliwego czy wrzody [26].

Mikroorganizmy wydzielają szeroką gamę metabolitów, które są zaangażowane 
w interakcję mikrobiota – gospodarz. Krótkołańcuchowe kwasy tłuszczowe takie jak 
octan, propionian oraz maślan wykazują działanie osłabiające objawy depresji. Za­
uważono, że u osób chorujących na depresję liczebność bakterii produkujących SCFA 
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jest ograniczona, a co za tym idzie ilość samych SCFA jest niska. Jednakże doustne 
podawanie krótkołańcuchowych kwasów tłuszczowych ma działanie przeciwdepre­
syjne, które jest możliwe przez zmniejszenie przepuszczalności jelit oraz zmniejszenie 
reaktywności osi HPA [32]. Kolejnymi istotnymi produktami, w których produkcję 
są zaangażowane drobnoustroje jelitowe są neuroprzekaźniki. Bakterie mogą być po­
średnio lub bezpośrednio zaangażowane w powstawanie serotoniny czy kwasu γ – 
aminomasłowego.

Dysbioza prowadzi do przerostu mikrobioty niepożądanej. Dochodzi do naruszenia 
integralności jelit i tzw. „przeciekania jelit”. Przez to śluzówka jelit u osób chorujących 
na depresję jest znacząco zmieniona względem osób zdrowych. Zaburzenie integral­
ności błony śluzowej jelit prowadzi do przedostawania się czynników prozapalnych 
do krążenia ogólnoustrojowego takich jak LPS czy interleukiny prozapalne – IL-6, 
IL-8 lub IFN-γ. W warunkach fizjologicznych mikroorganizmy produkują substancje 
wspierające homeostazę organizmu. W przewodzie pokarmowym syntezowane i wy­
dzielane są neuroprzekaźniki takie jak 5-hydroksytryptamina (5-HT), dopamina, no­
radrenalina i kwas γ-aminomasłowy. Jelita odpowiadają za produkcję 95% serotoniny 
znajdującej się w organizmie. Przewlekłe zapalenie spowodowane rozszczelnieniem 
bariery jelitowej zmniejsza ekspresję 5,6,7,8-tetrahydrobiopteryny – kofaktora enzy­
mów odpowiedzialnych za syntezę neurotransmiterów (5-HT, dopamina). Zmiana ta 
zaburza działanie szczególnie ważnych w zaburzeniach psychicznych substancji ta­
kich jak serotonina [5].

Analiza przeprowadzona przez brytyjskich badaczy w latach 1995–2013 na dużej 
populacji wskazała zmiany w mikrobiocie jelitowej powstałe w wyniku stosowania 
terapii antybiotykowej, zwiększające ryzyko wystąpienia chorób psychicznych [19]. 
Ocenie poddano setki tysięcy osób i zauważono, że już pojedyncza terapia antybioty­
kiem niezależnie od grupy zwiększała ryzyko wystąpienia depresji, a z każdą następną 
ekspozycją na leki wartość ta wzrastała. W ostatnich latach zwraca się uwagę na moż­
liwość biologicznego leczenia wielu schorzeń. Jednym ze sposobów takiej terapii jest 
podawanie wybranych szczepów mikroorganizmów, które wykazują działanie leczni­
cze. Niektóre drobnoustroje mają zdolność do syntezy szerokiego spektrum neuro­
transmiterów, a co za tym idzie łagodzenia objawów chorób i poprawy stanu zdrowia 
psychicznego. Badania przedkliniczne wskazują korzystne działanie żywności fermen­
towanej w poprawianiu jakości życia osób z zaburzeniami pracy jelit, a także lękiem 
czy depresją. Grupa badaczy przeprowadziła doświadczenie, w którym wykazała, że 
szczepy wyizolowane z tajskiej żywności fermentowanej mają działanie psychobiotycz­
ne i mają możliwość modulacji zachowania. W badaniu wykorzystano bakterie kwasu 
mlekowego szeroko obecne w żywności fermentowanej [2, 18].
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4. Regulacja mikrobioty jelitowej i jej wpływ na poprawę dobrobytu 
psychicznego

Mikrobiota jelitowa podlega ciągłym modulacjom pod wpływem diety, stresu czy zmian 
fizjologicznych, jakie zachodzą w ludzkim ciele. Dzięki temu może być modyfikowa­
na i wykorzystywana do celów terapeutycznych w wieloraki sposób. Pierwszym z nich 
jest przeszczep mikrobioty kałowej. Już teraz jest stosowany w terapii nawracających 
zakażeń Clostridium difficile. Zakażenia te charakteryzują się biegunkami o różnym 
nasileniu, a głównym czynnikiem ryzyka jest stosowanie długotrwałej i rozbudowa­
nej terapii antybiotykowej. Choroba ta jest bardzo groźna dla ludzkiego zdrowia, jed­
nak terapia ta przynosi 90% skuteczność. Większość chorych powraca do zdrowia po 
jednorazowej kuracji. Podobne terapie stosowano eksperymentalnie w zaburzeniach 
żołądkowo-jelitowych, takich jak zaparcia, zespół jelita drażliwego, choroby wątroby, 
a także choroby neurologiczne, takie jak choroba Parkinsona [12].

Natomiast drugim sposobem na modyfikację mikrobioty jelitowej jest probiotyko­
terapia, czyli zastosowanie konkretnych szczepów mikroorganizmów o potwierdzonym 
działaniu klinicznym. Probiotyki to żywe drobnoustroje, które w różny sposób mogą 
wpływać na poprawę składu mikrobioty jelitowej. Najczęściej stosowanymi organizma­
mi są pałeczki kwasu mlekowego, jednak ostatnie lata wskazały, że pożyteczny wpływ 
mają również bakterie takie jak Akkermansia muciniphila, Ruminococcus bromii czy 
Faecalibacterium prausnitzii [15]. Korzystny wpływ probiotyków jest związany z ich 
działaniem przez hamowanie wzrostu drobnoustrojów patogennych, modulację odpo­
wiedzi immunologicznej, a także wytwarzaniem specyficznych metabolitów [16]. Ba­
dania sugerują, że suplementacja niektórych ze szczepów może mieć pomocny wpływ 
na nastrój i funkcjonowanie układu nerwowego. To właśnie psychobiotyki, czyli pro­
biotyki mające korzystny wpływ na zdrowie psychiczne gospodarza, przez produkcję 
substancji neuroaktywnych oraz regulację procesów zapalnych mogą poprawiać stan 
zdrowia psychicznego. Badania przeprowadzone na modelach zwierzęcych wykaza­
ły, że szczepy takie jak: Bifidobacterium infantis 35624, Lactobacillus rhamnosus JB-1, 
Lactobacillus paracasei PS23 powodują zmniejszenie stresu, lęku, zachowań depresyj­
nych, a także zwiększają poziom serotoniny i dopaminy [17].

Dieta ma wpływ na skład mikrobioty jelitowej oraz funkcjonowanie układu ner­
wowego. Zdrowa dieta bogata w błonnik, probiotyki i inne składniki odżywcze może 
wspierać równowagę mikrobioty jelitowej i wpływać tym samym na zdrowie psychicz­
ne. Z kolei dieta bogata w tłuszcze trans i cukry rafinowane może negatywnie wpływać 
na mikrobiotę jelitową oraz funkcjonowanie układu nerwowego [20]. Wzorce żywie­
niowe zmieniają skład mikrobioty jelitowej. Słuszne wydają się interwencje dietetyczne 
mające na celu wzmocnienie mikrobioty jelitowej, a co za tym idzie łagodzenie ob­
jawów związanych z zaburzeniami zdrowia psychicznego. Jako produkty wspierające 
mikroorganizmy bytujące w jelitach wskazuje się owoce o dużej zawartości polifenoli, 
błonnika pokarmowego, warzywa, rośliny strączkowe, orzechy, oliwę z oliwek, ryby 
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oraz produkty fermentowane. Za wzór diety wspierającej jelita i układ nerwowy jest 
wskazywana przeciwzapalna dieta śródziemnomorska, oparta na surowych warzywach, 
owocach i nienasyconych kwasach tłuszczowych [4].

Regulacja mikrobioty jelitowej może mieć znaczący wpływ na poprawę dobrostanu 
psychicznego. Interwencje dietetyczne oraz terapie mikrobiologiczne mają ogromny 
potencjał w kontekście poprawy zdrowia psychicznego. Jednakże konieczne jest dal­
sze prowadzenie badań, mające na celu zgłębienie wiedzy o komunikacji mikroorga­
nizmów z układem nerwowym, a także poznanie nowych organizmów, które mogą 
wspierać zdrowie psychiczne.

Podsumowanie

Funkcje przewodu pokarmowego znacząco wykraczają poza trawienie pokarmu i do­
starczenie substancji odżywczych do organizmu. Mikroorganizmy zasiedlające jelita 
to zróżnicowana społeczność, która bierze udział w szeregu procesów i pozwala na 
utrzymanie homeostazy organizmu. Wiele badań wskazuje na związek między zabu­
rzoną mikrobiotą jelitową, a wzrostem występowania chorób psychicznych. Mikrobiota 
i jej pochodne metabolity stanowią kluczowe elementy w sygnalizacji między jelitami 
a mózgiem. Wskazuje się, że mogą wpływać na nastrój, emocje i funkcje poznawcze 
poprzez produkcję neurotransmiterów takich jak serotonina, dopamina czy GABA, 
których prawidłowe wartości są niezbędne do odpowiedniego funkcjonowania.

Widoczna jest potrzeba zgłębiania tej tematyki, aby w przyszłości było możliwe 
wprowadzenie skutecznych terapii pomagających osobom z szerokim spektrum zabu­
rzeń psychicznych. Ważnym aspektem jest dokładniejsze zrozumienie mechanizmów, 
przez które mikrobiota wpływa na funkcjonowanie mózgu. Konieczna jest również 
identyfikacja konkretnych szczepów bakterii, które wykazują korzystny wpływ na zdro­
wie psychiczne, co umożliwiłoby stosowanie celowanych terapii probiotycznych. Ist­
nieją przykłady kliniczne, takie jak redukcja objawów depresji i lęku po zastosowaniu 
leczenia specyficznymi szczepami probiotycznymi, wskazujące ich potencjał terapeu­
tyczny w leczeniu chorób psychicznych. Konieczne jest prowadzenie dalszych badań, 
aby określić, czy kluczem do poprawy jakości życia pacjentów cierpiących na zaburze­
nia psychiczne jest utrzymanie prawidłowej struktury i działania mikrobioty jelitowej.
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CZY GRZYBY ZAWSZE MAJĄ AROMAT GRZYBOWY? 
PRZEGLĄD ZWIĄZKÓW CHEMICZNYCH 
ODPOWIEDZIALNYCH ZA ZAPACH GRZYBÓW

Wstęp

Ludzki nos jest w stanie odbierać około tryliona zapachów [3] pochodzenia organicz­
nego bądź nieorganicznego, co dzieje się na zasadzie połączenia receptora węchowe­
go z cząsteczkami zapachowymi. Niewielką grupą należącą do spektrum zapachów 
rejestrowanych przez ludzi są niektóre lotne związki organiczne. Są to związki węgla 
o niewielkiej masie molekularej i wysokiej prężności pary, i choć często kojarzone są ze 
zjawiskiem zanieczyszczenia powietrza (ze względu na fakt, że antropogeniczne LZO 
to najczęściej opary rozpuszczalników bądź farb, często o toksykologicznym działaniu 
na ludzki organizm), pełnią one nierzadko kluczową rolę w danym ekosystemie jako 
sygnalizatory zmiany otoczenia, inhibitory niektórych procesów biologicznych bądź 
atraktanty służące zwabieniu innych organizmów [10]. Stosowane w dzisiejszych cza­
sach metody identyfikacji substancji o charakterze organicznym, takie jak chromato­
grafia gazowa sprzężona ze spektrometrią mas (GC-MS) [4], pozwalają na ich rozdział, 
i co najistotniejsze, identyfikację – GC-MS pozwala na analizę złożonych mieszanin, 
na zasadzie połączenia chromatografu ze spektrometrem. Same izolowane substancje 
mogą być zarówno pochodzenia antropogenicznego, jak również wydzielane są przez 
wiele organizmów żywych, nierzadko wpływając na unoszący się wokół nich zapach. 
Wyczuwalne u grzybów aromaty są efektem wydzielania przez nie właśnie lotnych 
związków organicznych. Unoszą się one w powietrzu jako drugorzędne metabolity 
grzyba, produkty rozkładu kwasów tłuszczowych, biotransformacji aminokwasów 
bądź jako skutek degradacji enzymów pozakomórkowych działających na egzogenny 
substrat. Z angielskiego określenie „Volatilome”, odnoszące się do tłumaczenia lotnych 
związków organicznych (Volatile Organic Compounds), oznacza pełen zestaw tych 

Aniela Szymanek 

mailto:166567@student.uwm.edu.pl


156 Aniela Szymanek 

substancji produkowanych przez dany organizm – jeden grzyb jest w stanie wydzie­
lać różnorodną mieszaninę związków chemicznych odpowiedzialnych za ich zapach, 
w której skład zazwyczaj wchodzą wodorowęglany, związki heterocykliczne, alkoho­
le, fenole i ich pochodne [19, 6]. Zapachy produkowane przez Fungi nie kończą się na 
kojarzonym z nimi aromacie określanym jako grzybowy – gama zapachów tego po­
chodzenia jest skrajnie różnorodna, niektóre z nich często występują także u innych 
organizmów, tak jak aromaty kwiatowe bądź anyżowe.

Cel pracy

W pracy zawarte są charakterystyki poszczególnych związków chemicznych wyizolo­
wanych z danych gatunków oraz rodzajów organizmów z rodziny Fungi – przybliżo­
ne struktury chemiczne, ich zapach oraz okoliczności, w jakich są one produkowane 
przez omawiane grzyby. Przedstawiono również potencjalne znaczenie dla człowie­
ka tychże substancji. Omówienie poszczególnych związków chemicznych pozwoli na 
lepsze zrozumienie charakterystycznych zapachów pochodzenia owocników grzybów 
oraz pozwoli na rozważenie ich użycia między innymi w przemysłach gastronomicz­
nym oraz kosmetycznym.

Najczęściej spotykane związki

Najczęściej kojarzony ze świeżymi owocnikami grzybów zapach niesie 1-okten-3-ol, 
który jest produktem rozkładu kwasu linolowego. Związek ten, nazywany również alko­
holem grzybowym, pierwszy raz wyizolowany został z gatunku Tricholoma matsutake 
– gąski sosnowej [2, 7], a w bukiecie zapachowym zarówno grzybów owocnikowych, 
jak i pleśniowych jest wszechobecny; występuje najczęściej w stężeniach 1-3 mg na 100 
g świeżej masy grzybów [14] jako mieszanina jego enancjomerów, natomiast ludzki 
nos jest w stanie wyczuć go już przy 10 μg na metr sześcienny [2]. Enancjomery 1-ok­
ten-3-olu różnią się zapachowo – (S)-(+)-1-okten-3-ol ma nieco bardziej gnilny zapach, 
w porównaniu do R-(-)-1-okten-3-olu, stąd więc większe jego stężenie jest zauważalne 
u grzybów pleśniowych [11]. U rodzaju Penicillium związek ten pełni funkcję inhibi­
tora kiełkowania zarodników – w miejscach o znacznych ilościach konidiów zostaje 
wydzielany przez grzybnię, powodując zahamowanie kiełkowania nie tylko własnych 
zarodników, ale również tych należących do gatunkowo innych osobników – jest to 
zatem element przystosowania grzyba i konkurencji o miejsce do bytowania [9]. Co 
ciekawe, jest on w stanie ulegać cyklizacji (najprawdopodobniej w procesach gotowa­
nia), czego produktem jest cyklo-oktanol – związek, którego zapach opisywany jest 
jako liściasty. Poza 1-octen-3-olem, mieszanki innych ośmiowęglowych związków, ta­
kich jak 3-oktanol lub 3-oktanon, w głównej mierze składają się na grzybowy zapach. 
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Do tego typowego dla królestwa Fungi połączenia zapachów dokładane są oczywiście 
inne związki, charakterystyczne dla danego gatunku bądź nawet osobnika – budowy 
alifatycznej, aromatycznej, nierzadko zawierające siarkę [5].

Związki występujące u trufli

Badania nad aromatem grzybów z rodzaju Tuber sp., cenionych w świecie kulinar­
nym za ich niepowtarzalny aromat, były jednymi z pierwszych badań odnośnie do 
wydzielania przez Fungi LZO. Do dnia dzisiejszego scharakteryzowano u nich ponad 
200 różnych lotnych związków organicznych, których wahające się stężenia decydu­
ją o różniącym się u każdego gatunku aromacie, począwszy od zapachów ziemistych, 
czosnku, wanilii, kończąc na aromacie benzyny. Większość badań dotyczących tak 
niespotykanego w naturze aromatu opiera się na trzech gatunkach trufli – Tuber me-
lanosporum, T. magnatum oraz T. borchii [1, 12, 20]. U grzybów z tego rodzaju, jak 
u większości przedstawicieli z królestwa Fungi, każdy osobnik pojedynczego gatun­
ku różni się kompozycją związków składających się na ich zapach – faktorami mogą 
być dojrzałość owocnika, położenie geograficzne, a nawet podłoże genetyczne [24]. 
Zauważalna większość LZO uzyskanych z owych grzybów posiada w składzie siarkę 
– przykładowo siarczek dimetylu, którego zapach kojarzony jest z kapustą. Występuje 
on dość często zarówno u czarnych, jak i u białych gatunków trufli. Znaleźć tu jednak 
można związki przynależne wyłącznie do jednego gatunku, na przykład 2,4-ditiapen­
tan, izolowany wyłącznie z gatunku Tuber magnatum. Związek ten, uzyskany na drodze 
syntetycznej, jest cenionym dodatkiem do oliwy z oliwek celem nadania potrawom aro­
matu trufli. Innymi, często odnotowywanymi u Tuber substancjami są między innymi 
anizol o aromacie anyżowym, 2-butanon [16, 17] kojarzony z zapachem acetonu bądź 
izowaleraldehyd o aromacie słodowym. Na bukiet zapachu niektórych trufli składa się 
również piżmowy aromat androstenolu – związku będącego jednocześnie hormonem 
u knurów. Badając jednak zależność między niesamowitymi zdolnościami znajdowa­
nia przez świń rosnących pod ziemią trufli, a samą obecnością tego związku, obalono 
hipotezę, że produkcja przez grzyby androstenolu wpływa na zdolność lokalizowania 
tych grzybów przez samice świń – najpewniej do tego fenomenu przyczynia się inny 
lotny związek, opisany wcześniej siarczek dimetylu [22, 15]. Należy również podkre­
ślić, że wabienie innych organizmów jest u trufli jak najbardziej celowym zjawiskiem 
– grzyby tego rodzaju nie są w stanie przeprowadzić pełnego cyklu życiowego bez 
wejścia w symbiozę z innymi organizmami; aby wykształciły owocnik, konieczne jest 
utworzenie mykoryzy z korzeniami roślin – w czym pomocne są bakterie powiązane 
z ektomykoryzą (EMAB). Zjedzenie tych owocników przez zwierzęta, daje możliwość 
grzybom rozprzestrzenienia własnych zarodników. Najprawdopodobniej właśnie do 
celów komunikacji z roślinami, zwierzętami i mikroorganizmami służą grzybom Tu-
ber wydzielane przez nie związki zapachowe. Choć nie jest to jeszcze udowodnione 



158 Aniela Szymanek 

naukowo, istnieje prawdopodobieństwo, że poza samym osobnikiem, również roślina 
wchodząca z nim w interakcję oraz mikroorganizmy zasiedlające jego owocnik przy­
czyniały się do specyficznego osobniczo zapachu trufli – drożdże izolowane z owoc­
ników T. melanosporum oraz T. magnatum w hodowlach laboratoryjnych syntetyzują 
niektóre związki alkoholowe oraz siarkowe kojarzone z zapachem trufli, jednocześnie 
niektóre z kluczowych związków odpowiedzialnych za truflowy aromat są nieobecne 
w sterylnych ich strzępkach.

Aromaty słodkie

Istotnym przykładem niespotykanych aromatów pochodzenia grzybowego jest zwią­
zek nazwany sotolonem – jest on obecny w suszonych owocnikach rodzaju Lactarius, 
czyli występujących także w Polsce mleczajów. Używany jest jako aromat w sztucznie 
otrzymywanych syropach klonowych, z  racji na tożsamy z  tym produktem mocny, 
charakterystyczny słodki zapach, kojarzony także z palonym cukrem. Grzyby tego ro­
dzaju wydzielają aromat dopiero przy wysuszeniu – najprawdopodobniej w świeżych 
owocnikach występuje 4-hydroksy-L-izoleucyna, która ulega przekształceniu w  ten 
związek dopiero w procesach suszenia, co stwierdzono na podstawie badań obejmu­
jących kozieradkę, zawierającą właśnie ten związek [25]. Zapach ten więc kojarzony 
jest nie tylko z syropem klonowym, lecz również z kozieradką, a co za tym idzie, z mle­
czajami – Lactarius helveticus w języku angielskim potocznie określony jest mianem 
„fenugreek milk cap”, co dosłownie tłumaczyć można jako „mleczaj kozieradkowy”. 
Mimo zdolności tych grzybów do wydzielania sotolonu, dotychczas nie są one używa­
ne w przemyśle spożywczym, nie ma również żadnych badań dotyczących bezpieczeń­
stwa używania ich do pozyskiwania tego związku. Przykładem substancji wydzielanej 
przez grzyby, o potencjale wykorzystania w branży gastronomicznej ze względu na jej 
aromat, jest δ-lakton-6-pentylo-α-pyron, w skrócie 6-PP, o woni kokosowej. Związek 
ten wydzielany jest przez osobniki Trichoderma – badania obejmujące T. viride, wzra­
stające na podłożu z włókna trzcinowego z użyciem technologii SSF (ang. Solid State 
Fermentation – fermentacja podłoży stałych), wykazały bardzo wysokie stężenia pro­
dukowanego przez ten gatunek 6-PP [8]. Ze względu na niskie koszty hodowli Tri-
choderma na włóknie trzcinowym – z racji na fakt, że substrat ten jest odpadem przy 
produkcji cukru trzcinowego – oraz na coraz częstsze zastępowanie sztucznych aroma­
tów w żywności na ich odpowiedniki pochodzenia naturalnego, T. viride w niedalekiej 
przyszłości ma szansę stać się producentem aromatu kokosowego w żywności na skalę 
masową. Hodowla grzybni z użyciem technologii SSF jest względnie nową techniką, 
dzięki której pozyskać można wiele cenionych w gastronomii związków zapachowych 
– strzępki mikrogrzyba Penicillium camemberti, powszechnie używanego do produkcji 
serów pleśniowych, hodowane na odpadach po produkcji oliwy z oliwek, są w stanie 
wydzielać wanilinę – związek o szerokim zastosowaniu w gastronomii. Linalol, nale­



159Czy grzyby zawsze mają aromat grzybowy? Przegląd związków chemicznych

żący do grupy terpenów, dodawany do kosmetyków nadaje im zapach konwalii. Po­
dobnie jak wymienione wcześniej związki, również produkowany jest przez komórki 
grzyba – badane gatunki polówek Agrocybe pediales oraz A. aegerita, czyli polówki 
półkolistej oraz polówki wiązkowej, w genomie swoim zawierają fragmenty kodujące 
enzym syntazy linalolu – białka, które w organizmie tych grzybów jest w stanie produ­
kować ten terpenoid z substratu, jakim jest geranylodifosforan (GPP). Badania wska­
zują, że enzymy polówki są w stanie przeprowadzać tę reakcję o wiele efektywniej od 
ich odpowiedników pochodzenia roślinnego bądź bakteryjnego [21], co wpłynęłoby 
na korzystniejsze w kosztach produkcji pozyskiwanie linalolu. Wydzielane przez grzy­
by słodkie aromaty, poza potencjalnymi korzyściami dla człowieka, używane są przez 
nie do efektywniejszego rozprzestrzeniania się – takie zjawisko zauważono u drożdży 
piekarniczych Saccharomyces cerevisiae. Lotne związki organiczne (w tym wypadku 
estry octanu) wydzielane przez te grzyby, takie jak octan fenyloetylu o owocowym aro­
macie, są w stanie wabić muszki owocowe, czyli wywilżny karłowate Drosophila me-
lanogaster. Owady te, żywiąc się drożdżami, przenoszą ich część na swoich ciałach, co 
ułatwia grzybom Saccharomyces rozprzestrzenianie się [13].

Aromat anyżowy

Sporo odkrytych gatunków jest zdolnych do wydzielania aromatu anyżowego – wyróż­
nić można między innymi pieczarkę bulwiastą Agaricus essettei, twardówkę anyżkową 
Lentinellum cochleatus oraz lejkówkę Clitocybe odora. W związkach lotnych wydziela­
nych przez lejkówkę przebija się aldehyd anyżowy – bez wątpienia to właśnie ten zwią­
zek powoduje charakterystyczny zapach owocników, maskując jednocześnie obecny 
w szeregu wydzielanych przez nie związków lotnych 1-okten-3-ol. Choć u Lentinellum 
cochleatus jest również obecny aldehyd anyżowy, odnotowywano również obecność 
P-anyżanu metylu, o podobnym aromacie. Nie we wszystkich grzybach charakteryzu­
jących się anyżowym aromatem jest możliwe przypisanie go tylko jednemu związkowi 
– w przypadku pieczarki Agaricus essettei postawiono hipotezę, iż połączenie dwóch 
związków – aldehydu benzoesowego o zapachu gorzkawym, migdałowym, oraz alko­
holu benzylowego, o zapachu ostrym i słodkawym – wpływa na finalny aromat owoc­
ników tego gatunku [18]. O ile wszystkie dotychczas wymienione grzyby pachnące 
anyżowo są jadalne, podobne nuty zapachowe wyróżnić można u niszczycy anyżko­
wej Gloeophyllum odoratum – jest to gatunek powodujący brunatną zgniliznę drewna. 
Badania chromatograficzne obejmujące owocniki niszczycy wykazały dominowanie 
w lotnych metabolitach tego gatunku drimenolu – być może to właśnie ten związek 
jest odpowiedzialny za powstawanie zapachu tego grzyba [23].
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Podsumowanie

Węch jest jednym z podstawowych zmysłów licznych organizmów, umożliwiającym 
zachodzenie niektórych procesów życiowych bądź tworzenie interakcji międzygatunko­
wych. Większość żyjących na ziemi gatunków wytwarza specyficzny dla siebie zapach, 
za który najczęściej odpowiadają lotne związki organiczne (LZO). U grzybów ziden­
tyfikowano ponad 250 takich związków, których zapach może być zarówno kojarzony 
typowo z aromatem grzyba, tak jak wszechobecny u wielu gatunków z królestwa Fungi 
1-okten-3-ol, jak również niespotykane zazwyczaj w owocnikach grzyba aromaty słod­
kie bądź anyżowe. Aromaty te nie ograniczają się zatem do zapachu określanego jako 
„grzybowy”. Osobniczy zapach często jest efektem trawienia bądź wydzielany jest przez 
danego grzyba celowo – związki niosące aromat często pełnią kluczową rolę w prze­
prowadzeniu przez organizmy z królestwa Fungi wielu procesów życiowych, zarówno 
umożliwiając im rozprzestrzenianie się, jak i wchodzenie w symbiozę bądź inhibicję 
konkurencyjnych gatunków. Mieszaniny różnych związków o różnym aromacie czę­
sto składają się na skomplikowany aromat danego owocnika, stąd też analizując po­
szczególne LZO przyczyniające się do zapachu konkretnych gatunków, konieczne jest 
rozdzielenie ich, w czym pomocne są techniki chromatograficzne. Używana do analiz 
technika GC-MS pozwala na ich rozdzielenie oraz identyfikację. Określenie poszcze­
gólnych związków decydujących o aromacie grzybów nie jest łatwe, z racji na fakt, że 
wydzielane przez nie substancje mogą różnić się intensywnością wydzielania w zależ­
ności od wielu czynników abiotycznych, takich jak położenie geograficzne, wilgot­
ność, jak również biotycznych – występowanie w danym habitacie innych organizmów.
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NANOKOMPOZYTY TLENKU GRAFENU 
DEKOROWANE NANOCZĄSTKAMI WYBRANYCH 
METALI JAKO CZYNNIK ANTYBAKTERYJNY

Wprowadzenie

Do najpowszechniejszych sposobów zwalczania bakterii zaliczyć można terapie an­
tybiotykowe. Antybiotyki mogą zarówno wykazywać działanie bakteriobójcze, czyli 
indukować śmierć bakterii, jak i działanie bakteriostatyczne, czyli hamować wzrost 
bakterii. Oporność bakterii na środki bakteriobójcze jest jednak coraz powszechniej­
szym zjawiskiem [9]. Poszukiwane są zatem alternatywne metody zwalczania bakterii. 
Metody te obejmują m.in. zastosowanie bakteriofagów [14], ingerencję w mechanizm 
Quorum sensing [12], inhibicję pomp efluksowych [17] czy wykorzystanie bakterio­
bójczych właściwości peptydów antybakteryjnych [11].

Same bakterie mają jednak wykształcone mechanizmy oporności, które umożliwiają 
im przetrwanie w niekorzystnych warunkach, takich jak obecność środków bakterio­
bójczych. Podstawowym sposobem ochrony bakterii przed szkodliwymi dla nich czyn­
nikami jest formowanie przez nie biofilmu. Biofilm to wielowarstwowa, przestrzennie 
złożona struktura, która składa się z bakterii otoczonych macierzą, zbudowaną głównie 
z polimerów białek i cukrów – pozakomórkową substancją polisacharydową (EPS – 
ang. extracellular polymeric substance). W środowisku naturalnym niemal 100% bak­
terii spotkać można w formie biofilmu. EPS chroni drobnoustroje przed czynnikami 
fizycznymi, chemicznymi, a także biologicznymi – a zatem kolejno np. przed promie­
niowaniem UV, środkami dezynfekcyjnymi czy bakteriofagami. Szacuje się, że bakterie 
znajdujące się w biofilmie są nawet tysiąc razy bardziej oporne wobec antybiotyków, 
porównując do bakterii w formie planktonu [4]. Biofilm nie jest jednak jedynym me­
chanizmem oporności bakterii. Do innych ważnych mechanizmów zwalczania przez 
bakterie środków o właściwościach antybakteryjnych należą: inaktywacja enzymatycz­
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na, zmiana powinowactwa do środka antybakteryjnego i utrudnienie wnikania czyn­
nika bakteriobójczego do komórki lub aktywne usuwanie go z niej [10].

Do alternatywnych dla antybiotyków metod zwalczania bakterii zaliczyć można 
również nanomateriały. Szczegółowe mechanizmy bakteriobójczego działania na­
nocząstek nie są jeszcze w pełni znane. Nanocząstki są zdolne do przyłączenia się do 
błony bakterii za pomocą oddziaływania elektrostatycznego i zaburzenia integralno­
ści błony. W głównej mierze działanie toksyczne dla bakterii powodowane jest przez 
wywołane działaniem nanocząstek tworzenie w bakteriach wolnych rodników, które 
są efektem wywołania stresu oksydacyjnego w komórce. Mechanizmy antybakteryj­
nego działania nanomateriałów zależą od ich składu, modyfikacji powierzchni, właś­
ciwości i gatunku bakterii, jakie są nimi traktowane. Opublikowane badania na temat 
przeciwbakteryjnego działania poszczególnych nanocząstek są liczne, jednak część 
badań wzajemnie się wyklucza, co pokazuje złożoność zagadnienia [8]. Nie brakuje 
jednak badań wskazujących na skuteczność nanomateriałów w zabijaniu mikroorga­
nizmów. Wykazano, że ekspozycja na nanocząstki srebra spowalnia rozwój biofilmu 
i uniemożliwia powstawanie nowego w miejscach traktowanych nanocząstkami [13]. 
Co więcej, nanocząstki tlenku cynku, którymi pokryto szklaną powierzchnię, spowo­
dowały tworzenie przez bakterie reaktywnych form tlenu (ROS – ang. reactive oxygen 
species), które zaburzyły tworzenie biofilmu przez Staphylococcus aureus i Escherichia 
coli [1]. Regularnie pojawiają się również publikacje na temat przeciwdrobnoustro­
jowych właściwości nanokompozytów. Wykazano działanie bakteriobójcze nie tylko 
płatków tlenku grafenu dekorowanych nanocząstkami srebra [16], ale też miedzi [15] 
oraz tlenku cynku [18]. Badania te wykazały wysoki potencjał hybryd nanopłatków 
tlenku grafenu z metalami jako czynników o działaniu antybakteryjnym.

Cel pracy

Cel pracy stanowiło sprawdzenie antybakteryjnych właściwości nanocząstek srebra, 
miedzi i tlenku cynku, nanopłatków tlenku grafenu i grafenu naturalnego oraz nano­
kompozytów grafenowych dekorowanych nanocząstkami miedzi i tlenku cynku oraz 
nanocząstkami miedzi i srebra przy użyciu bakterii: Staphylococcus aureus, Salmonella 
enterica, Listeria monocytogenes oraz Pseudomonas aeruginosa.

Materiał i metody

Materiał stanowiły bakterie pochodzące 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 zostały działaniu nanomateriałów takich jak: nanocząstki srebra 
(Ag), miedzi (Cu), tlenku cynku (ZnO) oraz nanopłatki grafenu naturalnego (GN) 
i tlenu grafenu (GO). Dodatkowo zsyntezowano dwa nanokompozyty. Jeden złożony 
z nanopłatków tlenu grafenu dekorowanych nanocząstkami miedzi oraz srebra (N1), 
drugi złożony z nanopłatków tlenku grafenu dekorowanych nanocząstkami miedzi 
oraz tlenku cynku (N2).

Tabela 1. Stężenia nanomateriałów stosowane w przeprowadzonych analizach [μg/ml]

Ag Cu GN GO ZnO
Określenie MIC 50; 25; 12,5; 6,25; 

3,125
100; 50; 25; 12,5; 

6,25
1000; 500; 250; 125; 

62,5
Fizykochemia, XTT i ROS 50 100
Formowanie biofilmu 5 25 - 20 100

Tabela 2. Stężenia nanomateriałów składających się na kompozyty [μg/ml]

GO Cu Ag ZnO
N1 20 25 5 -
N2 20 25 - 100

Analiza fizykochemiczna nanomateriałów

Analiza fizykochemiczna obejmowała zarówno określenie rozkładu wielkości bada­
nych nanostruktur, jak i potencjału zeta nanomateriałów, co zmierzone zostało przy 
użyciu analizatora Zetasizer Nano (Malvern, Wielka Brytania).

Prowadzenie hodowli bakteryjnych

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

Wyznaczenie MIC dla badanych nanomateriałów

W celu analizy właściwości bakteriostatycznych badanych nanomateriałów, wykona­
no test MIC (ang. minimal inhibitory concentration). Minimalne stężenie hamujące 
to najmniejsze stężenie badanej substancji, które jest w stanie zahamować wzrost mi­
kroorganizmów. Analizę wykonano na płytkach 24-dołkowych metodą seryjnych roz­
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cieńczeń na podłożu płynnym – Mueller-Hinton Broth (BioMaxima SA, Polska). We 
wszystkich dołkach umieszczono 1 ml pożywki, do pierwszych dołków dodano po 1 
ml roztworów nanomateriałów, po czym wykonano szereg podwójnych rozcieńczeń. 
Następnie do wszystkich dołków dodano po 10 μl zawiesiny bakterii o gęstości optycz­
nej 0,5 w skali McFarlanda. Bakterie inkubowano przez 24 godziny w 37°C.

Analiza żywotności bakterii z wykorzystaniem testu XTT

Do analizy żywotności wykorzystano test XTT i zestaw Sigma-Aldrich Cell Prolife­
ration Kit II (Merck KGaA, Niemcy). Analiza żywotności komórek możliwa jest po­
przez redukcję soli tetrazolowej do formazanu, która zachodzi w zastosowanym teście. 
Wynikiem reakcji jest zmiana zabarwienia próby z żółtej na pomarańczową. Do prze­
prowadzenia analizy wykorzystano płytki 96-dołkowe i zawiesinę bakterii o gęstości 
optycznej 1,5 w skali McFarlanda. W dołkach umieszczono po 50 μl zawiesin bakterii 
oraz nanomateriałów, po czym płytki inkubowano przez 24 godziny w 37°C. Następ­
nie do dołków dodano po 10 μl odczynnika XTT i inkubowano kolejne 24 godziny 
w 37°C. Po tym czasie wykonano spektrofotometryczny pomiar absorbancji przy dłu­
gości fali 450 nm i referencji 690 nm z zastosowaniem czytnika płytek Infinite M200 
(Tecan, Szwajcaria).

Wyznaczenie poziomu reaktywnych form tlenu (ROS)

Określenie 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 możliwe było poprzez użycie dioctanu 2,7-dichlorofluoresceiny 
(DCFDA). Związek ten jest transformowany w komórkach do 2,7-dichlorofluoresceiny 
(DCF), która jest fluorescencyjna, co umożliwia określenie jej poziomu przy zastoso­
waniu spektroskopii fluorescencyjnej. Do przeprowadzenia analizy wykorzystano płyt­
ki 96-dołkowe i zawiesinę bakterii o gęstości 1,5 w skali McFarlanda oraz odczynnika 
DCFDA. W dołkach umieszczono po 50 μl zawiesin bakterii oraz nanomateriałów, po 
czym bakterie inkubowano w ciemności przez 30 minut w temperaturze pokojowej. 
Następnie wykonano pomiary fluorescencji przez 3 godziny co 15 minut przy długoś­
ci fali wzbudzenia 485 nm i emisji 535 nm z wykorzystaniem czytnika płytek Infinite 
M200 (Tecan, Szwajcaria).

Synteza nanokompozytów

Kompozyty zostały zsyntezowane za pomocą sonikatora (”ULTRON” Zakład Urzą­
dzeń Elektronicznych, Polska).
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Analiza formowania biofilmu

W celu sprawdzenia wpływu badanych nanomateriałów na bakterie, przeprowadzono 
analizę formowania biofilmu z zastosowaniem barwienia fioletem krystalicznym. Do 
analizy wykorzystano płytki 96-dołkowe i zawiesiny bakteryjne o gęstości optycznej 
1,5 w skali McFarlanda. W dołkach umieszczono po 100 μl roztworów nanomateriałów 
i pozostawiono płytki do wyschnięcia. Następnie dodano na płytkę po 100 μl zawiesin 
bakterii na każdy dołek i inkubowano je w 37°C przez 24 godziny. Kolejny etap sta­
nowiło barwienie biofilmów fioletem krystalicznym i zawieszenie zawartości dołków 
w 100 μl metanolu. Po 30 minutach inkubacji zmierzono absorbancję dla długości fali 
550 nm z użyciem czytnika płytek Infinite M200 (Tecan).

Analiza statystyczna

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

Wyniki

Analiza fizykochemiczna materiałów

Wszystkie badane nanomateriały wykazywały skłonność do aglomeracji. Wśród nano­
cząstek srebra, miedzi i tlenku cynku zaobserwowano małe zróżnicowanie wielkości 
nanostruktur. Rozmiar aglomeratów nanocząstek srebra zawierał się w przedziale po­
między 100 a 500 nm, nanocząstek miedzi pomiędzy 200 a 600 nm, natomiast tlenku 
cynku w przedziale pomiędzy 800 a 1100 nm. Wśród nanopłatków zaobserwowano 
duże zróżnicowanie wielkości. Około 20% nanopłatków grafenu naturalnego miało roz­
miar poniżej 100 nm, natomiast rozmiar pozostałych mieścił się w przedziale pomiędzy 
200 a 400 nm. Około 2% nanopłatków tlenku grafenu uformowało aglomeraty o wiel­
kości 5-6 tys. nm, natomiast pozostałe aglomeraty tlenku grafenu miały rozmiar z za­
kresu od 500 do ponad 1000 nm. Oba nanokompozyty tworzyły aglomeraty o wielkości 
z zakresu od 400 do 700 nm. Nie zauważono znacznego zróżnicowania ich wielkości.

Za wyjątkiem tlenku cynku wszystkie hydrokoloidy wykazywały względną sta­
bilność i ujemny potencjał zeta. Jedyny dodatni potencjał, zaobserwowany dla tlenu 

Tabela 3. Średnie wartości potencjału zeta badanych nanomateriałów [mV]

Ag Cu GN GO ZnO N1 N2
Potencjał ζ -18,7 -19,6 -24,4 -20,8 2,7 -22,9 -18,0
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cynku, wynosił 2,7 mV. Najwyższy potencjał zeta zaobserwowano dla nanopłatków 
grafenu naturalnego (-24,4 mV), natomiast pozostałe hydrokoloidy wykazywały war­
tości zbliżone do -21 mV (Tab. 3).

Wyznaczenie MIC dla badanych nanomateriałów

Dla badanych stężeń nanocząstek miedzi oraz nanopłatków grafenu naturalnego i tlen­
ku grafenu nie wyznaczono minimalnego stężenia hamującego wzrost mikroorgani­
zmów. Wartości minimalnego stężenia hamującego oznaczono dla nanocząstek srebra 
i tlenku cynku (Tab. 4).

Tabela 4. Wartości MIC dla badanych nanomateriałów na poszczególnych bakteriach [μg/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 żywotności bakterii z wykorzystaniem testu XTT

Najsilniejsze właściwości antybakteryjne zaobserwowano dla nanocząstek miedzi. Naj­
mniej przeżyło bakterii L. monocytogenes (1,88%), a najwięcej P. aeruginosa (5,41%). 
Silne działanie antybakteryjne zaobserwowano również dla nanocząstek srebra. Najbar­
dziej oporne na ich działanie były bakterie S. aureus (10,41%), a najmniej L. monocytoge-
nes (7,38%). Żywotność bakterii traktowanych nanocząstkami tlenku cynku mieściła 
się w zakresie od 13,11% (S. enterica) do 39,79% (P. aeruginosa). Nanopłatki tlenu 
grafenu i grafenu naturalnego nie wykazywały właściwości antybakteryjnych (Rys. 1).

Silniejsze działanie antybakteryjne zaobserwowano dla nanokompozytu złożone­
go z nanopłatków tlenku grafenu dekorowanych nanocząstkami miedzi i srebra (N1). 
Najmniej wrażliwe na działanie kompozytów były bakterie P. aeruginosa. Żywotność 
tych bakterii wynosiła 21,83% w przypadku nanokompozytu N1 oraz 39,06% w przy­
padku nanokompozytu N2. Wśród pozostałych bakterii żywotność nie przekroczyła 
10%. Najniższą żywotność zaobserwowano u S. enterica (3,26%) i L. monocytogenes 
(3,40%) (Rys. 2).
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Rysunek 1. Żywotność bakterii poddanych działaniu nanomateriałów [%]. a. S. aureus, 
b. S. enterica, c. L. monocytogenes, d. P. aeruginosa.  
* oznaczono różnice statystycznie istotne (p < 0,05)



170 Cezary Wawryło, Sławomir Jaworski

Rysunek 2. Żywotność bakterii poddanych działaniu nanokompozytów [%]. a. S. aureus, 
b. S. enterica, c. L. monocytogenes, d. P. aeruginosa.  
* oznaczono różnice statystycznie istotne (p < 0,05)

Wyznaczenie poziomu reaktywnych form tlenu (ROS)

Spośród nanostruktur stosowanych pojedynczo zauważono najwyższy poziom nadpro­
dukcji reaktywnych form tlenu pod wpływem obecności nanocząstek srebra w prób­
ce. Jedynie wśród S. aureus najwyższy poziom nadprodukcji zaobserwowano w grupie 
badanej z nanocząstkami miedzi. Poziom wytwarzania ROS u pozostałych bakterii 
poddanych działaniu nanocząstek miedzi był zbliżony do kontroli lub nie przekraczał 
dwukrotnego wzrostu. W przypadku nanocząstek tlenku cynku zaobserwowano zbli­
żony do kontroli wynik dla S. aureus i S. enterica oraz około dwukrotnie wyższy po­
ziom względem kontroli dla L. monocytogenes oraz P. aeruginosa. Najwyższy poziom 
stresu oksydacyjnego po zastosowaniu nanopłatków grafenu naturalnego zaobser­
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wowano u S. enterica oraz L. monocytogenes, natomiast pod wpływem nanopłatków 
tlenku grafenu u żadnej bakterii nie odnotowano zwiększenia produkcji reaktywnych 
form tlenu (Rys. 3).

U każdej bakterii zaobserwowano wzrost wytwarzania reaktywnych form tlenu 
w wyniku poddania ich działaniu obydwu nanokompozytów. Zastosowanie kompozytu 
N2 powodowało silniejszą nadprodukcję ROS u wszystkich szczepów bakterii wzglę­
dem działania kompozytu N1. Nanokompozyt N2 najsilniejsze działanie pobudzające 
wytwarzanie reaktywnych form tlenu wzbudzał u bakterii S. aureus oraz S. enterica. 
Kompozyt N1 najsilniejszy stres oksydacyjny powodował u bakterii S. aureus (Rys. 4).

Rysunek 3. Analiza wytwarzania reaktywnych form tlenu u bakterii poddanych działaniu 
nanomateriałów. a. S. aureus, b. S. enterica, c. L. monocytogenes, d. P. aeruginosa. 

* oznaczono różnice statystycznie istotne (p < 0,05)
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Analiza formowania biofilmu

Największe zahamowanie formowania biofilmu zaobserwowano po poddaniu bakterii 
działaniu nanocząstek srebra – najbardziej wrażliwe były bakterie S. aureus (spadek do 
34,83%) oraz P. aeruginosa (spadek do 32,98%). Najsilniejsze hamowanie formowa­
nia biofilmu przy użyciu nanocząstek miedzi zaobserwowano dla S. aureus (55,43%), 
natomiast nanopłatki tlenku grafenu i nanocząstki tlenku cynku nie wykazały silnych 
właściwości hamujących tworzenie przez bakterie biofilmu (Rys. 5).

Największe zahamowanie formowania biofilmu w przypadku kompozytu N1 zaob­
serwowano względem bakterii P. aeruginosa (spadek do 22,86%), natomiast najmniejsze 
względem bakterii L. monocytogenes (47,81%). W przypadku kompozytu N2 największy 
spadek formowania biofilmu zaobserwowano u bakterii S. aureus (42, 96%), a najmniej­

Rysunek 4. Analiza wytwarzania reaktywnych form tlenu u bakterii poddanych działaniu 
nanokompozytów. a. S. aureus, b. S. enterica, c. L. monocytogenes, d. P. aeruginosa.  

* oznaczono różnice statystycznie istotne (p < 0,05)
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szy u bakterii S. enterica (68,09%). Silniejsze działanie hamujące tworzenie biofilmu 
względem wszystkich badanych bakterii zaobserwowano u wyników uzyskanych dla 
nanokompozytu N1, gdzie różnicujące były nanocząstki srebra. Oba nanokompozyty 
względem wszystkich bakterii wykazywały silniejsze działanie hamujące formowanie 
biofilmu niż którakolwiek z jego składowych stosowanych osobno (Rys. 5).

Rysunek 5. Analiza tworzenia biofilmu u bakterii poddanych działaniu nanomateriałów. 
a. S. aureus, b. S. enterica, c. L. monocytogenes, d. P. aeruginosa.  

* oznaczono różnice statystycznie istotne (p < 0,05)
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Dyskusja

Uzyskane w badaniu wyniki nie zawsze pokrywały się z wynikami przewidywanymi 
na podstawie literatury. Brak wpływu grafenu naturalnego oraz tlenku grafenu na ży­
wotność komórek bakterii nie jest zgodny z częścią obecnych doniesień [6], w których 
wykazano antybakteryjne działanie nanopłatków tlenku grafenu na P. aeruginosa. Po­
dobne wyniki badań uzyskano również dla bakterii S. aureus [3]. Różnice w wynikach 
mogły być spowodowane różnicą w wielkości stosowanych nanocząstek [7] lub czystoś­
cią zastosowanych hydrokoloidów nanopłatków [3]. Stosunkowo wysoka żywotność 
P. aeruginosa poddanej działaniu nanokompozytów może być związana z opornością 
tych bakterii na stres środowiskowy, która może być zależna od wielkości genomu bak­
terii i dużej liczby genów kodujących regulatory transkrypcji [19].

Brak wpływu nanocząstek srebra na wytwarzanie ROS przez S. aureus mógł być 
spowodowany budową ściany komórkowej bakterii [2] lub różnicą w wielkości stoso­
wanych nanocząstek [8], natomiast silniejsze działanie hamujące formowanie biofilmu 
nanokompozytu, w którego skład wchodziło srebro, mogło być spowodowane tym, że 
nanopłatki tlenku grafenu dekorowane nanocząstkami srebra wykazywały bardziej 
inwazyjne działanie w stosunku do komórek bakterii niż tlenek grafenu dekorowa­
ny tlenkiem cynku, którego siła hamowania formowania biofilmu rosła dopiero wraz 
z gromadzeniem się go w komórce bakterii [5].

Wnioski

1.	 Wszystkie badane nanomateriały wykazywały skłonność do aglomeracji.
2.	 Z wyjątkiem tlenku cynku, wszystkie badane nanomateriały wykazywały ujemny 

potencjał zeta oraz względną stabilność hydrokoloidalną.
3.	 Nanocząstki srebra i miedzi wykazywały silne działanie antybakteryjne względem 

wszystkich badanych bakterii, natomiast nanopłatki tlenku grafenu i grafenu natu­
ralnego nie wykazywały działania antybakteryjnego. Nanokompozyty tlenku grafenu 
dekorowanego nanocząstkami miedzi i srebra oraz tlenku grafenu dekorowanego 
nanocząstkami miedzi i tlenku cynku wykazywały silne działanie antybakteryjne 
względem wszystkich badanych bakterii z wyjątkiem Pseudomonas aeruginosa.

4.	 Spośród badanych nanostruktur najsilniejsze pobudzanie bakterii do wytwarzania 
przez nie reaktywnych form tlenu wykazywały nanocząstki srebra – wyjątek sta­
nowiły bakterie Staphylococcus aureus. Nanopłatki tlenku grafenu nie wywoływa­
ły wzmożenia wytwarzania reaktywnych form tlenu w przypadku żadnej badanej 
bakterii. W przypadku badanych kompozytów najwyższy poziom nadprodukcji re­
aktywnych form tlenu wykazywały bakterie Staphylococcus aureus oraz Salmonella 
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enterica po poddaniu ich działaniu nanokompozytu tlenku grafenu dekorowanego 
nanocząstkami miedzi i tlenku cynku.

5.	 Spośród badanych nanostruktur to nanocząstki srebra wykazywały najsilniejsze 
działanie hamujące formowanie biofilmu. Najsilniejsze działanie hamujące wytwa­
rzanie biofilmu bakterii wykazywały nanokompozyty tlenku grafenu dekorowa­
nego nanocząstkami miedzi i srebra względem bakterii Pseudomonas aeruginosa.
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GRZYBY STRZĘPKOWE ZANIECZYSZCZAJĄCE 
PRZYPRAWY – NA PRZYKŁADZIE PIEPRZU 
CZARNEGO

Wprowadzenie

Przyprawy stanowią nieodłączny składnik posiłków na całym świecie, gdzie w zależno­
ści od kultury, tradycji danej społeczności czy dostępności, ich zastosowanie może się 
różnić. Na przestrzeni tysięcy lat wykorzystywanie przypraw się zmieniało – w staro­
żytności przyprawy służyły jako waluta, którą traktowano na równi z kamieniami szla­
chetnymi [17]. Jednakże cenność tych surowców w głównej mierze wynikała z wierzeń, 
które przeświadczały społeczeństwo o ich magicznych właściwościach powodujących 
uzdrawianie chorych. Już w starożytności zaobserwowano pozytywne oddziaływanie 
danych surowców na wielu płaszczyznach gospodarczych, jednakże znacząco zosta­
ły one wykorzystane w ziołolecznictwie oraz jako dodatek w produkcji żywości [6], 
nadający produktom całkowicie odmienny smak, zapach, kolor, ale także wpływają­
cy na ich trwałość (jako substancje konserwujące). Wśród tych produktów nie tylko 
wyróżnia się przyprawy pochodzenia roślinnego czy syntetycznego, a także mieszanki 
złożone z połączenia wielu innych rodzajów przypraw. Szeroka gama różnorodności 
przypraw wynika głównie z występowania w nich wielu substancji chemicznych (np. 
aldehydów, fenoli, alkoholi, terpenoidów, soli mineralnych, tlenków) nadających im 
odpowiednie właściwości sensoryczne oraz aromatyczne.

Wśród najbardziej znanej i rozpowszechnionej przyprawy na świecie jest pieprz, 
występujący w wielu wariantach oraz rodzajach (np. pieprz czarny, pieprz biały) [8]. Ta 
znana przyprawa pochodzi z rodziny roślin Piperaceae, a dokładnie z rodzaju Piper L., 
w której większość gatunków występuje w postaci pnączy, a rzadziej w formie krzewów. 
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Wśród gatunków najbardziej wykorzystywanych gospodarczo, w głównej mierze wy­
różnia się gatunek Piper nigrum L. (pieprz czarny), którego nasiona są wykorzystywane 
przy produkcji trzech odmian tej przyprawy, różniących się stopniem rozwoju owo­
ców, technologicznym sposobem ich obróbki, a także walorami smakowymi: pieprzu 
czarnego (wytwarzanego z niedojrzałych owoców, poddanych gotowaniu i suszeniu na 
słońcu, charakteryzuje się najbardziej intensywnym i pikantnym smakiem), pieprzu 
białego (wytwarzanego z dojrzałych owoców, zanurzanych w wodzie w celu usunięcia 
owocni, a następnie poddanych procesowi suszenia, o lekko pikantnym smaku) oraz 
pieprzu zielonego (wytwarzanego z niedojrzałych owoców poddanych suszeniu, a na­
stępnie zamarynowanych w celu utrzymania koloru) [10].

Pieprz czarny ze względu na swoje unikalne właściwości został nie tylko wykorzy­
stany w gastronomii, ale także w medycynie (np. w aromaterapii), przemyśle farmaceu­
tycznym czy w przemyśle kosmetycznym (np. przy produkcji perfum). Intensywność 
aromatu pieprzu czarnego wynika głównie z obecności olejków eterycznych oraz innych 
związków chemicznych wykazujących wiele działań prozdrowotnych wspomagających 
prawidłowe funkcjonowanie organizmu (ułatwiających trawienie, wykazujących dzia­
łanie rozkurczowe, przeciwgorączkowe czy przeciwreumatyczne), ale także przejawia 
działanie przeciwgrzybicze oraz przeciwbakteryjne. Mimo obecności olejków eterycz­
nych to jednym z ważniejszych komponentów w składzie chemicznym pieprzu jest pi­
peryna, znajdująca się w owocni rośliny Piper nigrum L., nadająca charakterystyczny 
ostry, często pikantny smak w potrawach. Ponadto ten alkaloid nie działa jedynie na 
właściwości sensoryczne w serwowanych posiłkach. Wykazano jego przeciwutleniające 
działanie umożliwiające redukcję liczby wolnych rodników w organizmie człowieka, 
tym samym zależność ta umożliwiła badania i  stwierdzenie przeciwnowotworowe­
go działania piperyny, np. zaobserwowano apoptozę komórek nowotworowych raka 
piersi u kobiet [12].

Ze względu na swoje właściwości, jak i łatwą dostępność w sklepach spożywczych, 
pieprz czarny jest jedną z podstawowych oraz szeroko stosowanych przypraw w go­
spodarstwach domowych. Ponieważ produkt ten jest dodawany do żywności, musi być 
bezpieczny pod względem mikrobiologicznym dla potencjalnego konsumenta. Zasady 
oraz normy względem potencjalnego zanieczyszczenia przypraw są zawarte w Rozpo­
rządzeniu (WE) Nr 178/2002 Parlamentu Europejskiego Rady z dnia 28 stycznia 2002 
r. ustanawiającego ogólne zasady i wymagania prawa żywnościowego, powołujące Eu­
ropejski Urząd ds. Bezpieczeństwa Żywności oraz ustanawiające procedury w zakre­
sie bezpieczeństwa żywności (Dz. U. UE Nr L 31 z późn. zm.) oraz Ustawa z dnia 25 
sierpnia 2006 r. o bezpieczeństwie żywności żywienia (Dz. U. Nr 71, poz. 1225 z późn. 
zm.), które określają nie tylko normy względem obecności bakterii w przyprawach, ale 
także grzybów pleśniowych i wytwarzanych przez nie substancji. Grzyby strzępkowe 
w większości wytwarzają zarodniki, które ze względu na swoje małe rozmiary i łatwość 
przenoszenia się, mogą skutecznie zanieczyszczać dany produkt np. drobinki pieprzu 
w formie mielonej są bardzo podobne do spor grzybów pleśniowych. Ponadto zarodni­
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ki mogą osiadać na powierzchni owoców pieprzu czarnego i w wyniku ich suszenia ku­
mulować się w fałdach oraz marszczeniach ziaren. Do najczęściej izolowanych rodzajów 
grzybów zanieczyszczających przyprawy wyróżnia się: Aspergillus sp., Penicillium sp., 
Alternaria sp., Fusarium sp. oraz Cladosporium sp. [16]. Wśród wyżej wymienionych 
rodzajów mikrogrzybów występują gatunki, których nieświadome spożycie lub wytwa­
rzane przez nie substancje (tzw. mykotoksyny), może negatywnie wpłynąć na organizm 
ludzki – powodując między innymi uszkodzenia nerek, marskość wątroby czy nowotwo­
rzenie. Sama produkcja mykotoksyn (np. aflatoksyny, ochratoksyny A, patuliny) przez 
grzyby strzępkowe (np. Aspergillus flavus, Penicillium patulum) stanowi jedno z pod­
stawowych kryteriów bezpieczeństwa żywności ze względu na działania mutagenne, 
teratogenne czy neurotoksyczne tych metabolitów. Dodatkowo ze względu na ciepło­
oporność tych związków, nie tracą swoich właściwości w wysokich temperaturach – są 
oporne na sterylizację czy pasteryzację (ochratoksyna A w temperaturze ponad 250°C 
nie ulega rozkładowi). Wszechobecność zarodników pleśni oraz oporność ich mykotok­
syn na metody fizykochemiczne powoduje, że stają się one dużym niebezpieczeństwem 
w branży przemysłu spożywczego, którego nie da się całkowicie wyeliminować, można 
jedynie ograniczyć do jak najniższego poziomu [5]. Dana zależność sprawia, że kontrola 
jakości oraz czystości produktu musi odbywać się na wszystkich etapach dążących do 
dystrybucji produktu (pozyskiwanie owoców, produkcja, transport), ponieważ wiele 
czynników (środowiskowych czy wynikających z działań podjętych przez pracowników) 
może doprowadzić do zanieczyszczenia produktu zarodnikami grzybów strzępkowych.

Cel pracy

Celem tego badania było określenie czystości mykologicznej oraz analiza obecności 
grzybów strzępkowych w pieprzu czarnym, występującym w różnych formach – mie­
lonej, ziarnistej oraz świeżo zmiażdżonej w  moździerzu. Podczas badań zwrócono 
głównie uwagę na obecność grzybów strzępkowych, ze względu na to, że ich zarodni­
ki są w dużym stopniu podobne (pod względem wielkości oraz koloru) do drobinek 
drobno zmielonego pieprzu.

Materiał i metody

Materiał do badań stanowiły próbki pieprzu czarnego w różnych postaciach – zmielo­
nej (M) (pieprz został zakupiony w tej formie), ziarnistej (Z) oraz zmiażdżony w moź­
dzierzu (MOŹ). Daną czynność wykonano bezpośrednio przed zważeniem i posiewem 
w laboratorium mykologicznym Katedry Mikrobiologii i Mykologii, Wydziału Biologii 
i Biotechnologii, UWM w Olsztynie.
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Ilość badanego materiału poddawanego analizie (0,3 g) odmierzono na wadze la­
boratoryjnej, a następnie umieszczono je w podłożu płynnym Sabouraud z dodatkiem 
antybiotyku. Posiewy inkubowano przez 72 h w temp. 25°C. Po inkubacji założono ho­
dowle z podłoża płynnego na podłoże stałe (agar Sabourauda z antybiotykiem (SA+A) 
oraz podłoże agar glukozowo-ziemniaczany (PDA)) metodą drop plate przy użyciu pi­
pety automatycznej. Hodowle inkubowano w temperaturze 25°C przez 96 h. Po tym 
czasie wykonano opis makroskopowy cech wyrosłych kolonii grzybów strzępkowych 
na podłożach stałych, uwzględniając: kolor kolonii (zarówno awersu, jak i rewersu), 
strukturę kolonii, strefowanie kolonii, wrastanie w podłoże, występowanie kropli guta­
cji oraz produkcji barwników przez otrzymane izolaty. Wykonano półtrwałe, barwio­
ne preparaty metodą Gerlacha [4]. Barwienie umożliwiło obserwację mikromorfologii 
izolatów oraz ich późniejszą identyfikację, na podstawie literatury Krzyściaka i in. [7] 
oraz Barana [1]. Ze względu na stwierdzenie w hodowlach kolonii bakteryjnych. Pre­
paraty barwione metodą Gerlacha obserwowano pod mikroskopem świetlnym przy 
powiększeniu 400-krotnym oraz 600-krotnym, natomiast preparaty wykonane przy 
użyciu błękitu metylenowego obserwowano pod mikroskopem świetlnym przy po­
większeniu 1000-krotnym wraz z  użyciem olejku immersyjnego. Wykonano doku­
mentację fotograficzną, zarówno makromorfologii, jak i mikromorfologii otrzymanych 
izolatów, którą skatalogowano.

Wyniki

W wyniku przeprowadzonych badań otrzymano łącznie 12 kolonii grzybów strzęp­
kowych. Znaczna część wyhodowanych kolonii grzybów została zaobserwowana na 
podłożu stałym Sabourauda z chloramfenikolem (Tab. 1).

Największą liczebność kolonii grzybów pleśniowych zaobserwowano w próbie otrzy­
manej ze świeżo zmiażdżonego w moździerzu pieprzu czarnego (83,4%), natomiast 
hodowle otrzymane z próbek pieprzu mielonego i ziarnistego wykazały się takim sa­
mym udziałem procentowym (8,3%) (Rys. 1).

Tabela 1. Liczba wyizolowanych kolonii grzybów strzępkowych

Rodzaj 
podłoża 

mikrobiolo-
gicznego

Rodzaj badanej formy 
pieprzu czarnego

Suma wszyst-
kich kolo-

nii grzybów 
strzępko-

wych

Legenda:
M – mielony pieprz czarny
Z – ziarnisty pieprz czarny
MOŹ - pieprz czarny zmiażdżo­
ny w moździerzu
SA + A - podłoże Sabourauda 
z antybiotykiem
PDA - podłoże agar glukozowo­
-ziemniaczany

M Z MOŹ

SA + A 1 1 5 12
PDA 0 0 5
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Wyhodowane grzyby pleśniowe na podłożu Saburauda wytworzyły struktury uła­
twiające ich identyfikację: konidiofory (strzępki zarodnikonośne) oraz zarodniki koni­
dialne. Przeprowadzona analiza cech makroskopowych wyhodowanych kolonii (Fot. 1), 
jak i ich obserwacja mikroskopowa umożliwiła zakwalifikowanie wszystkich otrzyma­
nych grzybów pleśniowych do gatunku Aspergillus fumigatus (Fot. 2).

MOŹ
83.40%

Z
8,30%

M
8.30%

Rysunek 1. Procentowe zestawienie liczebności kolonii grzybów w poszczególnych 
badanych próbach

Fotografia 1. Wyhodowane na podłożu SA+A kolonie A. fumigatus  
(fot. Dominika Ziplińska)

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

Grzyby strzępkowe mogą pierwotnie albo wtórnie zanieczyszczać pieprz czarny, ze 
względu na swoją łatwość przenoszenia się przez bioaerozol, glebę, powierzchnię odzie­
ży wierzchniej pracowników przemysłowych czy w wyniku złych warunków magazyno­
wania danego surowca [16]. Wpływ na zwiększenie poziomu zanieczyszczenia pieprzu 
grzybami może mieć również transport produktu (pieprz czarny to przyprawa impor­
towana głównie z krajów azjatyckich), jak i poprzez procesy technologiczne, którym 
podlegają owocnie roślin (suszenie na słońcu, mielenie), gdzie złe warunki panujące 
podczas kolejnych etapów produkcji mogą doprowadzić do namnażania się grzybów 
pleśniowych, ale także wpływać na zwiększenie ich różnorodności gatunkowej (np. 
zbyt wysoka wilgotność podczas suszenia) [11]. Dlatego prawdopodobne jest, że dość 
wysoki poziom zanieczyszczenia daną grupą mikroorganizmów może być odnotowy­
wany również w pieprzu mielonym, który ze względu na dodatkowe procesy technolo­
giczne (suszenie owoców na słońcu, a w późniejszym etapie mielenie) jest czynnikiem 
znacznie podnoszącym możliwość wtórnego zanieczyszczenia danego produktu, co 
potwierdziły badania Gajewskiej i Głowackiej [2] oraz Gajewskiej i in. [3]. Natomiast 
Remiszewski i  in. [13] w swoich badaniach uwzględnił i porównał czystość mikro­
biologiczną pieprzu czarnego ziarnistego w stosunku do innych rodzajów przypraw 
(m.in. bazylia, czosnek). Wykazał on średni poziom zanieczyszczenia mykologicznego 
pieprzu w formie ziarnistej w porównaniu do innych badanych przypraw. Porównując 
wyniki badań powyższych autorów, otrzymane ilości grzybów pleśniowych wykazują, 
że to pieprz mielony jest bardziej zanieczyszczony niż pieprz ziarnisty. W badaniach 
własnych poziom zanieczyszczenia pieprzu występującego w obu formach wykazał 
porównywalny procent zanieczyszczenia grzybami pleśniowymi. Natomiast znaczny 
wzrost zanieczyszczenia mykologicznego został wykazany w pieprzu czarnym, świeżo 
zmiażdżonym w moździerzu. Dana zależność mogła być spowodowana rozdrobnie­
niem ziarna, które umożliwiło uwolnienie zarodników z agregatów (fałd i marszczeń 
suchego ziarna pieprzu czarnego), co umożliwiło rozprzestrzenienie spor grzybów 
pleśniowych i ich wzrost na podłożu. Grzyby zanieczyszczające owocnię mogły być 
endofitami. Ponadto wyniki badań własnych różniły się od wyników innych autorów 
ze względu na to, że próbki poddane analizie mykologicznej mogły pochodzić z róż­
nych upraw danego produktu (część autorów brała pod uwagę uprawy ekologiczne) 
oraz innych partii produktu (mogących wykazywać inny poziom zanieczyszczenia 
sporami grzybów strzępkowych).

W badaniach własnych jedynym gatunkiem zanieczyszczającym wszystkie z bada­
nych próbek pieprzu czarnego był Aspergillus fumigatus, klasyfikowany do drugiej ka­
tegorii bezpieczeństwa biologicznego (BSL-2), ze względu na możliwość spowodowania 
negatywnego wpływu na ssaki (w tym również człowieka). Powoduje on głównie ostre 
zakażenia dróg oddechowych, które szczególnie negatywnie oddziałują na osoby będące 
alergikami, czy zakażenia innych układów (krwionośnego, płciowego, pokarmowego), 
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zwane aspergilozami. Aspergiloza spowodowana przez dany gatunek grzyba nie tylko 
może dotyczyć obszaru płuc, oskrzeli czy innych narządów wewnętrznych, ale także ga­
łek ocznych czy uszu. A. fumigatus przenosi się m.in. przez kurz i spleśniałe części ro­
ślin, co czyni go jednym z najbardziej rozpowszechnionych grzybów wśród gatunków 
kosmopolitycznych [7]. W badaniach przeprowadzonych przez Waldon i Hać-Szymań­
czuk [16], wyizolowanym rodzajem grzyba pleśniowego (z ziarnistego pieprzu czarnego) 
był Aspergillus sp., natomiast w pieprzu czarnym mielonym prócz wyżej wspomniane­
go rodzaju, odnotowano również obecność grzybów pleśniowych z rodzaju Alterna-
ria sp. W wynikach Gajewskiej i in. [3] nie wykazano obecności rodzaju Alternaria sp. 
w pieprzu mielonym, lecz grzyby z rodzaju Penicillium sp. oraz Mucor sp., przy czym 
autorzy dodatkowo zidentyfikowali zanieczyszczające gatunki z rodzaju Aspergillus sp. 
(A. niger i A. flavus). Wśród wyników uzyskanych przez Łopatniuk i in. [9] również są 
wymieniane wcześniej wspomniane rodzaje grzybów pleśniowych takich jak: Penicil-
lium sp., Aspergillus sp., Mucor sp., ale także zaobserwowano obecność grzyba z rodza­
ju Trichoderma sp. Jednakże próbki wykorzystywane do badań Łopatniuk i in. [9] nie 
obejmowały jedynie pieprzu czarnego ziarnistego i mielonego, ale również inne popu­
larne zioła i przyprawy (m.in. paprykę, tymianek, kminek). W związku z czym powyżsi 
autorzy (Łopatniuk i in. [9]), wyniki identyfikacji grzybów strzępkowych podali łącz­
nie, nie rozdzielając, z którego rodzaju przyprawy pochodził opisany gatunek grzyba.

Wnioski

1.	 Zarodniki grzybów strzępkowych bardzo łatwo się rozprzestrzeniają, co powodu­
je zanieczyszczenia różnych produktów żywnościowych, w  tym przypraw, które 
mimo że podlegają ścisłym normom produkcyjnym mogą wykazywać ich obecność.

2.	 Pomimo że substancje chemiczne zawarte w pieprzu czarnym (np. piperyna) wy­
kazują działanie grzybobójcze i bakteriobójcze, to produkt ten zawierał zarodniki 
grzybów strzępkowych.

3.	 Przez złożoność procesu produkcyjnego pieprzu mielonego, jak i przez samo po­
dobieństwo drobno mielonych drobinek danego produktu do zarodników grzybów 
pleśniowych, spodziewano się największego zanieczyszczenia danego produktu, jed­
nakże nie wykazywał on największego zanieczyszczenia mykologicznego.

4.	 Świeżo i grubo rozdrobniony pieprz czarny charakteryzował się największym za­
nieczyszczeniem mykologicznym (83,40%), co świadczy o tym, że zarodniki grzy­
bów są endofitycznymi zanieczyszczeniami produktu.

5.	 Wyizolowany gatunek grzyba pleśniowego – Aspergillus fumigatus, to jeden z naj­
bardziej rozpowszechnionych gatunków grzybów strzępkowych na świecie. Nie 
wykazuje on dużego powinowactwa do wytwarzania mykotoksyn, ale może on po­
wodować aspergillozy, które są niebezpiecznie dla organizmu człowieka, ze względu 
na zdolność do infekowania wielonarządowego.
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OPINIE I POSTAWY PRACOWNIKÓW 
GASTRONOMII WOBEC WYKORZYSTANIA 
OWADÓW JADALNYCH

Wstęp

Najstarsze informacje na temat spożycia owadów jadalnych przez ludzi datowane są 
na VIII wiek p.n.e. i dotyczą Bliskiego Wschodu [3]. Entomofagia, czyli spożywanie 
owadów, praktykowana jest w ponad 100 krajach świata, szczególnie w Azji, Afryce 
i Ameryce Łacińskiej, z największą ilością konsumentów w Chinach, Japonii, Tajlan­
dii i Meksyku [4]. Na przykład w krajach Azji Wschodniej, takich jak Tajlandia, Laos 
czy Kambodża, owady są spożywane jako część codziennej diety. W Afryce Zachod­
niej i Środkowej niektóre plemiona tradycyjnie jedzą termity, świerszcze czy larwy 
owadów. W Ameryce Łacińskiej, zwłaszcza w Meksyku, na owady podobne do koni­
ków polnych lub świerszczy stosuje się określenie „chapulines”. Należą one do rodzin 
Pyrgomorphidae oraz Acrididae i są powszechnie spożywane, ale dopiero w ostatnich 
latach zaczęły być postrzegane jako wartościowe źródło żywności o dużym potencja­
le odżywczym. W obliczu narastających problemów związanych ze zmianami klima­
tycznymi, degradacją środowiska i wyzwaniami związanymi z globalnym systemem 
żywnościowym, ekspertom ds. żywienia i środowiska zależy na poszukiwaniu nowych, 
bardziej zrównoważonych źródeł białka [3, 9, 18, 20].

Odżywianie się owadami (entomofagia) może stanowić odpowiedź na jedno z głów-
nych wyzwań XXI wieku, jakim jest zapewnienie bezpieczeństwa żywnościowego. 
Wykorzystanie owadów w celach spożywczych ma też uzasadnienie ekologiczne, po-
nieważ nie są one zwierzętami stałocieplnymi, co oznacza, że nie marnują one energii 
na utrzymanie stałej temperatury ciała [1, 10]. W kontekście globalnego kryzysu kli-
matycznego oraz rosnącej świadomości ekologicznej społeczeństwa, wykorzystanie 
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owadów jadalnych wydaje się logicznym krokiem w kierunku bardziej zrównoważo-
nej przyszłości żywnościowej. Owady są nie tylko bogatym źródłem białka, ale także 
charakteryzują się znacznie niższym zużyciem wody i mniejszym śladem węglowym 
w porównaniu z tradycyjnymi źródłami białka [3, 10, 19], dzięki czemu mogą być al-
ternatywą dla mięsa zwierząt rzeźnych. Owady w postaci sproszkowanej mogą być wy-
korzystane w przemyśle spożywczym i gastronomicznym jako dodatek funkcjonalny, 
który wiąże wodę lub tworzy emulsje. Rozwój metod przetwarzania owadów do ce-
lów spożywczych umożliwia izolowanie czystego białka [18]. Pomimo potencjalnych 
korzyści, zaakceptowanie owadów jadalnych jako stałego składnika diety pozostaje 
kulturowym i psychologicznym wyzwaniem [10, 11].

Owady są stałym elementem codziennej diety dla około 2 mld mieszkańców na-
szej planety. W Azji, Afryce, Ameryce Środkowej i Południowej oraz Australii regular-
nie spożywa się około 2 tysięcy gatunków owadów [3, 13, 14, 17]. W samym Meksyku 
opisane są praktyki kulinarne dotyczące ponad trzystu gatunków, a w Tajlandii, Kam-
bodży i Chinach powyżej dwustu. Blisko jedną trzecią spośród jadalnych gatunków 
stanowią chrząszcze (Coleoptera) w postaci larw i imaga, zaś kolejnymi popularnymi są 
motyle i ćmy (Lepidoptera), które spożywane są najczęściej jako larwy lub poczwarki. 
Co szóstym spożywanym owadem jest prostoskrzydły (Orthoptera), głównie z rodzin 
szarańczowatych (Acrididae), pasikonikowatych (Tettigoniidae) oraz świerszczowa-
tych (Gryllidae), a także larwy pszczół (Apidae) i os (Vespidae). Mniej popularne są 
inne błonkoskrzydłe, głównie mrówki (Formicidae) i termity (Isoptera), oraz ważki 
(Odonata), cykady, świerszcze (Cicadidae) i pluskwiaki (Hemiptera) [21]. Istotnym 
czynnikiem wpływającym na popularność konsumpcji owadów jest nie tylko ich ła-
twa dostępność, ale również wysoka wartość odżywcza i praktycznie całkowity brak 
odpadów rzeźnych [11]. Owady są spożywane w całości (niezależnie od stopnia prze-
tworzenia i  ewentualnej obróbki termicznej), z  wyjątkiem twardych oskórków czy 
skrzydeł chrząszczy i prostoskrzydłych. Udział części jadalnych w owadach jadalnych 
wynosi 80% w porównaniu do 40% u bydła [3]. Ze względu na szeroki zakres spoży-
wanych gatunków, trudno określić średnią wartość odżywczą, ale przyjmuje się, że 
białko większości spożywanych gatunków owadów charakteryzuje się bardzo wyso-
kim stopniem przyswajalności, powyżej 70-80% [15].

W krajach, w których owady są od dawna jadane, są one wykorzystywane w ga-
stronomii w postaci całej po wcześniejszej obróbce termicznej (smażenie, piecze-
nie) lub mechanicznej (rozdrobnienie), często jako składniki past. W przemyśle 
spożywczym coraz częściej stosuje się preparaty wytworzone na bazie biomasy in-
sektów [1, 7, 10].

W literaturze opisywane są badania dotyczące postaw konsumentów wobec wyko-
rzystania owadów jadalnych w gastronomii, natomiast nieliczne są opracowania do-
tyczące opinii i postaw pracowników branży gastronomicznej w odniesieniu do tego 
źródła żywności [7]. W świecie zachodnim, w sektorze gastronomii, który jest zarówno 
miejscem tradycji, jak i innowacji, wykorzystanie owadów jadalnych może stanowić 
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jednocześnie rewolucyjną szansę i prowokujące wyzwanie. Pracownicy gastronomii 
odgrywają kluczową rolę w kształtowaniu i dostarczaniu doświadczenia kulinarnej po-
dróży dla gości. Ich postawy i gotowość do zaakceptowania nowych surowców żywnoś-
ciowych mają zasadnicze znaczenie dla przyszłości gastronomii [16]. Poznanie opinii 
i postaw pracowników gastronomii wobec wykorzystania owadów jadalnych jest zatem 
kluczowe dla przełamania barier i możliwości związanych z wprowadzeniem owadów 
do menu oraz przeprowadzenia dogłębnej analizy, która pozwoli zrozumieć, jakie są 
realne perspektywy oraz jakie czynniki mogą wpływać na gotowość branży gastrono-
micznej do przyjęcia tego rodzaju innowacji [15].

Cel

Celem badań było zbadanie opinii i postaw pracowników sektora gastronomicznego 
wobec wykorzystania owadów jadalnych w tej branży. Cel badań zrealizowano poprzez 
wykorzystanie kwestionariusza online, a do udziału w badaniu zaproszono przedsta­
wicieli różnych segmentów branży gastronomicznej.

Materiał i metody

Badanie zostało przeprowadzone w okresie styczeń-luty 2024 roku przy zastosowaniu 
aplikacji Microsoft Forms. Zastosowaną metodą był wywiad przy użyciu autorskie­
go kwestionariusza ankiety. Kwestionariusz zawierał pytania zamknięte oraz otwarte. 
Ankietowani zostali poproszeni o wyrażenie opinii na temat potencjalnej akceptacji 
owadów jako elementu menu, możliwości wykorzystania ich w różnych rodzajach po­
traw, a także swojej gotowości do eksperymentowania z takimi produktami. W bada­
niu wzięło udział 80 respondentów.

Wyniki i dyskusja

Charakterystyka badanej grupy respondentów

Badanie dostarczyło informacji na temat różnorodności stanowisk i typów zakładów 
gastronomicznych, w których pracowali respondenci (Tabela 1). W grupie 80 ankie­
towanych, stanowiska pracy były reprezentowane w następujący sposób: 8 właścicie­
li (10%), 21 kucharzy (26%), 18 kelnerów (23%), 9 pracowników pomocy kuchennej 
(11%), 7 barmanów (9%), 4 managerów (5%), 4 szefów kuchni (5%), 5 cukierników 
(6%), 2 dostawców jedzenia (3%) oraz 2 praktykantów (3%).
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Tabela 1. Stanowiska pracy respondentów i typy reprezentowanych zakładów 
gastronomicznych

Stanowisko pracy
Respondenci

Liczba Odsetek [%]
Ogółem 80 100,0
Właściciel/właścicielka 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 zakładu 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

Źródło: opracowanie własne.

Respondenci reprezentowali różne typy zakładów gastronomicznych, z przewagą 
restauracji, gdzie pracowało 57,5% ankietowanych. Po 12,5% osób pracowało w ka-
wiarniach, cukierniach oraz fast foodach. Najmniej, tylko 2,5% osób, pracowało w ba-
rach, a 7,5% respondentów reprezentowało inne miejsca, np. firmy cateringowe czy 
klubokawiarnie.

Analiza cech demograficznych osób biorących udział w badaniu wykazała równo-
mierny udział płci, tj. 47,5% kobiet i 50,0% mężczyzn (Tabela 2). Najliczniejszą grupę 
wiekową stanowili respondenci w przedziale 18-24 lata (48,8%), zaś osoby w wieku 
25-34 lata stanowiły 26,3%. Mniej liczne grupy to osoby w wieku 35-44 lata (15,0%), 
45-54 lata (5,0%) oraz powyżej 55 lat (2,5%).

Staż pracy ankietowanych w branży gastronomicznej również był zróżnicowany, 
tj. 7,5% osób pracowało krócej niż rok, 23,8% osób miało doświadczenie w pracy od 
roku do 2 lat, a po 27,5% ankietowanych wskazało staż pracy w przedziałach od 3 do 
5 lat oraz od 6 do 10 lat. Grupę z najdłuższym doświadczeniem stanowiło 13,8% an-
kietowanych.
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Opinie respondentów odnośnie do aktualnej oferty gastronomicznej

W odpowiedzi na pytanie dotyczące głównych wyróżników, którymi zatrudniający ich 
zakład gastronomiczny kieruje się podczas przygotowania serwowanych potraw, naj­
więcej ankietowanych (45%) wskazało, że priorytetem jest smak potraw (Rys. 1). To 
podkreśla znaczenie jakości sensorycznej w branży gastronomicznej.

Na drugim miejscu uplasowała się wykwintność potraw, wskazana przez 20% re­
spondentów, co sugeruje dążenie części lokali do oferowania wyrafinowanych doznań 
smakowych. Tradycyjność potraw była istotna dla 10% ankietowanych, co może od­
zwierciedlać przywiązanie do lokalnych zwyczajów kulinarnych. Niewielu mniej, po 
8,8% respondentów zaznaczyło, że ważne jest, by potrawy były tanie oraz szybko po­
dane, co wskazuje na segment lokali stawiających na szybką obsługę i dostępność ce­
nową. Innowacyjność potraw była kluczowa dla 6,3% uczestników badań, co może 
świadczyć o niszy lokali eksperymentujących z nowymi trendami, takimi jak wyko­
rzystanie owadów jadalnych. Tylko jeden respondent podkreślił, że istotne jest, aby 
potrawy były pożywne, co sugeruje, że ten aspekt jest mniej priorytetowy w kontekście 
ogólnych preferencji konsumentów gastronomii.

W odpowiedzi na pytanie dotyczące doświadczenia zawodowego z zainteresowa­
niem gości innowacyjną żywnością, taką jak jadalne owady, większość respondentów 
(78,8%) stwierdziła, że nie spotkała się z takim zainteresowaniem (Rys. 2).

Tabela 2. Charakterystyka respondentów

Cechy populacji Grupy
Respondenci

Liczba Odsetek [%]
Ogółem 80 100,0
Płeć Kobieta 38 47,5

Mężczyzna 40 50,0
Nie chce podawać 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

Staż pracy Poniżej roku 6 7,5
1-2 lata 19 23,8
3-5 lat 22 27,5
6-10 lat 22 27,5
Powyżej 10 lat 11 13,8

Źródło: opracowanie własne.
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Tylko 21,3% ankietowanych potwierdziło, że w ich lokalach zauważyli zainteresowa­
nie taką ofertą. Wyniki te mogą sugerować, że pomimo globalnych trendów i rosnącej 
popularności innowacyjnych rozwiązań żywieniowych, większość gości tradycyjnych 
lokali wciąż preferuje bardziej konwencjonalną ofertę gastronomiczną. Różnica w od­
powiedziach może również odzwierciedlać różnorodność gości odwiedzających różne 
typy lokali, a także stopień eksponowania i promowania takich innowacji przez same 
lokale. Badania przeprowadzone przez Orkusz i wsp. [12] wykazały, że osoby, które 
podróżowały do Azji oraz Ameryki Północnej i  Południowej miały niższy poziom 
neofobii pokarmowej.

Rysunek 1. Główne cechy potraw serwowanych w reprezentowanych lokalach 
gastronomicznych (opracowanie własne)

Rysunek 2. Zainteresowanie gości tematem żywności innowacyjnej (opracowanie własne)
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Możliwości wykorzystania owadów jadalnych w gastronomii z punktu 
widzenia pracowników

Respondenci pytani o formę, w jakiej owady jadalne mogłyby znaleźć zastosowanie 
w gastronomii, najczęściej wskazywali na możliwość ich wykorzystania jako jednego 
ze składników dania (Rys. 3).

Większość respondentów (55,0%) zobaczyła potencjał w integracji mąki z owadów 
z produktami takimi jak makaron, co sugeruje akceptację owadów w mniej widocznej 
formie i jest zbieżne z wynikami badań Orkusz i wsp. [12]. Tymczasem 28,8% respon­
dentów było otwartych na wykorzystywanie owadów jako głównego składnika dania, 
podobnie do tradycyjnie smażonych krewetek, co wskazuje na ich większą gotowość 
do eksperymentowania z nowymi teksturami i  smakami. Jednakże, 31,3% ankieto­
wanych wyraziło brak zainteresowania wprowadzaniem owadów do oferty gastrono­
micznej, co może odzwierciedlać istniejące bariery kulturowe i osobiste preferencje 
kulinarne uczestników badania.

W kwestii potencjalnego włączenia owadów jadalnych do menu, respondenci wy­
raźnie preferowali ich użycie jako elementu przystawek (60% wskazań; Rys. 4), co 
może sugerować, że mniejsze porcje, które pozwalają na wypróbowanie nowości bez 
zobowiązań związanych z daniami głównymi, byłyby bardziej akceptowalne dla gości.

Czekadełka, będące formą lekkich i niewielkich przekąsek, również uzyskały zna­
czący odsetek 33,8% wskazań, co może oznaczać otwartość na eksperymentalne smaki 
w niezobowiązującej formie. Czekadełka jako darmowy poczęstunek mogłyby zachę­
cić także konsumentów do dalszego eksperymentowania. Dania główne, które wyma­
gają bardziej zaangażowanego podejścia zarówno kulinarnego, jak i konsumenckiego, 
również uzyskały 33,8% wskazań, co pokazuje, że istnieje grupa osób gotowych na bar­
dziej treściwe dania z owadami. Z kolei desery oraz zupy zyskały odpowiednio 16,3% 
i 13,8% wskazań, co może odzwierciedlać mniejsze zainteresowanie lub wyższe bariery 

Rysunek 3. Opinia na temat w jakiej formie owady jadalne mogłyby znaleźć zastosowanie 
w gastronomii (opracowanie własne)
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psychologiczne w przypadku tych kategorii menu. Napoje z dodatkiem owadów były 
najmniej popularną opcją, z 7,5% wskazań.

Kolejne pytanie pozwalało na swobodne wskazanie przykładów potraw i produk­
tów, do których respondenci byliby skłonni wykorzystać owady jadalne. Ankietowani 
wyrazili szeroki wachlarz pomysłów, co wskazuje na ich otwartość na poznawanie no­
wych smaków i kombinacji kulinarnych. Najczęściej wskazywane były potrawy maka­
ronowe, w których owady mogłyby być wykorzystane zarówno jako składnik mąki, jak 
i element farszu lub sosu. Często wymieniane były również przystawki, w tym owady 
smażone w tempurze oraz różnego rodzaju wypieki, np. ciastka i biszkopty, przygo­
towane z dodatkiem mączki z owadów. Ciekawymi pomysłami były także zupy, gdzie 
owady mogłyby pełnić rolę zarówno składnika zasadniczego, jak i dodatku smakowe­
go, oraz dania główne, takie jak stir-fry czy pad thai, w których owady mogłyby być 
głównym źródłem białka. Niektóre odpowiedzi wskazywały także na potencjalne za­
stosowanie owadów w deserach, np. w pralinach, a także w napojach, jak tequila z do­
datkiem owadów. Warto zauważyć, że na zagranicznym rynku dostępnych jest wiele 
produktów spożywczych z owadów jadalnych. Na przykład, we Francji dostępne są 
proteinowe batony, makarony, granole oraz chrupiące krakersy. W Niemczech można 
znaleźć batony proteinowe i burgery z owadów. W USA można kupić ciastka, czeko­
ladki oraz chipsy, a napoje i alkohole są dostępne w Japonii, Meksyku i Danii [11]. Te 
przykłady pokazują, że innowacyjne produkty z owadami jadalnymi są już obecne na 
międzynarodowych rynkach, co potwierdza realność i różnorodność ich zastosowań. 
Jednak należy pamiętać, iż znaczący odsetek respondentów w tym pytaniu wskazał, 
że nie widzi potrzeby wprowadzania owadów jadalnych do oferty gastronomicznej, co 
może sugerować istniejące opory przed tego typu innowacjami. Takie rozbieżne po­
stawy wskazują na zróżnicowane podejście do nowych trendów kulinarnych, co może 
wymagać dalszego dialogu i edukacji na temat korzyści płynących z wykorzystania 
owadów w kuchni.

Rysunek 4. Grupa potraw, w której respondent byłby gotów serwować owady jadalne 
(opracowanie własne)
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Skutki oraz wyzwania związane z wykorzystaniem owadów jadalnych 
w gastronomii

Na Rys. 5 przedstawiono potencjalne efekty wprowadzenia do menu pozycji z udzia­
łem owadów jadalnych.

Największa grupa respondentów (52,5%) uważała, że wprowadzenie owadów do 
menu urozmaici ofertę restauracji, przyciągając klientów ciekawych nowych doświad­
czeń kulinarnych. Dzięki temu, lokal mógłby zyskać na unikalności i wyróżnić się na 
tle konkurencji. Znaczny odsetek ankietowanych (35,0%) wyraził opinię, że innowa­
cyjne podejście do menu przyciągnie więcej gości zainteresowanych eksploracją no­
wych smaków i koncepcji. O tym, że owady w menu mogą przyciągnąć uwagę mediów 
i nowych klientów, co może przyczynić się do wzrostu popularności restauracji, dzięki 
czemu lokal może stać się bardziej rozpoznawalny i atrakcyjny dla szerokiego grona 
odbiorców, było przekonanych 36,3% respondentów. Natomiast 21,3% pracowników 
biorących udział w badaniu uważało, że taka oferta może przyciągnąć klientelę poszu­
kującą innowacyjnych i ekologicznie zrównoważonych opcji żywieniowych. Zagro­
żenia, jakie wskazali ankietowani, dotyczące funkcjonowania lokalu to: zmniejszenie 
zainteresowania lokalem (18,8% wskazań), negatywne opinie klientów (26,3%), hejt 
(22,5%) i utrata gości (20,0%). Niektórzy ankietowani wyrazili obawę, że wprowadzenie 
owadów do menu może odstraszyć dotychczasowych gości, którzy mogą negatywnie 
odbierać wprowadzenie owadów do menu, co może skutkować złymi opiniami i nega­
tywnym rozgłosem w mediach społecznościowych, a także prowadzić do trwałej utraty 
klientów, którzy preferują tradycyjne podejście do gastronomii. Innymi negatywny­

Rysunek 5. Potencjalny efekt wprowadzenia do oferty gastronomicznej owadów jadalnych 
(opracowanie własne).
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mi aspektami wprowadzenia owadów jadalnych do oferty mogłyby być według opinii 
respondentów dodatkowe koszty (52,5%), konieczność aktualizacji systemu HACCP 
(18,8%), zakup dodatkowego wyposażenia kuchni (17,5%) oraz potencjalny wzrost 
ceny dań (16,3%). Uzyskane wyniki są zbieżne z wynikami Hwang i Choe [5], którzy 
jako czynniki ryzyka postrzeganego w restauracjach wykorzystujących owady jadalne 
w Korei Południowej, wskazali jakość, czynniki psychologiczne, zdrowotne, finanso­
we, środowiskowe oraz społeczne.

Wprowadzenie owadów jadalnych do oferty gastronomicznej niesie ze sobą sze­
reg wyzwań i przeszkód, które mogą wpłynąć na decyzję o ich wykorzystaniu (Rys. 6).

Największe obawy dotyczyły akceptacji oferty z owadami jadalnymi przez gości 
(68,8%). Może to być wynikiem kulturowych preferencji żywieniowych tam, gdzie 
owady nie są tradycyjnie postrzegane jako pożywienie. Osiągnięcie akceptacji może 
wymagać działań edukacyjnych i  promocyjnych, aby przełamać istniejące bariery 
psychologiczne i kulturowe. Konieczność stworzenia receptur nowych potraw, które 
byłyby smaczne i atrakcyjne dla konsumentów, jako kluczowe wyzwanie została wska­
zana przez 36,3% ankietowanych. To wymaga nie tylko kreatywności, ale też wiedzy 
kulinarnej, aby skutecznie włączyć owady do istniejących dań lub opracować nowe 
dania. Przeszkolenie personelu/umiejętność postępowania z nowym surowcem zo­
stało wskazane przez 35,0% ankietowanych. Niewątpliwie ważne jest to, aby personel 
kuchenny był odpowiednio przeszkolony, aby umieć bezpiecznie i efektywnie praco­
wać z nowym rodzajem surowca. Obejmuje to nie tylko techniki przygotowania, ale 
również zrozumienie właściwości żywieniowych i obecność potencjalnych alergenów. 
Kolejnym wyzwaniem, według badanych, może być pozyskanie surowca (30,0%). Za­
gadnienia logistyczne związane z dostępnością i stabilnością dostaw owadów mogą 
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Rysunek 6. Wyzwania i przeszkody związane z wprowadzeniem owadów jadalnych do 
oferty (opracowanie własne)
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stanowić problem. Aspekty prawne i regulacyjne związane z wykorzystaniem owadów 
do celów spożywczych również mogą stanowić potencjalne wyzwaniew gastronomii 
(17,5%). Normy sanitarne i żywieniowe, rejestracja nowych produktów oraz spełnienie 
specyficznych wymogów prawnych dotyczących bezpieczeństwa żywności to kluczo­
we elementy, które muszą być sprawdzone przed wprowadzeniem owadów do oferty. 
Mniejsza liczba respondentów (7,5%) wskazała na potrzebę dostosowania infrastruk­
tury kuchennej, co może obejmować zakup specjalistycznego sprzętu kuchennego lub 
zmiany w układzie przestrzennym kuchni. Znaczenie atrakcyjnego wyglądu i smaku 
potraw z dodatkiem owadów jadalnych, jako czynników decydujących o akceptacji 
potraw przez konsumentów, podkreślili van Huis i wsp. [16]. Autorzy wskazali też na 
konieczność prowadzenia działań na rzecz dostarczania dowodów na korzyści zdro­
wotne i środowiskowe wynikające ze spożywania owadów, które dodatkowo mogłyby 
wesprzeć konsumentów w ich wyborach żywności.

W opinii respondentów, najbardziej skłonną do spróbowania potraw z dodatkiem 
owadów jadalnych grupą konsumentów wydają się być osoby zainteresowane kulina­
riami eksperymentalnymi (53,8%; Rys. 7). Ta grupa naturalnie skłania się ku próbowa­
niu nietypowych składników i eksperymentowaniu ze smakami. Młodsze pokolenia, 
często bardziej otwarte na nowe trendy i zmiany społeczne, również potencjalnie mogą 
wykazać zainteresowanie owadami jadalnymi (22,5%).

Mniej liczna, ale również znacząca grupa uczestników badania (11,3%) wyraziła 
opinię, że bardziej zamożni klienci mogą być skłonni do konsumpcji owadów jadal­
nych jako formy nowoczesnego luksusu i innowacji w gastronomii. Interesujące jest to, 
że 12,5% respondentów nie miało wyraźnego zdania na ten temat, co może świadczyć 
o konieczności dalszego edukowania i informowania społeczeństwa na temat korzy­
ści i możliwości, jakie niosą za sobą potrawy z owadów jadalnych. Orkusz i wsp. [12] 
w swoich badaniach wykazali, że wraz ze wzrostem dochodu zmniejszał się odsetek 
osób, które uważały, że jedzenie owadów jest obrzydliwe.
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Rysunek 7. Opinia na temat grupy konsumentów, która byłaby najbardziej skłonna do 
spróbowania potraw z wykorzystaniem owadów jadalnych (opracowanie własne)
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Pracownicy branży gastronomicznej zapytani o  to, do jakiego typu konsumenta 
zaliczyliby gościa skłonnego do spróbowania potrawy z wykorzystaniem owadów ja­
dalnych, przedstawili różnorodne perspektywy (Rys. 8).

Najwięcej wskazań (25,0%) uzyskano dla konsumentów impulsywnych. Są to klien­
ci, którzy podejmują decyzje zakupowe spontanicznie, bez głębszego planowania, co 
sprawia, że nowatorskie potrawy, takie jak te zawierające owady mogą ich przyciągnąć 
swoją unikalnością. Taki sam odsetek wskazań odnotowano dla grupy konsumentów 
ekologicznych, co może wynikać z  faktu, że osoby te cenią produkty przyjazne dla 
środowiska i mogą być zainteresowane owadami jako zrównoważonym źródłem biał­
ka. Konsument badający, który został wskazany przez 21,3% respondentów, wykazuje 
tendencję do dokładnego analizowania produktów przed ich zakupem, a zatem moż­
na przypuszczać, że dostarczenie obszernych informacji o korzyściach płynących z je­
dzenia owadów może zachęcić tę grupę do ich spróbowania. Konsument ekskluzywny, 
wskazany przez 16,3% respondentów, poszukuje produktów oferujących prestiż i wy­
soką jakość, a owady jadalne mogą spełniać te kryteria dzięki swojej nowatorskości. 
Grupy, takie jak konsument lojalny (3,8% wskazań) oraz konsument okazjonalny (6,3% 
wskazań), mogą wymagać specjalnego podejścia, aby przekonać ich do spróbowania 
owadów. Natomiast konsument społeczny, wskazany przez 2,5% ankietowanych, może 
wykazywać zainteresowanie, jeśli owady będą promowane jako część działań na rzecz 
zrównoważonego rozwoju. Według van Huis i wsp. [16], wykształcenie wyższe, płeć 
męska oraz młodszy wiek konsumentów zwiększają prawdopodobieństwo spożywa­
nia przez nich owadów jadalnych, natomiast konsumenci owadów postrzegani są jako 
osoby zainteresowane zdrowiem, środowiskiem, bardziej odważne, z większą wiedzą 
i wyobraźnią. Podobne wyniki badań przytoczyli Mina i wsp. [8].

Rysunek 8. Opinia na temat typu konsumenta, który byłby skłonny do spróbowania 
potraw z wykorzystaniem owadów jadalnych (opracowanie własne)
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Na pytanie, czy brak standardów dotyczących wykorzystania owadów jadalnych 
w gastronomii może być problemem, prawie połowa respondentów (46,3%) uznała, 
że standardy są kluczowe dla zapewnienia jakości potraw (Rys. 9), co potwierdzają ba­
dania przeprowadzone przez Orkusz i wsp. [12].

Ustalone normy mogą pomóc w zapewnieniu spójności, bezpieczeństwa i jakości 
produktów, co jest istotne zarówno dla restauratorów, jak i konsumentów. Z drugiej 
strony, 31,3% respondentów wyraziło gotowość do eksperymentowania z różnymi ro­
dzajami, formami i ilościami owadów jadalnych, wykazując otwartość na innowacje 
i adaptację pomimo braku ściśle określonych wytycznych. Dodatkowo, 22,5% ankieto­
wanych nie miało wyraźnego zdania na ten temat, co może świadczyć o niepewności 
lub braku wystarczającej wiedzy na ten temat. Dion-Pulin i wsp. [2] przeprowadzili 
badania, w których zapytali młodych, innowacyjnych adeptów sztuki kulinarnej o ich 
postawy wobec włączenia owadów jadalnych do swoich potraw. Odnotowali, że więk­
szość respondentów jadła już takie owady, a wszyscy badani wyrazili pozytywną opinię 
na temat wykorzystania owadów w potrawach. Jako niekorzystne aspekty wprowa­
dzenia mączki z mącznika do potraw wskazano nierównomierną granulację mączki 
pogarszającą teksturę potraw, nietypowy zapach oraz niską akceptację ze strony kon­
sumentów. Jednocześnie respondenci zasugerowali, że stworzenie dla konsumentów 
większych możliwości spróbowania dobrych potraw z owadami mogłoby zwiększyć 
akceptowalność konsumpcji owadów jadalnych.

W odpowiedzi na pytanie o przyszłość owadów jadalnych w gastronomii, 43,8% 
respondentów wyraziło przekonanie, że owady znajdą swoje stałe miejsce w branży 
gastronomicznej, widząc w nich jednocześnie duży potencjał jako zrównoważone i in­
nowacyjne źródło białka (Rys. 10).

Jednocześnie, 32,5% ankietowanych uważało, że zainteresowanie owadami jadalny­
mi to tylko przejściowy trend, który może nie utrzymać się w dłuższej perspektywie, 

Rysunek 9. Czy brak standardów dotyczących wykorzystania owadów jadalnych 
w gastronomii może być problemem w podjęciu decyzji o wprowadzeniu ich do oferty? 

(opracowanie własne)
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a 23,8% respondentów wyraziło zdanie, że trudno jednoznacznie stwierdzić przyszłość 
tego trendu, co odzwierciedla istniejącą niepewność i różnorodność opinii na temat 
długotrwałej roli owadów w gastronomii. Ivanišová i wsp. [6] podkreślili, że dzięki 
swojej dobrej wartości odżywczej i pomimo pewnych zastrzeżeń co do bezpieczeństwa 
zdrowotnego owadów jadalnych, owady te są uważane za ekonomicznie i środowisko­
wo korzystne źródła żywności, które mogą być wykorzystane do przygotowania zdro­
wych i smacznych posiłków oraz żywności innowacyjnej. Autorzy wskazali konieczność 
opracowania uwarunkowań prawnych dotyczących spożycia owadów jadalnych oraz 
zwiększenia świadomości konsumentów odnośnie do walorów żywieniowych owadów, 
poprzez ich odpowiednią promocję.

Podsumowanie

Na podstawie uzyskanych wyników można wnioskować, że istnieje otwartość w branży 
gastronomicznej na wprowadzanie zrównoważonych praktyk żywieniowych, obejmu­
jących nowe zjawiska, takie jak np. entomofagia.

Respondenci z różnych typów zakładów gastronomicznych różnie podchodzą do 
koncepcji wprowadzenia owadów jadalnych do swojej oferty. Można przypuszczać, że 
pracownicy restauracji stanowiący większość respondentów, byli najbardziej otwarci 
na nowe propozycje kulinarne. Otwartość na nowości kulinarne może być związana 
z typem środowiska pracy, co sugeruje, że innowacje kulinarne są lepiej przyjmowa­
ne w miejscach, które naturalnie promują eksplorację i eksperymentowanie w kuchni. 
Potrzebne są dalsze analizy porównawcze między różnymi typami zakładów gastro­
nomicznych, aby lepiej zrozumieć, jak kontekst miejsca pracy wpływa na akceptację 
innowacji kulinarnych.

Rysunek 10. Czy według Pana/Pani owady jadalne znajdą swoje stałe zastosowanie 
w gastronomii? (opracowanie własne) 
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Badanie podkreśla konieczność dalszych działań edukacyjnych oraz promocyjnych 
w celu zwiększenia akceptacji i wiedzy na temat korzyści płynących z konsumpcji owa­
dów, co może przyczynić się do ich szerszego wykorzystania w przyszłości. Ponadto, 
brak jest szczegółowych badań na temat wpływu preferencji konsumentów na decyzje 
gastronomiczne dotyczące innowacyjnych produktów. Zrozumienie tych preferencji 
jest kluczowe dla skutecznego wprowadzania owadów do menu różnorodnych zakła­
dów gastronomicznych.

Projekt finansowany w ramach konkursu Studencki Grant Rektora Uniwersytetu Warmińsko-
-Mazurskiego w Olsztynie
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OCENA ZACHOWAŃ KONSUMENTÓW 
ZWIĄZANYCH ZE ZRÓWNOWAŻONYM 
ROZWOJEM ŻYWNOŚCI – ASPEKTY 
ŚRODOWISKOWE I SPOŁECZNE W KONTEKŚCIE 
DECYZJI ZAKUPOWYCH

Wstęp

W obliczu wyzwań środowiskowych i społecznych, zrównoważony rozwój żywności 
staje się coraz bardziej istotnym trendem, wpływającym na decyzje zakupowe konsu­
mentów. Aspekty społeczne, takie jak sprawiedliwość w łańcuchu dostaw żywności 
i wsparcie lokalnych społeczności, nabierają znaczenia. Konsumentom zależy na za­
pewnieniu godziwych warunków pracy dla pracowników rolnych oraz pracowników 
przetwórstwa spożywczego. Ponadto, coraz częściej preferują oni produkty wspierające 
lokalne społeczności i inicjatywy społeczne. Aspekty środowiskowe również odgrywają 
kluczową rolę w zrównoważonym rozwoju żywności, w tym minimalizacja negatywne­
go wpływu produkcji na środowisko naturalne. Konsumentom zależy na produktach 
pochodzących z ekologicznych upraw, które ograniczają emisję gazów cieplarnianych 
i zużycie zasobów naturalnych. Decyzje zakupowe konsumentów odzwierciedlają ob­
serwowane trendy, co prowadzi do wzrostu popytu na produkty zrównoważone. Fir­
my spożywcze starają się dostosować do tych oczekiwań, promując swoje produkty 
jako zrównoważone i podkreślając ich aspekty społeczne i środowiskowe. Ten rozwój 
zmienia rynek żywności, prowadząc do inwestycji w nowe technologie i edukację kon­
sumentów w zakresie zrównoważonego żywienia. Trend zrównoważonego rozwoju 
żywności będzie prawdopodobnie stale się rozwijał, zmieniając nawyki konsumenckie 
i sposób produkcji oraz spożywania żywności.

Amelia Czerwińska, Katarzyna Olszew­
ska
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Cel pracy

Celem pracy było przeprowadzenie badania konsumenckiego wśród młodego i star­
szego pokolenia w oparciu o kwestionariusz ankiety obejmujący m.in. ocenę przystęp­
ności cenowej żywności, wydatki na żywność- zaufanie źródłom informacji o zdrowej 
i  zrównoważonej żywności, marnowanie żywności, bezpieczeństwo żywnościowe, 
wpływu produkcji przetworzonej żywności na aspekt środowiskowy.

Materiały i metody

Badanie przeprowadzono w maju 2024 roku z wykorzystaniem kwestionariusza ankiety 
wśród 150 osób zróżnicowanych pod względem płci, wieku oraz miejsca zamieszkania.

Ankieta składała się z 24 pytań zamkniętych, dotyczących: demografii, wydatków 
na żywność, częstotliwości zakupu produktów ekologicznych, a także postaw wobec 
zrównoważonej żywności. Respondenci mieli również możliwość wyrażenia opinii na 
temat rządowej i lokalnej polityki w zakresie promowania zdrowej żywności. Odpo­
wiedzi na zadane pytania sformułowane były w formie zamkniętej, a respondent mógł 
wybrać jedną z opcji lub miał wielokrotny wybór.

Dane były zbierane za pomocą anonimowych kwestionariuszy przygotowanych za 
pomocą formularza Google. Rekrutacja respondentów odbyła się poprzez sieci społecz­
nościowe oraz ogłoszenia o ankiecie rozpowszechnione w środowisku uniwersyteckim.

Otrzymane dane zliczono, a wyniki przedstawiono w formie opisowej oraz w for­
mie wykresów kołowych i słupkowych. Wyniki badań zostały opracowane przy po­
mocy arkusza kalkulacyjnego Microsoft Office Excel.

Wyniki badań i dyskusja

Kwestionariusz ankiety wypełniło 148 osób, przy czym 75% ankiet wypełniły kobiety, 
a 23% ankiet wypełnili mężczyźni. 2% uczestników wypełniających ankiety nie chciała 
podać swojej płci (1 osoba w wieku 18-25 lat i 1 osoba w wieku 26-50 lat). Największa 
liczba uczestników badania to kobiety w wieku 26-50 lat (69 osób). W każdej grupie 
wiekowej liczba kobiet, biorących udział w ankiecie, przewyższała liczbę mężczyzn. 
Najmniejsza liczba uczestników, zarówno kobiet, jak i mężczyzn, była w grupie wie­
kowej powyżej 51 lat (10 kobiet, 1 mężczyzna). Największa różnica w liczebności po­
między kobietami a mężczyznami wystąpiła w grupie wiekowej 26-50 lat (Rysunek 1).

Największe wydatki na żywność powyżej 1000 zł zdeklarowano w grupie wiekowej 
26-50 lat (50 osób). Jest to zdecydowanie najwyższa liczba w porównaniu do innych 
grup wiekowych i kategorii wydatków. W grupie 18-25 lat wydatki były bardziej roz­
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proszone w różnych kategoriach ponoszonych kosztów zakupowych, z umiarkowaną 
liczbą respondentów w każdej z nich. W grupie <18 lat oraz >51 lat wydatki były sto­
sunkowo niskie, wskazane przez niewielką liczbę osób w każdej kategorii wydatków. 
Osoby w wieku 26-50 lat wykazywały najbardziej zróżnicowaną strukturę wydatków, 
ale dominowały w tej kategorii wiekowej osoby wydające powyżej 1000 zł miesięcz­
nie na żywność. Warto zauważyć, że wydatki na zakupy poniżej 200 zł zadeklarowała 
niewielka liczba respondentów we wszystkich grupach wiekowych. Można przypusz­
czać, że osoby w wieku 26-50 lat mogły mieć większe dochody lub większe rodziny 
do utrzymania, co wpływało na wyższe wydatki na żywność. Duża liczba osób wyda­
jących powyżej 1000 zł w grupie 26-50 lat może również wynikać z ich stylu życia lub 
preferencji dotyczących żywienia (Rysunek 2).

Rysunek 1. Udział ankietowanych w badaniu.

Rysunek 2. Tygodniowe środki pieniężne przeznaczone przez respondentów na zakupy 
spożywcze.
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Największe poparcie dla oferty produktów z rolnictwa zrównoważonego pochodziło 
od konsumentów z obszarów wiejskich (około 70 osób). Konsumenci z miast do 50 tys. 
mieszkańców również wykazywali znaczne poparcie dla tego typu wyrobów (około 30 
osób). W miastach od 50 tys. do 500 tys. oraz powyżej 500 tys. mieszkańców popar­
cie było zdecydowanie mniejsze (około 5 osób w każdej kategorii). Niewielka liczba 
konsumentów wśród ankietowanych nie miała zdania na ten temat lub była przeciwna 
ofercie produktów z rolnictwa zrównoważonego (Rysunek 3).

Według Ślęczka i innych (2021), co drugi Polak przyznaje się, że w związku z pande­
mią COVID-19 zmieniły się jego preferencje zakupowe dotyczące produktów spożyw­
czych. Jak wynika z badania przeprowadzonego na zlecenie Polskiego Stowarzyszenia 
Rolnictwa Zrównoważonego „ASAP”, polscy konsumenci bardziej świadomie do­
bierają żywność pod kątem jej wpływu na swoje zdrowie: biorą pod uwagę wpływ 
jej produkcji na środowisko, kupują więcej produktów polskiego pochodzenia i chcą 
nabywać te lepszej jakości w większej niż dotychczas liczbie. Z produktami wysokiej 
jakości Polakom kojarzy się przede wszystkim świeżość produktu oraz brak chemii/
sztucznych dodatków.

Większość respondentów stwierdziła, że byliby gotowi zapłacić więcej za produkty 
pochodzące ze zrównoważonego rolnictwa. To świadczy o wysokim poziomie świa­
domości ekologicznej wśród konsumentów oraz ich gotowości do wsparcia bardziej 
zrównoważonych metod produkcji. Znaczący odsetek niezdecydowanych responden­
tów w udziale 25% nie ma zdania na ten temat, co może sugerować, że potrzebują wię­
cej informacji lub są niepewni korzyści wynikających z wyższych cen za zrównoważone 
produkty. Tylko 14% respondentów zadeklarowało, że nie byliby gotowi zapłacić więcej 
za produkty ze zrównoważonego rolnictwa. Może to odzwierciedlać ich obawy finan­

Rysunek 3. Opinie respondentów dotyczące oferowania produktów z rolnictwa 
zrównoważonego w sieciach handlowych w zależności od miejsca zamieszkania
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sowe lub sceptycyzm, co do wartości i efektywności zrównoważonego rolnictwa. Te 
wyniki mogą być użyte do podkreślenia gotowości rynku do akceptowania wyższych 
cen w zamian za korzyści środowiskowe, co może przekonać producentów żywności 
do inwestycji w zrównoważone praktyki. Również wskazuje to na potrzebę edukacji 
konsumentów w celu zmniejszenia procentu osób niezdecydowanych i zwiększenia 
poparcia dla zrównoważonej produkcji (Rysunek 4).

Według Ślęczka i innych (2021) w opinii polskich konsumentów produkty z upraw 
rolnictwa zrównoważonego są droższe o 40% od produktów z upraw rolnictwa kon­
wencjonalnego i o 20% tańsze od produktów z upraw ekologicznych. Tak wygląda ich 
percepcja cen wobec możliwości zakupowych, którymi dysponują. Może to świadczyć 
o tym, że producenci powinni poszukiwać równowagi rynkowej poprzez zwiększenie 
wolumenu i obniżenie cen tych wyrobów.

Kolejne pytanie ankietowe dotyczyło poziomu działań rządu w zakresie wpierania 
zdrowej i zrównoważonej żywności. Rysunek 5 przedstawia udział respondentów oce­
niających poziom tych działań, z czego wynikało, że największą grupę, która nie zwró­
ciła uwagi na działania rządu stanowili konsumenci w wieku 26-50 lat (około 25%). 
Bardzo niewielu konsumentów we wszystkich grupach wiekowych uważało, że działania 
rządu są na wysokim poziomie. Około 20% konsumentów w wieku 26-50 lat oceniło 
działania rządu na średnim poziomie, co stanowiło najwyższy odsetek w tej kategorii. 
Najwięcej konsumentów, szczególnie w wieku 26-50 lat (około 35%) oraz powyżej 51 
lat (około 25%), oceniło działania rządu na niskim poziomie.

Ślęczek i inni (2021) uważają, że skoro konsumenci są skłonni zapłacić więcej za 
produkty rolnictwa zrównoważonego, to lepszą stawkę za surowce powinien także 
otrzymać rolnik. Gwarancja takiej ceny dodatkowo wzmocniłaby odczucie opłacal­

Rysunek 4. Udział chętnych respondentów [%] do zwiększonych wydatków na rzecz 
zakupu produktów pochodzących z rolnictwa zrównoważonego.
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ności produkcji. W przyszłości konieczna staje się zmiana obecnie istniejących mode­
li biznesowych, promujących krótkotrwałe, jednosezonowe korzyści za wszelką cenę 
(jak plon z hektara) na korzyść rozwiązań, które będą wspomagały korzyści w śred­
nim i długim terminie.

Największe poparcie dla subsydiowania rolnictwa ekologicznego pochodzi od kon­
sumentów w wieku 26-50 lat, a także grupa powyżej 51 lat wykazuje znaczące poparcie. 
Konsumenci w grupie wiekowej 26-50 lat najczęściej wyrażają brak zdania na ten temat 
(około 20 osób). Największe poparcie dla subsydiowania rolnictwa ekologicznego po­
chodzi od konsumentów w grupie wiekowej 26-50 lat. Grupa ta jest również najbardziej 
zdecydowana w swoich opiniach, zarówno pozytywnych, jak i neutralnych (Rysunek 6).

Rysunek 5. Udział respondentów dotyczący oceny poziomu działań rządu w zakresie 
wpierania zdrowej i zrównoważonej żywności

Rysunek 6. Poparcie respondentów dla subsydiowania rolnictwa ekologicznego przez 
państwo.
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W odniesieniu do przystępności cenowej na obszarach wiejskich zauważono naj­
większą rozbieżność opinii, jednak większość respondentów uważała, że ceny są przy­
stępne dla  konsumentów. Zarówno mieszkańcy wsi oraz mniejszych miast (do 50 
tys. mieszkańców) mieli podobne zdanie wobec przystępności cenowej. Natomiast 
mieszkańcy większych miast (od 150 tys. do 500 tys. mieszkańców) nie uważają cen 
za przystępne. Opinie mieszkańców największych miast (powyżej 500 tys.) są bardziej 
podzielone, z niskim udziałem zarówno odpowiedzi „Tak”, jak i „Nie”. W dużych mia­
stach przystępność cen nie jest wyraźnie ani potwierdzana, ani zaprzeczana, co może 
sugerować większą różnorodność sklepów i cen, które mogą spełniać różne oczekiwa­
nia konsumentów (Rysunek 8).

Odnosząc się do pozyskanej wiedzy wobec częstotliwości nabywania produktów 
ekologicznych przez respondentów stwierdzono sporadyczny ich zakup. To sugeruje, 
że choć jest zainteresowanie produktami ekologicznymi, nie stanowią one głównego 
składnika codziennej konsumpcji większości konsumentów. Niewielki procent konsu­
mentów, głównie w grupie wiekowej 26-50 lat, kupuje produkty ekologiczne codzien­
nie. Może  to odzwierciedlać większą świadomość zdrowotną lub wysokie dochody 
umożliwiające zakup tych zazwyczaj droższych produktów w tej grupie. Znacząca licz­
ba konsumentów kupuje produkty ekologiczne kilka razy w tygodniu, co może suge­
rować, że produkty ekologiczne są preferowane, ale ich wysoka cena lub ograniczona 
dostępność wpływają na częstotliwość zakupów. Niewielka liczba respondentów w każ­
dej grupie wiekowej stwierdziła, że w ogóle nie kupuje produktów ekologicznych, co 
może wskazywać na bariery cenowe, brak zainteresowania lub brak dostępności tych 
produktów (Rysunek 9).

Ślęczek i inni (2021) zastanawiali się nad faktem zwiększenia skali produkcji i opła­
calności wyrobów zgodnych z preferencjami konsumentów respektujących charakter 

Rysunek 7. Opinie respondentów dotyczące cen produktów żywnościowych w zależności 
od miejsca zamieszkania.
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prośrodowiskowy i prozdrowotny artykułów spożywczych przy analizie produkcji żyw­
ności ekologicznej w Polsce, która nie stała się masowa (udział żywności ekologicznej 
w całym rynku spożywczym wynosi w Polsce 0,3%, przy średniej wartości unijnej 4%) 
przy promocji odejścia od produkcji konwencjonalnej.

Osoby w wieku 26-50 lat najczęściej zwracają uwagę na etykiety produktów spo­
żywczych. Osoby w wieku <18 lat najmniej wśród ankietowanych zwracają uwagę na 
etykiety produktów spożywczych. Największy odsetek osób, które nigdy nie czytają 
etykiet, stwierdzono w grupie wiekowej <18 lat. Najczęstszą odpowiedzią w większo­
ści grup wiekowych ankieterów była odpowiedź „czasami”, zwłaszcza w grupie 26-50 
lat, co może sugerować umiarkowane zainteresowanie czytaniem etykiet (Rysunek 10).

Rysunek 8. Częstotliwość zakupów produktów ekologicznych przez respondentów.

Rysunek 9. Częstotliwość czytania etykiet produktów spożywczych przez respondentów 
w zależności od wieku.
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Ciekawe informacje dostarczyły odpowiedzi związane z korzystaniem z aplikacji 
mobilnych i zasobów internetowych wobec decyzji zakupowych respondentów. Osoby 
w wieku 26-50 lat najczęściej korzystają z aplikacji mobilnych i stron internetowych 
z recenzjami produktów żywnościowych, co wskazuje na dużą aktywność online oraz 
potencjalnie większą troskę o jakość kupowanych produktów. Młodsze pokolenie rów­
nież aktywnie korzysta z takich narzędzi, choć w nieco mniejszym stopniu niż osoby 
w wieku 26-50 lat. Może to wynikać z ich biegłości w korzystaniu z technologii i prag­
nienia posiadania aktualnych informacji o produktach. Osoby powyżej 51 lat korzy­
stają z tych narzędzi najrzadziej, co może świadczyć o mniejszym zaufaniu do recenzji 
online lub mniejszej biegłości w korzystaniu z technologii cyfrowych lub preferowania 
tradycyjnego podejścia do zakupów (Rysunek 12). Wyniki mogą sugerować potrzebę 
lepszego informowania starszych konsumentów o korzyściach wynikających z uży­
wania aplikacji i stron z recenzjami. Możliwe, że zwiększenie świadomości o istnieniu 
i korzyściach płynących z korzystania z recenzji produktów spożywczych miałoby po­
zytywny wpływ na decyzje zakupowe konsumentów.

Najwięcej osób codziennie poszukujących informacji jest w grupie wiekowej 18-
25 lat, co sugeruje wysoką świadomość oraz aktywność w zdobywaniu wiedzy na te­
mat zdrowego odżywiania wśród młodszych dorosłych. W grupach wiekowych 26-50 
lat oraz powyżej 51 lat, codzienne poszukiwanie informacji jest mniej popularne, co 
może wskazywać na bardziej ugruntowane nawyki żywieniowe lub mniejsze zaintere­
sowanie codziennym zdobywaniem wiedzy na ten temat. Osoby w wieku powyżej 51 
lat wykazują znaczną tendencję do poszukiwania informacji przynajmniej raz w mie­
siącu, co może sugerować bardziej okazjonalne zapotrzebowanie na wiedzę związaną 

Rysunek 10. Korzystanie z aplikacji mobilnych lub stron internetowych oferujących 
recenzje produktów żywnościowych w zależności od wieku respondentów.
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z określonymi problemami zdrowotnymi lub zainteresowaniem sezonowymi aspek­
tami zdrowia (Rysunek 13).

Wśród respondentów pojawiła się tendencja braku chęci do poszukiwań informacji 
na temat zdrowego odżywiania i wpływu żywności na zdrowie (37%). Najmniej gło­
sów zanotowano w grupie wiekowej 18-25 lat (ok. 20%), co może świadczyć o ogólnie 
wyższej świadomości zdrowotnej tych osób. Wyniki mogą sugerować potrzebę zinten­
syfikowania kampanii edukacyjnych i informacyjnych skierowanych do osób w wieku 
powyżej 51 lat oraz tych, którzy rzadko lub wcale nie poszukują informacji, aby zwięk­
szyć świadomość na temat znaczenia zdrowego odżywiania. Młodsze grupy wiekowe, 
które aktywnie korzystają z informacji codziennie, mogą skorzystać z nowoczesnych 
narzędzi, takich jak aplikacje mobilne i media społecznościowe, do promowania zdro­
wych nawyków żywieniowych.

Zdecydowana większość respondentów zauważyła zmianę w  swoich wydatkach 
na żywność. Największe zmiany w wydatkach na żywność w ostatnim roku zauważy­
ły osoby pracujące (około 88%). Uczniowie/studenci oraz niepracujące osoby również 
dostrzegali zmiany, ale w mniejszym stopniu niż pracujący (Rysunek 12).

Wszyscy respondenci wydają najwięcej na mięso i wędliny. To sugeruje, że mięso 
i produkty mięsne stanowią fundamentalną część diety większości konsumentów. Na 
drugim miejscu najpopularniejszych produktów żywnościowych w strukturze wydat­
ków, z wynikiem 92%, znajdują się owoce i warzywa. Wysoki odsetek w tej kategorii 
może odzwierciedlać rosnącą świadomość zdrowego odżywiania oraz preferencje za 
świeżymi, naturalnymi produktami. Nabiał, uzyskując 82% liczby respondentów, rów­
nież jest istotną kategorią, co może wskazywać na jego rolę jako źródła białka i wapnia, 
istotnego dla różnych grup demograficznych, w tym dzieci i osób starszych. Pieczywo, 

Rysunek 11. Częstotliwość poszukiwania przez respondentów informacji na temat 
zdrowego odżywiania.
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choć mniej popularne niż poprzednie produkty żywnościowe, wciąż jest znaczącym 
wyborem dla 49% konsumentów. Jego obecność na liście może świadczyć o jego roli 
jako podstawowego składnika wielu posiłków. Kategoria słodyczy i przekąsek, z wy­
nikiem 30%, wskazuje na to, że mniejsza, ale znacząca liczba konsumentów wydaje 
dużo na produkty mniej zdrowe. Może to być interesujący punkt dyskusji dotyczący 
trendów w niezdrowym odżywianiu. Podsumowując, wykres ten ukazuje, że większość 
konsumentów koncentruje swoje wydatki żywnościowe na podstawowych, niezbęd­
nych produktach jak mięso, owoce, warzywa i nabiał, z mniejszym naciskiem na mniej 
istotne kategorie. Może to świadczyć o ogólnej tendencji w preferencjach zakupowych, 
która jest ważna dla firm działających na rynku żywnościowym oraz dla polityk zdro­
wotnych i żywieniowych (Rysunek 13).

Rysunek 13. Produkty żywnościowe, na które zostaje przeznaczona największa ilość 
środków pieniężnych.

Rysunek 12. Zmiany wydatków przeznaczonych na artykuły żywnościowe zauważone 
przez respondentów.
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Badanie ankietowe pozwala zaobserwować 79% respondentów, którzy wskazali sie­
ci handlowe jako miejsca do oferowania produktów rolnictwa zrównoważonego. To 
wskazuje na silne poparcie konsumentów dla praktyk rolniczych, które są przyjazne 
dla środowiska i zrównoważone. Tylko 3% respondentów była przeciwna tej koncep­
cji, co sugeruje, że argumenty przeciwko zrównoważonym produktom rolniczym mają 
ograniczony wpływ na ogólną opinię publiczną. 18% respondentów nie wyraziło zda­
nia na ten temat. Ta grupa może potrzebować dodatkowych informacji lub być mniej 
świadoma kwestii związanych z zrównoważonym rolnictwem. Na podstawie badania 
można podkreślić znaczenie i rosnące zapotrzebowania na zrównoważone produkty 
w sektorze detalicznym. Można również zasugerować, że sieci handlowe, które zde­
cydują się na poszerzenie swojej oferty o produkty zrównoważone, mogą spotkać się 
z pozytywną reakcją konsumentów. Ponadto, istotne może być zwrócenie uwagi na po­
trzebę edukacji konsumentów znajdujących się w grupie niezdecydowanych, co mogło­
by jeszcze bardziej zwiększyć poparcie dla zrównoważonego rolnictwa (Rysunek 14).

Około 72% respondentów opowiada się za tym, aby producenci żywności korzystali 
z surowców z rolnictwa zrównoważonego. To podkreśla rosnące zapotrzebowanie na 
praktyki zrównoważone w całym łańcuchu dostaw żywności. Podobnie jak w poprzed­
nim przypadku, tylko 3% respondentów jest przeciwna wykorzystywaniu surowców 
z rolnictwa zrównoważonego przez producentów żywności. To wskazuje na niewiel­
ki opór społeczny przeciwko zrównoważonemu rolnictwu. Około 25% respondentów 
nie ma zdania na ten temat. Ta grupa może być mniej świadoma korzyści związanych 
ze zrównoważonym rolnictwem lub potrzebuje więcej informacji, aby podjąć decyzję. 
Warto zwrócić uwagę na silne poparcie dla zrównoważonego rolnictwa wśród kon­
sumentów oraz potencjalne korzyści, jakie mogą wynikać dla producentów żywności 
z uwzględnienia takich surowców w swojej ofercie.

Rysunek 14. Udział respondentów [%] w opiniowaniu oferty produktów z rolnictwa 
zrównoważonego przedstawianej przez sieci handlowe.
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Największa grupa respondentów wyraźnie wykazała zainteresowanie produktami 
z rolnictwa zrównoważonego. Jest to pozytywny sygnał dla producentów i dystrybu­
torów, sugerujący, że produkty ekologiczne mogą być dobrze przyjmowane na rynku. 
Około 3% respondentów wyraziło brak zainteresowania takimi produktami. Może to 
wynikać z różnych czynników, takich jak cena, dostępność czy brak informacji na te­
mat korzyści ze zrównoważonej produkcji. 25% respondentów nie ma zdania na ten 
temat, co może świadczyć o braku świadomości lub dostatecznych informacji na temat 

Rysunek 16. Zainteresowanie respondentów zakupem produktów z rolnictwa 
zrównoważonego.

Rysunek 15. Udział respondentów [%] w opiniowaniu możliwości korzystania przez 
producentów z surowców pochodzących z upraw rolnictwa zrównoważonego.
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rolnictwa zrównoważonego. Na podstawie ankiety można z pewnym prawdopodo­
bieństwem stwierdzić, że wielu konsumentów jest już gotowych na zakup produktów 
z  rolnictwa zrównoważonego, co może stanowić zachętę dla firm do inwestowania 
w bardziej zrównoważone praktyki.

Analizując odpowiedzi respondentów na pytanie o czynniki decydujące o zaku­
pie produktów spożywczych (Rysunek 17) zauważono, że jakość i cena produktu oraz 
jego skład i wartość odżywcza były w czołówce na liście oddanych głosów, co świad­
czy o tym, że konsumenci najbardziej cenią sobie jakość żywności, którą kupują. Jest 
to kluczowy czynnik decydujący o wyborze produktów.

Rekomendacje rodziny i znajomych wobec opinii innych konsumentów okazały 
się istotniejsze przy dokonywaniu zakupów. Pozwoliło to stwierdzić, że zdanie osób 
bliskich na temat żywności ma większy wpływ na decyzje zakupowe, ich opinia budzi 
większe zaufanie. Pochodzenie produktu wskazane przez respondentów jako istotny 
czynnik decyzyjny może odzwierciedlać rosnące zainteresowanie konsumentów lokal­
nymi produktami lub produktami z określonych regionów lub krajów, które są postrze­
gane jako lepszej jakości lub bardziej etyczne. Certyfikaty, takie jak ekologiczne czy 
fair trade, także są ważne dla wielu konsumentów, co wskazuje na rosnącą świadomość 
społeczną i ekologiczną. Opakowanie jest najmniej istotnym czynnikiem, ale wciąż ma 
wpływ przy zakupie żywności, co może odnosić się do aspektów wizualnych i funkcjo­
nalnych lub do świadomości ekologicznej związanej z materiałami opakowaniowymi. 
Spostrzeżenia dokonane na podstawie odpowiedzi ankieterów mogą być wykorzystane 
do podjęcia konkretnych działań poprzez wskazanie producentom obserwujących ry­
nek żywności, jak ważne jest zrozumienie preferencji konsumentów i jak różnorodne 
są czynniki wpływające na ich wybory zakupowe. Skupienie się na jakości i pochodze­

Rysunek 17. Czynniki decydujące o zakupie produktów spożywczych przez respondentów.
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niu produktów, wzmocnione odpowiednimi certyfikatami, może pomóc markom le­
piej odpowiadać na oczekiwania rynku (Rysunek 17). W odpowiedziach respondentów 
na pytanie o wiarygodne źródła pozyskiwania informacji na temat żywności (Rysunek 
18) opinie rodziny i znajomych cieszyły się największym zaufaniem wśród responden­
tów (około 64%). Wynikało to prawdopodobnie z bezpośrednich doświadczeń i reko­
mendacji, które są uważane za bardziej osobiste i wiarygodne. Instytucje i organizacje 
(około 53%), również zdobywają wysokie zaufanie. Konsumenci cenią sobie informa­
cje pochodzące z oficjalnych i autorytatywnych źródeł, co może obejmować rządowe 
agencje zdrowotne, organizacje zajmujące się żywnością i bezpieczeństwem oraz inne 
podmioty regulacyjne. Etykiety na produktach, zawierające informacje takie jak skład, 
pochodzenie i certyfikaty, są kluczowym źródłem informacji i pomagają konsumen­
tom dokonywać świadomych wyborów. W erze cyfrowej, informacje z Internetu, w tym 
strony specjalistyczne, fora i blogi, stanowią ważne źródło danych dla konsumentów, 
co świadczy o rosnącej roli cyfrowych mediów w edukacji na temat żywności. Wobec 
tej wiedzy etykiety na produktach powinny być jasne, przejrzyste i łatwe do zrozumie­
nia. W najbliższej przyszłości można rozważyć zastosowanie na większą skalę inteli­
gentniejszych etykiet, które z użyciem kodów QR czy aplikacji mobilnych udostępniają 
dodatkowe informacje, jak szczegóły o pochodzeniu produktu, metody produkcji czy 
wpływie na środowisko. Literatura fachowa, która może obejmować książki, nauko­
we artykuły i raporty, również zdobyła znaczące zaufanie u respondentów (około 41% 
odpowiedzi) jako źródło wiarygodnych informacji (Rysunek 18). Warto podkreślić, 
jak różnorodne i złożone są źródła, z których konsumenci czerpią informacje na temat 
żywności. Wskazanie, które źródła są najbardziej zaufane, pomoże w zrozumieniu, ja­
kie kanały komunikacji należy wzmocnić, aby skutecznie docierać do konsumentów 
z wiarygodnymi informacjami. Publikowanie badań, raportów oraz prowadzenie blo­

Rysunek 18. Wiarygodne źródła informacji dotyczące produktów żywnościowych według 
respondentów.
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gów specjalistycznych może umocnić pozycję producenta jako eksperta w branży. Dla 
firm może to również oznaczać współpracę z naukowcami i ekspertami branżowymi 
w celu tworzenia solidnych, opartych na dowodach materiałów, które będą publiko­
wane w wiarygodnych źródłach.

W przeprowadzonej ankiecie przedstawiono kilka scenariuszy, w których respon­
dent miał podjąć decyzję o wyrzuceniu lub spożyciu żywności na podstawie dostęp­
nych informacji, takich jak termin przydatności do spożycia lub cechy organoleptyczne 
produktu.

W pierwszym scenariuszu dotyczącym jogurtu, którego termin przydatności mi­
nął 3 dni temu, a opakowanie nie wskazywało na zmiany w produkcie, a  i sam jo­
gurt wyglądał normalnie, bez oznak zepsucia, zdecydowana większość respondentów 
stwierdziła, że w przypadku wątpliwości, co do jakości jogurtu, decyduje się na jego 
wyrzucenie. Może to świadczyć o ogólnym nastawieniu konsumentów do bezpieczeń­
stwa żywnościowego i unikania ryzyka zatrucia czy innych problemów zdrowotnych. 
Mniejsza grupa respondentów wolała najpierw spróbować jogurt, zanim zdecydowała 
się o jego dalszym losie. To zachowanie może wskazywać na bardziej oszczędne po­
dejście do żywności, gdzie konsument próbuje uniknąć marnowania i stosuje bardziej 
subiektywne metody oceny jakości produktu (Rysunek 19).

W drugim scenariuszu (Rysunek 20) respondenci musieli zdecydować, co zrobią 
z bochenkiem chleba, na którym na jednej kromce pojawiła się pleśń, ale pozostałe 
kromki wyglądały dobrze. Większość respondentów zdecydowała się usunąć tylko 
zepsutą kromkę chleba i spożyć pozostałe. To zachowanie wskazuje na pragmatyczne 
podejście do marnowania żywności, gdzie konsument próbuje zminimalizować straty, 
jednocześnie zachowując resztę produktu do dalszego wykorzystania. 21% responden­
tów wybrało wyrzucenie całego bochenka chleba. To podejście może być motywowane 

Rysunek 19. Decyzja konsumentów dotycząca przeterminowanego jogurtu.
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troską o bezpieczeństwo żywności, unikanie ryzyka związanego z możliwością rozprze­
strzenienia się pleśni, której nie dostrzegano na pozostałych kromkach (Rysunek 20).

Dane odzwierciedlają różnorodność zachowań konsumentów w  obliczu poten­
cjalnego marnowania żywności i ich postaw wobec bezpieczeństwa żywnościowego. 
Warto również zwrócić uwagę na potrzebę edukacji na temat pleśni i innych zagrożeń 
związanych z żywnością, które mogą nie być widoczne gołym okiem. To może po­
móc konsumentom podejmować bardziej świadome decyzje, które równoważą troskę 
o bezpieczeństwo żywności z redukcją marnotrawstwa żywności. Rozważając kwestie 
marnotrawstwa i bezpieczeństwa żywności, szczególnie w kontekście postępowania 
z żywnością potencjalnie zanieczyszczoną pleśnią, warto zrozumieć kilka kluczowych 
aspektów. Przede wszystkim pleśń na żywności nie tylko pogarsza jej jakość sensorycz­
ną, ale może również produkować mykotoksyny, które są szkodliwe dla zdrowia. Nie 
wszystkie pleśnie są szkodliwe, ale niektóre, jak te produkujące aflatoksyny, mogą pro­
wadzić do poważnych problemów zdrowotnych, w tym do uszkodzeń wątroby i poten­
cjalnie do raka. Dlatego ważne jest, aby konsumenci mieli świadomość, że usunięcie 
widocznej pleśni z jednej kromki chleba nie zawsze gwarantuje, że reszta produktu jest 
wolna od pleśni lub toksyn. Warto także pamiętać, że choć bezpieczeństwo żywności 
jest priorytetem, istnieją strategie, które mogą pomóc zminimalizować marnowanie 
żywności, jednocześnie zapewniając bezpieczeństwo: Szkolenia w zakresie lepszego 
planowania zakupów i przechowywania żywności, aby unikać nadmiernego kupowa­
nia i gromadzenia żywności, prowadzącego do jej zepsucia także stają się uzasadnio­
ne. Promowanie wykorzystania żywności na różne sposoby, takie jak przyrządzanie 
zup czy gulaszów z resztek warzyw i mięs, które mogą być mniej wrażliwe na niewiel­
kie niedoskonałości jest też bardzo dobrym rozwiązaniem. Zachęcanie do korzystania 
z aplikacji do dzielenia się żywnością z innymi również pomaga w efektywnym wyko­
rzystaniu nadmiarów żywności przed jej zepsuciem.

Rysunek 20. Decyzja konsumentów dotycząca spożycia chleba z widoczną pleśnią.
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Trzeci scenariusz w ankiecie dotyczył postępowania z nieotwartą puszką kukurydzy, 
której termin przydatności do spożycia minął 2 miesiące temu, przy czym puszka nie 
wykazywała żadnych oznak uszkodzenia i bombażu (Rysunek 21). Znaczna większość 
respondentów wolała wyrzucić puszkę z przeterminowaną kukurydzą. To zachowanie 
może wynikać z ostrożności i obaw o bezpieczeństwo żywności, pomimo braku wi­
docznych oznak uszkodzenia puszki. Mniejsza liczba respondentów wybrała spraw­
dzenie zawartości puszki, oceniając ją po zapachu i wyglądzie. To podejście sugeruje 
bardziej oszczędne i potencjalnie bardziej świadome postępowanie z żywnością, przy 
czym decyzja o jej spożyciu oparta jest na bezpośredniej ocenie stanu produktu, a nie 
tylko na informacji o dacie przydatności do spożycia.

Wiele osób nie stosuje się do informacji na opakowaniu tj. „najlepiej spożyć przed” 
i „zużyć do”, co najprawdopodobniej często prowadzi do niepotrzebnego marnowa­
nia żywności.

W czwartym scenariuszu respondenci mieli zadanie udzielić odpowiedzi na pytanie 
dotyczące ich decyzji w sytuacji, gdy mleko, którego termin przydatności do spożycia 
mija w dniu otwarcia produktu, ma nietypowy zapach, który nie jest wyraźnie zły, ale 
również nie tak świeży jak zazwyczaj. Zdecydowana większość respondentów (79%) 
zdecydowała się na wyrzucenie mleka. Ta decyzja może wynikać z obaw o bezpieczeń­
stwo żywności, zwłaszcza gdy produkt wykazuje jakiekolwiek odchylenia od normy, 
takie jak nietypowy zapach. Mleko jest produktem, który szybko się psuje, a wszelkie 
zmiany w zapachu mogą wskazywać na początki procesu psucia. Mniejsza grupa re­
spondentów (21%) wybrała spożycie mleka, opierając się na terminie przydatności do 
spożycia i własnej ocenie zapachu. To podejście może wskazywać na większą toleran­
cję wobec niewielkich odchyleń sensorycznych oraz chęć uniknięcia marnotrawienia 
żywności (Rysunek 22).

Rysunek 21. Decyzja konsumentów dotycząca spożycia przeterminowanej konserwy.
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Ostatni, piąty scenariusz dotyczył postępowania respondentów z warzywami, które 
zaczęły więdnąć w miejscu przechowywania. Dominująca większość respondentów, 
zdecydowała się na wykorzystanie tych warzyw do przygotowania dań gotowanych, 
takich jak zupy. To podejście jest praktyczne i oszczędne, ponieważ gotowanie może 
odświeżyć nieco zwiędłe warzywa i sprawić, że nadal będą smaczne oraz bezpieczne 
do spożycia. Część respondentów (13%) wciąż wybiera spożywanie warzyw na suro­
wo, co może sugerować, że warzywa nie straciły swojej atrakcyjności wizualnej lub 
smakowej na tyle, aby uniemożliwić ich spożycie w tej formie. Jest to również wyraz 
zaufania respondentów do własnej oceny jakości żywności. Tylko 1% ankietowanych 
zdecydowałaby się wyrzucić zwiędłe warzywa. To może świadczyć o wysokiej świa­
domości dotyczącej marnowania żywności wśród respondentów, gdzie wyrzucanie 
jedzenia jest traktowane jako ostateczność (Rysunek 23).

Rysunek 22. Decyzja konsumentów dotycząca spożycia mleka o obniżonej jakości.

Rysunek 23. Decyzja konsumentów dotycząca spożycia warzyw o obniżonej jakości.
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Według Grodzickiego (2024), w nowym raporcie „Consumer Food Insights” eksper­
ci z Uniwersytetu Perdue przedstawili wyniki badania, w którym pytali konsumentów 
o takie kwestie, jak marnowanie żywności, bezpieczeństwo żywności i zakupy. W ra­
mach badania konsumentom przedstawiono hipotetyczne scenariusze, w których mu­
sieliby podjąć decyzję o wyrzuceniu, bądź spożyciu żywności na podstawie dostępnych 
informacji. Badanie wskazało, że dla 30% konsumentów największe znaczenie ma jego 
bezpieczeństwo, a dla 45% - smak. Jeżeli chodzi o różnice międzypokoleniowe, bada­
cze zaobserwowali, że osoby młodsze mają tendencję do zwracania większej uwagi na 
aspekty środowiskowe i społeczne kupowanych przez siebie produktów. Z kolei dla 
ankietowanych w starszym wieku częściej większe znaczenie miał smak. W kontekście 
bezpieczeństwa żywnościowego, troska o nie jest zdecydowanie wyższa wśród mło­
dych osób dorosłych w porównaniu z przedstawicielami starszych pokoleń. Eksperci 
twierdzą, że najprawdopodobniej ma to związek z różnicami w dochodach. Brak bez­
pieczeństwa żywnościowego dotyka w przeważającej mierze osób o niższych docho­
dach, dlatego wynik ten nie był zaskakujący. Przedstawione w raporcie wyniki badania 
wykazują wiele podobieństw w postawach konsumentów w Polsce wobec marnowanie 
żywności, bezpieczeństwa żywności i decyzji zakupowych.

Podsumowanie

Na podstawie przeprowadzonych badań i dostępnych danych w źródłach interneto­
wych stwierdzono, że:

	– Polscy konsumenci wykazują rosnące zainteresowanie produktami rolnictwa zrów­
noważonego, są gotowi płacić wyższe ceny za żywność lepszej jakości, lokalną i eko­
logiczną. Ok. 76% Polaków uważa, że producenci żywności powinni korzystać 
z surowców pochodzących z upraw rolnictwa zrównoważonego, a 82% uważa, że 
sieci handlowe powinny oferować takie produkty.

	– Firmy mają wpływ na wyznaczanie standardów pracy i  jakości surowca swoich 
dostawców, a także wspierają rolników poprzez dzielenie się wiedzą i praktykami 
wypracowanymi na rynkach międzynarodowych. Wielu odbiorców wymaga, aby 
surowiec pochodził w co najmniej 50% od dostawców posiadających certyfikaty 
zrównoważonego rolnictwa.

	– Rolnicy różnie podchodzą do zmiany sposobu produkcji, co często wynika z bra­
ku wiedzy o opłacalności takich praktyk. Konieczne jest budowanie świadomości 
i dzielenie się wiedzą.

	– Zmiany w gospodarstwach wymagają inwestycji, które mogą być postrzegane jako 
kosztowne (np. zakup precyzyjnych maszyn rolniczych czy systemów GPS). Ważne 
jest, aby firmy tworzyły atrakcyjne warunki i zachęty dla rolników, zapewniając im 
wyższą stawkę za surowce oraz wsparcie w uzyskiwaniu dofinansowania unijnego.



223Ocena zachowań konsumentów związanych ze zrównoważonym rozwojem żywności

	– Firmy powinny wspierać innowacyjne modele upraw oraz współpracę ze startupa­
mi i firmami technologicznymi, co przyciągnie młodsze pokolenia do rolnictwa. 
Wzrost automatyzacji i wykorzystanie robotów mogą zmniejszyć zapotrzebowa­
nie na pracowników, co jest istotne w kontekście starzejącej się populacji rolników.

	– Firmy wdrażają audyty i programy certyfikacji w gospodarstwach, co systematyzu­
je wymagania i zapewnia zgodność ze zrównoważonymi standardami. Budowanie 
stabilnych łańcuchów dostaw poprzez umowy kontraktacyjne z  ceną gwaranto­
waną i bezpośrednią współpracę z rolnikami staje się coraz bardziej powszechne. 
Współpraca i partnerstwa z organizacjami promującymi zrównoważone rolnictwo 
są kluczowe.

	– Wdrażanie zaawansowanych systemów wspomagania decyzji agronomicznych i bi­
znesowych oraz innych rozwiązań cyfrowych może znacząco przyspieszyć rozwój 
rolnictwa zrównoważonego.
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PREFERENCJE KONSUMENTÓW W ZAKRESIE 
SPOŻYCIA CZEKOLADY

Wstęp

Jak podaje załącznik 1 Szczegółowe wymagania w zakresie jakości handlowej dla wy­
robów kakaowych i czekoladowych, do rozporządzenia Ministra Rolnictwa i Rozwoju 
Wsi z dnia 4 grudnia 2002 r. (poz. 1813), „Czekolada jest wyrobem otrzymanym z wy­
robów kakaowych i cukrów, zawierającym nie mniej niż 35% suchej masy kakaowej, 
w tym: 1) nie mniej niż 18% tłuszczu kakaowego; 2) nie mniej niż 14% beztłuszczowej 
suchej masy kakaowej” [6]. Wiadomo jednak, że czekolady zawierają wyżej wymienione 
składniki w różnych proporcjach, a także są wzbogacane różnymi dodatkowymi skład­
nikami, jak np. czekolada mleczna, która zawiera mleko lub produkty mleczne, a jej 
zawartość suchej masy kakaowej wynosi nie mniej niż 25%, zaś suchej masy beztłusz­
czowej nie mniej niż 2,5%; czekolada biała z dodatkiem mleka lub produktów mlecz­
nych, w której zawartość tłuszczu kakaowego jest nie mniejsza niż 20% oraz tłuszczu 
mlecznego jest 3,5%, ale nie zawierająca suchej masy kakaowej [5]. W związku z róż­
nym składem czekolad cechują się one różnymi walorami smakowo-zapachowymi oraz 
wyglądem, dzięki czemu konsumenci mają na rynku szeroki wybór produktów czeko­
ladowych. Aby jeszcze bardziej wpasować się w gusta społeczeństwa, producenci wpro­
wadzili do swoich wyrobów różnego rodzaju nadzienia lub dodatki. Warto zauważyć, 
że konsumenci mają różne preferencje dotyczące nadzienia czekolady, np. jedni wolą 
nadzienia płynne, inni stałe, a jeszcze inni chętniej wybierają czekolady z dodatkami. 
Dlatego producenci nieustannie poszerzają asortyment swoich produktów, by zado­
wolić najbardziej wymagających konsumentów.

Czekolada jest bardzo popularnym produktem spożywczym zarówno wśród doro-
słych, jak i dzieci, co potwierdzają informacje podane przez dyrektora zarządzającego 
firmy Wedel Macieja Hermana, że „rynek czekolady w Polsce wzrósł pomiędzy lipcem 
2022 r. a czerwcem 2023 r. o 17,3% wartościowo do 10,32 mld zł, zaś ilościowo wzrost 
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sięgnął 2,3%”, który ponadto dodał, że w 2022 r. spożycie czekolady w Polsce wyniosło 
ok. 5,9 kg na osobę [7]. Jak można przeczytać w raporcie „Rynek słodyczy. Aktualna 
sytuacja i perspektywy” sporządzonym przez Martynę Górecką, starszą specjalistkę 
do spraw analiz sektorowych firmy mBank, wyroby czekoladowe w 2022 r. stanowiły 
niemal połowę polskiego rynku słodyczy [1].

Cel badań

Celem przeprowadzonych badań było określenie preferencji konsumenckich dotyczą­
cych spożycia czekolady wśród ludzi w różnym wieku i z różnych miejsc zamieszkania. 
Dodatkowo sprawdzono, czy istnieją zależności między miejscem zamieszkania, wie­
kiem i liczbą dzieci w rodzinie a upodobaniami do danego rodzaju czekolad, a także 
zbadanie, co w znacznym stopniu kieruje konsumentami przy zakupie czekolady oraz 
jaki mają stosunek do czekolad marek własnych.

Materiał i metody

Materiał badań stanowiły dane będące wynikiem badań ankietowych przeprowa­
dzonych w  okresie od 23.12.2023 r. do 11.01.2024 r. wśród ludzi w  różnym wieku 
i pochodzących z różnych miejsc zamieszkania. Objęto nim 117 osób, a badanie prze­
prowadzono metodą wywiadu bezpośredniego za pomocą kwestionariusza autorskiej 
ankiety. Respondentom zadano pytania o wiek, płeć, miejsce zamieszkania i ilość dzieci, 
aby uzyskać środowiskowy czynnik, względem którego można porównać odpowiedzi 
ankietowanych na takie pytania jak:

Gdzie Pan/Pani najczęściej kupuje czekolady?
	– Na co zwraca Pan/Pani uwagę przy kupnie czekolady?
	– Czy kupuje Pan/Pani czekolady marek własnych sieci sklepów, np. Magnetic?
	– Czy uważa Pan/Pani, że czekolady marek własnych są gorszej jakości?
	– Jakiej firmy najczęściej 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 najczęściej kupuje Pan/Pani czekolady?
	– W jakim okresie kupuje Pan/Pani najwięcej czekolady?
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Wyniki i dyskusja

Grupie 117 osób w różnym wieku zadano 16 pytań, dzięki którym poznano ich prefe­
rencje dotyczące wyboru czekolady. Jako pierwsze, o co zapytano ankietowanych, to ich 
płeć i stwierdzono, że udział w badaniu wzięły głównie kobiety (81% ankietowanych). 
Badanie przeprowadzano wśród ludzi z różnych grup wiekowych, lecz głównie były 
to osoby w przedziale wiekowym 20-30 lat (74 osoby ze 117 ankietowanych, w tym 57 
kobiet i 17 mężczyzn). Wśród respondentów znalazły się również 22 osoby w wieku 14-
19 lat, 14 osób w wieku 31-40 lat oraz 7 osób w wieku powyżej 40 lat. Ankietowanym 
zadano również pytania dotyczące miejsca zamieszkania oraz ilości dzieci w gospo­
darstwie domowym. Jak się okazało, wśród ankietowanych było 37 osób zamieszka­
łych na wsi, 11 mieszkających w małych miastach, 34 osoby wskazały, że mieszkają 
w średnich miastach i 35 osób pochodziło z dużych miast. Jeśli chodzi o ilość dzieci, 
to znaczna część, bo aż 76 osób odpowiedziało, iż nie ma dzieci, 22 osoby przyznało, 
że ma jedno dziecko, z kolei dwójkę lub trójkę dzieci miało w obu przypadkach po 7 
osób, zaś posiadanie powyżej trójki dzieci potwierdziło 5 osób.

Z zebranych danych wynika, że znaczna część, bo aż 94% badanych kupuje cze-
koladę w super- i hipermarketach, 6% ankietowanych przyznało, że kupuje tego typu 
wyroby w sklepach małopowierzchniowych, zaś za kupnem czekolad w sklepach in-
ternetowych nie opowiedział się żaden z badanych. Co więc wpływa na to, gdzie osoby 
poddane badaniu kupują czekolady? Na to pytanie można odpowiedzieć dzięki kolej-
nemu pytaniu znajdującemu się w ankiecie, a mianowicie pytaniu o to, co determinu-
je wybór danego produktu czekoladowego spośród tak szerokiej gamy asortymentu. 
W tym pytaniu respondenci mogli wybrać więcej niż jeden czynnik, jednak przewa-
żająca część głosów rozłożona była między czynnikami takimi jak cena, marka i przy-
zwyczajenie. Z badań przeprowadzonych przez Jeżewską-Zychowicz i in. [2] również 
wynika, że ważnymi czynnikami determinującymi zakup czekolady są cena i marka, 
ale w cytowanych badaniach najistotniejsze okazały się walory smakowe tego produktu 
(wybór 85,0% ankietowanych). Jeśli znaczna część ankietowanych w niniejszych ba-
daniach wybrała taki czynnik jak cena, to nasuwają się wnioski wskazujące, dlaczego 
są oni najbardziej skłonni wybierać jako miejsce zakupu tego słodkiego przysmaku hi-
per- i supermarkety. W tego typu sklepach zazwyczaj znajduje się szeroki asortyment 
produktów, dzięki czemu każdy konsument może znaleźć swoją ulubioną markę lub ro-
dzaj czekolady. Dodatkowo, dzięki często stosowanym promocjom i upustom w tego 
typu sklepach, konsumenci chętniej kupują wyroby czekoladowe. Z badań wynika, 
że niezależnie od wieku konsumenci stawiają te czynniki na najwyższym poziomie, 
a więc wiek nie jest tym, co determinuje to, z jakiego powodu ludzie wybierają dane 
czekolady. W przypadku miejsca zamieszkania sytuacja wygląda podobnie, a więc to, 
czy konsument mieszka na wsi, w małym, średnim czy dużym mieście, nie wpływa na 
wybór danego rodzaju czekolady. Ponadto nie zauważono zależności pomiędzy czynni-
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kami, na które kupujący zwraca uwagę podczas zakupu, a rodzajem sklepu, w którym 
dokonuje zakupu czekolady. Niezależnie od sklepu ankietowani wskazali, że najbar-
dziej zwracają uwagę na markę (77 głosów), cenę (76 głosów) i przyzwyczajenie (64 
głosy) (rys. 1). Szczegółowa analiza pytania „Na co zwraca Pan/Pani uwagę przy kup-
nie czekolady?” wykazała, że niektóre czynniki mogą być bardziej znaczące w zależno-
ści od płci, miejsca zamieszkania bądź też zależne od ilości dzieci. W przeciwieństwie 
do tego, czego można było się spodziewać, więcej mężczyzn niż kobiet odpowiednio 
18,2% i 3,2% zadeklarowało, że zwraca uwagę na wygląd opakowań. Płeć męska tak-
że znacznie większą wagę przywiązuje do ceny produktu (45% badanych mężczyzn 
wybrała tę cechę jako znaczącą i tylko 14% spośród badanych kobiet). W przypadku 
cechy, jaką jest marka, zarówno kobiety, jak i mężczyźni zadeklarowali, że zwracają na 
tę cechę uwagę, dokonując zakupu czekolady. Porównując dane dotyczące wyboru ce-
chy przewodzącej podczas kupna czekolady i ilość dzieci w gospodarstwie domowym, 
można przypuszczać, że wraz ze zwiększeniem ilości dzieci w gospodarstwie wzrasta 
waga, jaką respondenci przykładają do ceny. Wyniki ankiety sugerują, że największą 
ilość osób zwracających uwagę na cenę stanowiły osoby będące w grupie ludzi mających 
trójkę dzieci. Osoby posiadające jedno dziecko stwierdziły, że największą wagę przykła-
dają do marki czekolady, podobnie jak osoby nieposiadające dzieci. Respondenci przy 
tym pytaniu mieli również możliwość dopisania swoich sugestii tego, co według nich 
definiuje wybór czekolady przez nich samych. Istotnym czynnikiem okazał się „smak”. 
Niewątpliwie jest to ważne kryterium, które definiuje wybory konsumenckie nie tyl-
ko w dziedzinie czekolad, ale również w przypadku wielu produktów spożywczych.

Aby lepiej poznać preferencje ankietowanych, zadano im pytania odnośnie do pre-
ferencji czekolady marek własnych i stosunku konsumentów do tego typu wyrobów. 
Jak się okazało, 65% ankietowanych odpowiedziała twierdząco na pytanie o to, czy 
kupuje czekolady marek własnych, a ponadto 86% spośród tych osób uważa, że cze-
kolady te nie są jakościowo gorsze od czekolad znanych marek. Można by podejrze-
wać, że czekolady marek własnych zważywszy na niższą cenę, będą kupowane przez 

Rysunek 1. Odpowiedzi ankietowanych (liczba osób, które wskazały poszczególne 
odpowiedzi) na pytanie: „Na co zwraca Pan/Pani uwagę przy kupnie czekolady?”
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osoby posiadające większą ilość dzieci, a także mieszkające na wsiach i w mniejszych 
miastach. Jednak to założenie okazało się nieprawdziwe, gdyż spośród ankietowanych 
tego rodzaju produkty kupują głównie osoby nieposiadające dzieci, a miejsce zamiesz-
kania nie jest tu także czynnikiem determinującym ten wybór, gdyż głosy są rozło-
żone dość równomiernie. Zatem nasuwa się logiczny wniosek, że czekolady marek 
własnych cieszą się popularnością wśród kupujących, a ich jakość zdaniem ankieto-
wanych jest zadowalająca. Odmienne wnioski wysunęła w swoich badaniach Taranko 
[8], ponieważ bardziej pozytywne opinie wyrażali biorący udział w badaniach kon-
sumenci wobec marek czekolad należących do producentów niż marek stworzonych 
przez sieci handlowe.

Respondentów zapytano także, której z firm produkujących czekolady wyroby ku-
pują najczęściej. Znaczącą przewagę (59 głosów) miały tutaj czekolady firmy Mondelez, 
do której należą między innymi czekolada Milka, Alpen Gold, Toblerone (rys. 2), co 
potwierdza badania przeprowadzone przez zespół strony PanParagon.pl [4] i zespół 
mBank [1] , że jest to najbardziej popularna na rynku wyrobów cukierniczych firma 
produkująca czekolady. Co do następnych w kolejności w „rankingu” popularności 
marek czekolad dane zarówno zawarte na stronach internetowych wspomnianych 
powyżej, jak i wyniki przeprowadzonych badań są dość rozbieżne.

Analizując odpowiedzi na pytanie o najczęściej wybierane firmy, wśród których cze-
kolady marek własnych wybrało jako najczęściej kupowane 16 osób, a także poprzed-
nie pytania zadane konsumentom, można znaleźć potwierdzenie tego, że czekolady 
marek własnych sieci są również częstym wyborem kupujących. Na podobne tenden-
cje wskazują również dane dostępne na stronie Paragon.pl [4]. Ankietowani wyrazili 
również swoje pozytywne opinie o jakości tych czekolady, gdyż na pytanie „Czy uwa-
ża Pan/Pani, że czekolady marek własnych są gorszej jakości?” aż 58% ankietowanych 
odpowiedziało przecząco. Można by przypuszczać, że o wyborze tych produktów może 
decydować bardziej korzystna cena niż cena produktów markowych. Również w tym 

Rysunek 2. Odpowiedzi ankietowanych (liczba osób, które wskazały poszczególne 
odpowiedzi) na pytanie: „Jakiej firmy najczęściej kupuje Pan/Pani czekolady?”
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przypadku odpowiedzi nie były zgodne z przypuszczeniami. Nie wszyscy deklarują-
cy wybór czekolad marek własnych jako wybierane najczęściej wskazali, że to cena 
czekolady jest tym, na co najbardziej zwracają uwagę przy jej wyborze. Chociaż cena 
niewątpliwie często warunkuje wybory konsumentów, to jedynie 1,9% ankietowanych 
zadeklarowało, że kupuje czekolady marek własnych wyłącznie ze względu na niższą 
cenę. Ciekawie wygląda sytuacja wśród osób, które nie kupują tego rodzaju czekolad. 
Z zebranych informacji wynika, że spośród tych ankietowanych 11 osób uważa, że 
czekolady marek własnych są złej jakości, 10 osób twierdzi, że są one jakości dobrej, 
zaś aż 20 osób stwierdziło, że nie ma zdania na ten temat. Zastanawiające jest, co wy-
nika z takich opinii, jednak wyjaśnienie tego zjawiska wymagałoby dalszych badań.

Ankietowanych zapytano także o bardziej szczegółowe preferencje co do kupo-
wanych czekolad. Okazuje się, że znaczna część ankietowanych, bo aż 91% często 
kupuje czekolady bez nadzienia. Spośród tych kupowanych najbardziej preferowane 
są czekolady mleczne, które są najbardziej popularne niezależnie od grupy wiekowej, 
a wybrało je aż 59% preferujących czekolady bez nadzienia (Rys. 3). Duża liczba an-
kietowanych (85%) przyznała, że kupuje również czekolady nadziewane i spośród tej 
grupy największą popularnością cieszą się czekolady ze składnikami stałymi takimi jak 
np. ciasteczka czy różnego rodzaju orzechy (36%). Wyniki ankiety pokazały, że 23% 
kupujących czekolady nadziewane preferuje nadzienia stałe, zaś 21% płynne, pozo-
stali przyznali, że lubią nadzienia mieszane.

Na rynku dostępnych jest wiele różnych dodatków urozmaicających smak cze-
kolady, jednak wśród ankietowanych największą popularnością cieszą się nadzienia 
takie jak orzechy, słony karmel oraz karmel, ciasteczka, a także nadzienia owocowe. 
Najmniej lubiane wśród ankietowanych okazały się czekolady nadziewane alkoholem, 
których preferowany wybór zadeklarowało 7 osób (rys. 4).

Na podstawie uzyskanych danych można zauważyć tendencję, że każda z badanych 
grup wiekowych w największym stopniu preferowała inne rodzaje nadzienia. Respon-
denci w wieku od 14-19 lat najwięcej głosów oddali na słony karmel lub karmel oraz 
orzechy (po 11 osób), osoby w wieku 20-30 lat zadeklarowały, iż najbardziej lubią na-
dzienie z ciasteczek (36 osób), osoby w przedziale wiekowym 31-40 lat najbardziej pre-

Rysunek 3. Odpowiedzi ankietowanych (liczba osób, które wskazały poszczególne 
odpowiedzi) na pytanie: „Jakie czekolady bez nadzienia Pan/Pani preferuje?”
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ferują nadzienia orzechowe i owocowe (8 osób), zaś osoby powyżej 40 lat wskazywały 
słony karmel lub karmel oraz różne nadzienia owocowe jako nadzienia preferowane 
(po 2 osoby). W tym pytaniu również respondenci mieli możliwość dopisania swo-
ich ulubionych dodatków wypełniających czekolady nieuwzględnionych w ankiecie. 
Dwie osoby skorzystały z tej możliwości i dopisały nadzienie kokosowe oraz truskawki.

Analizując odpowiedzi na pytania o  preferencje dotyczące nadzienia czekolad, 
stwierdzono również pewną zależność w odniesieniu do miejsca zamieszkania. Wśród 
ludzi zamieszkujących tereny wiejskie orzechy są najbardziej preferowanym nadzie-
niem, w małych miastach najbardziej lubiane są czekolady ze słonym karmelem i kar-
melem, mieszkańcy średnich miast chętnie wybierają czekolady z orzechami, ale także 
z ciasteczkami, zaś w dużych miastach najbardziej lubiane są czekolady z nadzienia-
mi owocowymi.

Zauważono także, że osoby nieposiadające dzieci najbardziej preferują nadzienia 
z orzechów i ciasteczek. Co ciekawe, to właśnie osoby nieposiadające dzieci w naj-
większej ilości zadeklarowały upodobanie do czekolady z alkoholem. Osoby posiada-
jące jedno dziecko zadeklarowały, że ich ulubionymi nadzieniami są słony karmel lub 
karmel oraz nadzienie orzechowe. Ludzie posiadający dwójkę dzieci najbardziej pre-
ferują nadzienia z karmelu lub słonego karmelu, ale także z ciasteczkami. Wśród osób 
posiadających trójkę dzieci najbardziej popularne są czekolady z nadzieniem orzecho-
wym oraz owocowym. Nadzienia z owoców są też najbardziej popularne wśród osób 
z ilością dzieci większą niż troje.

W odpowiedzi na pytanie o cel najczęstszych zakupów czekolady znacząca część 
ankietowanych, bo aż 76%, przyznała, że kupuje czekolady w celu bezpośredniej kon-
sumpcji. Z kolei 20% ankietowanych zadeklarowała, że kupuje je w celu obdarowania 
kogoś. Dane uzyskane podczas badań ankietowych dotyczące okresu, w którym an-
kietowani najczęściej kupują czekolady, pokazują, że produkty te są najchętniej kupo-
wane w okresach świątecznych (głównie w grudniu) (Rys. 5). Potwierdza to, że ludzie 
chętniej sięgają po tego typu wyroby, by dzielić się „słodką radością” z bliskimi. Nie 

Rysunek 4. Odpowiedzi ankietowanych (liczba osób, które wskazały poszczególne 
odpowiedzi) na pytanie: „Jaki rodzaj nadzienia Pan/Pani preferuje?”
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wykluczone jest też, że może to wynikać z większego zapotrzebowania organizmu na 
węglowodany w okresie zimowym.

Podsumowanie

Czekolada jest bardzo popularnym produktem żywnościowym, zarówno wśród osób 
starszych, jak i młodszych. Preferencje wyboru czekolady są bardzo indywidualną ce­
chą, na którą ma wpływ wiele czynników. W obecnych czasach, jak można zauważyć 
na podstawie wyników ankiety, chętniej kupowane są czekolady bez nadzienia, zwłasz­
cza mleczne. Spośród czekolad nadziewanych, konsumentom najbardziej odpowiada 
smak karmelowy bądź też słonego karmelu, najlepiej zamknięty w czekoladzie mlecznej. 
Konsumenci generalnie częściej wybierają produkty znanych marek, ale również mar­
ki własne cieszą się zainteresowaniem ze względu na dobre opinie o ich jakości. Czyn­
nikami, które najsilniej wpływają na zakup danego rodzaju czekolady, są cena, marka 
i przyzwyczajenia. Przeprowadzone badania sugerują, że w wyborze rodzaju czekolady 
mogą mieć również znaczenie inne czynniki, np. płeć, wiek czy miejsce zamieszkania.
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Wstęp

Szybsze zamrażanie skutkuje powstaniem małych kryształków lodu i lepszą jakością 
mrożonej żywności. Czas zamrażania definiuje się jako czas potrzebny na obniżenie 
temperatury produktu od wartości początkowej do wartości docelowej w jego centrum 
termicznym lub czas, jaki upłynął od początku zamrożenia do zamrożenia całego pro­
duktu. Dlatego też szybkość zamarzania można oszacować jako:

	– różnicę pomiędzy początkową i końcową wartością temperatury produktu podzie­
loną przez czas zamarzania lub

	– odległość powierzchni od środka termicznego podzieloną przez czas, jaki upłynął 
by osiągnąć temperaturę ośrodka cieplnego do -15°C, gdy temperatura powierzch­
ni wynosi 0°C [1].
Szybkość zamrażania to ogólny termin używany do względnego porównania opera­

cji zamrażania. Szybkości zamrażania różnią się w zakresie od 0,2 do 100 cm w zasto­
sowaniach komercyjnych. Powolne zamrażanie, np. zamrażanie masowe w komorach 
chłodniczych, mieści się w zakresie od 0,2 do 0,5 cm h -1. Zamrażarki nadmuchowe 
i płytowe działają w zakresie szybkiego zamrażania (0,5–3 cm h -1). Ważna jest także 
temperatura przechowywania zamrożonej żywności, a obniżenie temperatury przecho­
wywania prowadzi do poprawy jakości mrożonej żywności [2]. W literaturze można 
znaleźć wyczerpujące informacje na temat wpływu temperatury zamrażania i przecho­
wywania na zawartość składników odżywczych w owocach i warzywach. Ilość danych 
bezpośrednio porównujących świeże i mrożone owoce oraz warzywa jest bardzo ogra­
niczona, przy czym większość danych pochodzi sprzed co najmniej 20–30 lat, kiedy 
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to pewne metody oznaczania witamin i innych składników odżywczych również były 
ograniczone. Doniesienia dotyczące zatrzymywania składników odżywczych pod­
czas przechowywania w stanie zamrożonym również mogą być sprzeczne. Najczęst­
sze zmiany fizyczne podczas zamrażania żywności to modyfikacja objętości komórek, 
przemieszczanie się wody, uszkodzenia mechaniczne i pękanie zamrożeniowe, opa­
rzenie zamrażarki i rekrystalizacja lodu. Zmiany chemiczne to reakcje enzymatyczne, 
denaturacja białek, utlenianie lipidów i utrata witamin [3].

Komórkowe materiały spożywcze ogólnie odnoszą się do świeżej żywności z żywych 
tkanek, takich jak: tkanki roślinne i zwierzęce, które składają się z dobrze zorganizo­
wanych struktur komórkowych. Owoce i warzywa, mięso, owoce morza itp. to typo­
we komórkowe materiały spożywcze. Aby zachować jakość i bezpieczeństwo świeżej 
żywności komórkowej, w przemyśle spożywczym stosuje się wiele technik, takich jak 
pakowanie, suszenie, chłodzenie, zamrażanie itp. Wśród nich najpopularniejszą tech­
niką konserwowania jest zamrażanie [4].

Jagody są znane ze swoich właściwości bioaktywnych, takich jak działanie przeciw­
utleniające, ochrona układu sercowo-naczyniowego, właściwości przeciwcukrzycowe, 
właściwości poprawiające wzrok oraz hamowanie karcynogenezy i mutagenezy. Bo­
rówki, maliny i jeżyny są doskonałym źródłem fitochemikaliów, o których uważa się, 
że mają istotne znaczenie aktywności biologicznej. W ciągu ostatniej dekady duże za­
interesowanie skupiło się na jagodach ze względu na ich wysoki poziom antocyjanów 
i właściwości przeciwutleniających. Stwierdza się istotną korelację między zdolnością 
przeciwutleniającą a całkowitą zawartością antocyjanów i fenoli w jagodach. W wielu 
badaniach oceniano zawartość fenoli w różnych jagodach i stwierdzono znaczące róż­
nice w zawartości antocyjanów, fenoli i zdolności przeciwutleniającej pomiędzy różny­
mi gatunkami. Antocyjany powiązano z właściwościami przeciwutleniającymi wielu 
pospolitych małych upraw owocowych i scharakteryzowano je jako mające znaczący 
korzystny wpływ na różne choroby [1].

Antocyjany miały największe działanie antyproliferacyjne, w porównaniu z kwasa­
mi fenolowymi, flawonolami i garbnikami. Donoszono, że związki fenolowe z ekstrak­
tów z jagód wykazują szeroki zakres ochronnych korzyści zdrowotnych, które mogą 
zmniejszać czynniki ryzyka związane z niektórymi rodzajami nowotworów, choroba­
mi układu krążenia i innymi chorobami zwyrodnieniowymi. Tylko niewielki procent 
jagód trafia na świeży rynek, a większość jagód trafia do zamrożonych lub konserwo­
wanych. Mrożone jagody można następnie przetwarzać na dżemy, przeciery, galaretki 
i soki. Zmiany zawartości przeciwutleniaczy i barwy zachodzą w mrożonych jagodach 
w wyniku reakcji utleniająco-redukcyjnych zachodzących w owocach [2]. Na zmiany te 
wpływa początkowa jakość jagód, obróbka surowca przed zamrożeniem, metody mro­
żenia, warunki przechowywania (temperatura i wilgotność względna), czas przechowy­
wania zamrożonych jagód oraz jakość pojemnika. Ze względu na stwierdzoną wysoką 
zawartość przeciwutleniaczy w przypadku borówek przetwórcy borówek poszukują 
skutecznych technik przetwarzania, takich jak IQF (szybkie zamrażanie indywidualne), 
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aby jeszcze bardziej zoptymalizować ilość przeciwutleniaczy zatrzymywanych w pro­
dukcie końcowym. Zamrażanie jagód wydłuża okres dostępności owoców. Jagody są 
często spożywanymi produktami roślinnymi, które pochodzą z kwiatów roślin nasien­
nych. Stanowią ważny składnik naszej diety ze względu na ich smak, wartość odżyw­
czą i zdrowotne właściwości [5]. Owoce występują w różnych kształtach, rozmiarach, 
smakach i kolorach, co sprawia, że są atrakcyjne dla ludzi i stanowią źródło witamin, 
minerałów oraz błonnika. Dary natury w postaci jagód są często wytworzone z jajo­
watego zalążka rozwijającego się w jajniku kwiatowym po zapłodnieniu. Wewnętrzna 
struktura owoców może obejmować miąższ, pestki lub nasiona oraz skórkę. Owoce 
są roślinami jedno- lub wielonasieniowymi, co oznacza, że mogą zawierać pojedyn­
cze lub wiele nasion. Wartość odżywcza owoców różni się w zależności od gatunku, 
ale są one często bogate w witaminy, minerały, antyoksydanty i błonnik. Te soczyste 
owoce bogate w antyoksydanty, neutralizują wolne rodniki, działają przeciwwiruso­
wo i korzystnie wpływają na układ sercowo-naczyniowy. Co więcej, poprawiają wzrok 
oraz zapobiegają owrzodzeniom układu pokarmowego. Dodatkowo, ich właściwości 
ochronne pomagają zapobiegać powstawaniu nowotworów. Zdecydowanie wyjątko­
we dobroczynne właściwości czynią owoce jagodowe nie tylko smacznym dodatkiem 
do naszej diety, ale także cennym wsparciem dla naszego zdrowia. Owoce z tej wyjąt­
kowej grupy mają również zastosowanie w przemyśle kosmetycznym, gdzie świetnie 
sprawdzają się jako składniki nawilżające i odżywiające skórę [6].

Cel pracy

Celem badań była charakterystyka wybranych cech jakościowych owoców jagodowych 
świeżych i poddanych procesowi przechowywania w warunkach zamrażalniczych.

Materiał i metody

Materiałem badawczym były wybrane owoce jagodowe: borówki, maliny i truskawki. 
Ocenie podano owoce świeże i owoce mrożone. Owoce świeże i mrożone zakupiono 
w popularnej sieci handlowej na terenie Trójmiasta. Owoce świeże, zapakowane były 
w opakowania jednostkowe typowe dla danego produktu. Borówki zapakowane były 
w opakowania plastikowe o gramaturze ok. 500 g, natomiast maliny zapakowane były 
w  łubianki o  pojemności 250 g, natomiast truskawki w  łubianki o  pojemności ok. 
1 kg. Owoce mrożone – borówki i maliny, zapakowane były w opakowania jednost­
kowe o pojemności 280 g, a truskawka w opakowania o gramaturze 450 g. Zakupione 
produkty natychmiast przewieziono do laboratorium Katedry Zarządzania Jakością, 
Uniwersytetu Morskiego w Gdyni i poddano natychmiastowej ocenie. Badanie pH, 
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kwasowości, zawartości witaminy C oraz karta oceny sensorycznej stanowiły kluczowe 
elementy organizacji i przeprowadzenia badań mających na celu porównawczą ocenę 
jakości owoców jagodowych w formie świeżej i mrożonej.

2. Wyniki

Próbki owoców jagodowych w obu formach – świeżej i mrożonej – zostały starannie 
przygotowane i podzielone na odpowiednie grupy. Każda grupa zawierała próbki róż­
nych gatunków owoców jagodowych. Pomiar pH przeprowadzono w  laboratorium 
KZJ z wykorzystaniem pH-metru. To badanie zostało wykonane zgodnie z normami 
i procedurami laboratoryjnymi, zapewniając precyzyjne wyniki. Uzyskane wyniki pH 
zostały poddane analizie, która miała na celu określenie ewentualnych istotnych róż­
nic w kwasowości między owocami jagodowymi w formie świeżej i mrożonej. Wyniki 
te stanowiły istotny element analizy jakości owoców.

Skala pH to ilościowa skala kwasowości i zasadowości roztworów wodnych związ­
ków chemicznych. Skala ta jest oparta na aktywności jonów wodorowych H+ w roz­
tworach wodnych. Poziom pH badanych owoców jagodowych przedstawiono w tabeli 
1. Największe pH w owocach jagodowych stwierdzono w owocach truskawki. W świe­
żych owocach jest to pH na poziomie 3,37, natomiast w produktach rozmrożonych 
3,33. pH Maliny świeżej wyniosło 2 oraz 2,98 w produktach rozmrożonych, natomiast 
w borówkach świeżych 2,74, a 2,81 w zamrożonych. Z wyjątkiem truskawki widać 
wzrost poziomu pH w owocach zamrażanych.

Tabela 1. Oznaczenie pH w owocach jagodowych

Produkt

Oznaczenie pH

Owoce świeże
Owoce przechowywane 

w warunkach zamrażalni-
czych –rozmrożone

Borówka 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

Źródło: opracowanie własne.

Ocenę kwasowości wykonano przy użyciu metody miareczkowania z  użyciem 
wskaźników. Metoda polega na miareczkowaniu próbki roztworem wodorotlenku 
i sprawdzaniu zmian zabarwiania roztworu. W laboratorium KZJ odważono 40 g roz­
drobnionych owoców, do tego dodano 100 ml wody destylowanej. Tak przygotowaną 
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próbkę zagotowano w kolbie Erlenmayera w 100ºC. Następnie odłożono na 15 minut 
w celu ostudzenia próbki. Po upływie tego czasu przesączono, a następnie pobrano 25 
ml przesączu do kolby Erlenmayera z szeroką szyjką. Miareczkowano 0,01N NaOH wo­
bec fenoloftaleiny. Wykonano oznaczenie w trzech powtórzeniach dla każdego rodzaju 
owocu. Poziom kwasowości badanych owoców jagodowych przedstawiono w tabeli 2. 
Na podstawie przeprowadzonej oceny kwasowości stwierdzono, że owoce świeże za­
wierają wyższą kwasowość niż owoce przechowywane w warunkach zamrażalniczych 
– rozmrożone. Największą zawartością kwasowości w owocach świeżych jagodowych 
charakteryzowała się borówka – 1,38 %. Natomiast najmniejszą truskawka – 0,88°SH.

Tabela 2. Oznaczenie kwasowości w owocach jagodowych

Produkt

Oznaczenie kwasowości %

Owoce świeże
Owoce przechowywane 

w warunkach zamrażalni-
czych –rozmrożone

Borówka 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

Źródło: opracowanie własne.

W owocach przechowywanych w warunkach zamrażalniczych a następnie rozmro­
żonych stwierdzono, że największą kwasowością charakteryzowały się owoce borówki, 
(1,02°SH), a najmniejszą owoce truskawki (0,75°SH). Zarówno w owocach świeżych, 
jak i rozmrożonych truskawka i borówka charakteryzują się największą, jak i najmniej­
szą wartością kwasowości. Na podstawie uzyskanych wyników stwierdzono, że duże 
różnice w kwasowości owoców determinowane były prawdopodobnie procesem za­
mrażalniczego przechowywania owoców.

Oznaczenie zawartości witaminy C wykonano przy użyciu 2% roztworu kwasu 
szczawiowego i roztworu mianowanego 2,6-dichlorofenoloindofenolu. W zlewce o po­
jemności 100 cm3 odważono 10 g produktu i dodano 50 cm3 2% kwasu szczawiowego. 
Tak przygotowaną próbkę przeniesiono ilościowo do kolby miarowej o pojemności 
100 cm3 i uzupełniono do kreski 2% roztworem kwasu szczawiowego. Wymieszano 
i pobrano 10 cm3 wyciągu do kolby stożkowej. Pobrany wyciąg miareczkowano 2,6-di­
chlorofenoloindofenolem do momentu aż wystąpiło lekkie zabarwienie, które utrzy­
mywało się 30 sekund. Miareczkowanie powtórzono trzykrotnie dla każdego owocu 
i obliczono średnią arytmetyczną z ilości użytego barwnika. W taki sam sposób wy­
konano próbę odczynnikową, używając wody destylowanej i 2% kwasu szczawiowe­
go zamiast produktu spożywczego. Zawartość witaminy jako kwasu L-askorbinowego 
wyrażono w mg/100 g produktu obliczono według wzoru (1):
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	 x=V*V0*M*100/V*a� (1)

gdzie:
V – objętość odczynnika Tillmansa zużyta do miareczkowania;
V0 – objętość całkowita sporządzanego wyciągu;
V1 – objętość wyciągu wzięta do miareczkowania;
M – miano odczynnika Tillmansa;
a – naważka produktu.

Witamina C, występująca w owocach w tym również w owocach jagodowych, zapo­
biega wielu chorobom dzięki posiadanym właściwościom przeciwzapalnym, przeciwwi­
rusowym, przeciwbakteryjnym, przeciwnowotworowym, zapobiegającym zakrzepom, 
miażdżycy naczyń krwionośnych oraz przeciwdziałają reakcjom alergennym i obniża­
ją poziom cholesterolu. Witamina C istotna jest także dla właściwego funkcjonowania 
układu odpornościowego, gdyż uczestniczy w procesach immunomodulacyjnych oraz 
stymuluje syntezę interferonu. Ponadto, witamina C przyczynia się do zwiększenia od­
porności poprzez aktywność komórek NK oraz limfocytów B i T, które oprócz zwal­
czania patogenów eliminują również komórki nowotworowe. Zawartość witaminy C 
badanych owoców jagodowych przedstawiono w tabeli 3.

Tabela 3. Oznaczenie zawartości witaminy C w owocach jagodowych

Produkt

Oznaczenie zawartości witaminy C

Owoce świeże
Owoce przechowywane 

w warunkach zamrażalni-
czych –rozmrożone

Borówka 780 ± 26* 520 ± 26*
Malina 1170 ± 26* 910 ± 26*
Truskawka 2080 ± 52* 1300 ± 52*

* SD - odchylenie standardowe

Źródło: opracowanie własne.

Na podstawie przeprowadzonej oceny zawartości witaminy C stwierdzono, że owo­
ce świeże charakteryzowały się wyższą zawartością witaminy C niż owoce rozmrożone. 
Największą zawartość witaminy C w owocach świeżych stwierdzono w truskawkach – 
2080 mg/100 g, natomiast najmniejszą w borówkach – 780 mg/100 g. Taką samą zależ­
ność stwierdzono w owocach rozmrożonych. Na podstawie przeprowadzonych badań 
stwierdzono duży spadek zawartości witaminy C w truskawce rozmrożonej w porów­
naniu z truskawką świeżą. Porównując uzyskane wyniki z badaniami prowadzonymi, 
stwierdzono, że badane owoce świeże i mrożone różnych producentów charakteryzują 
się zbliżoną zawartością witaminy C z badanymi owocami jagodowymi.
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Dyskusja

Na podstawie uzyskanych wartości poziomu pH w owocach jagodowych stwierdzo­
no, że proces mrożenia nieznacznie wpływa na poziom pH owoców jagodowych, co 
oznacza, że zachowują one swoją jakość smakową. Niższym poziomem kwasowości 
charakteryzowały się owoce mrożone niż owoce świeże. Stwierdzono różnice wystę­
pujące w wartościach kwasowości w zależności od rodzaju owoców. Zaobserwowa­
no, że owoce świeże charakteryzowały się większą zawartością witaminy C niż owoce 
rozmrożone. W związku z powyższym, owoce jagodowe należy poddawać jak naj­
krótszemu procesowi strat mrożenia w celu uniknięcia strat witamin. Mrożone owo­
ce i warzywa są zwykle zbierane w momencie ich szczytowej dojrzałości, a następnie 
poddawane procesowi blanszowania, który polega na krótkim gotowaniu, aby zmi­
nimalizować utratę składników odżywczych. Podobnie jak w przypadku chłodzenia, 
mrożenie owoców i warzyw znacznie wydłuża ich trwałość, jednocześnie zachowując 
ich oryginalny smak. Nie można przecenić wygody mrożonych produktów, ponieważ 
często są one wstępnie przetworzone (obrane, pokrojone i gotowe do ugotowania). Co 
więcej, kupowanie mrożonych owoców i warzyw hurtowo, przechowywanie ich i po­
nowne zamykanie w razie potrzeby może przyczynić się do ograniczenia marnowania 
żywności. Jednakże zamrożenie produktów może zmienić ich zawartość odżywczą. 
Witaminy rozpuszczalne w wodzie, takie jak witamina C i B, mogą zostać wypłukane 
podczas początkowego procesu blanszowania. Ponadto zbyt długie przechowywanie 
produktów w zamrażarce może spowodować odparzenia owoców, podczas którego 
pękają ściany komórkowe. W kompleksowym, dwuletnim badaniu naukowcy spraw­
dzali poziom składników odżywczych w  świeżych, mrożonych i  „świeżo przecho­
wywanych” owocach i warzywach. Zespół przeanalizował wpływ różnych sposobów 
przechowywania na poziom kwasu foliowego, trans-β-karotenu (formy witaminy A) 
i  kwasu L-askorbinowego (witaminy C) w  brokułach, kalafiorze, kukurydzy, fasoli 
szparagowej, groszku zielonym, szpinaku, jagodach i  truskawkach. Co zaskakujące, 
badanie wykazało, że w większości przypadków różne metody przechowywania nie 
powodowały znaczących różnic w poziomach składników odżywczych. Chociaż każdy 
owoc lub warzywo reagował inaczej na różne metody przechowywania, autorzy doszli 
do wniosku, że różnice te były marginalne. Podobnie w innym badaniu porównano 
poziom kwasu askorbinowego, ryboflawiny, α-tokoferolu i β-karotenu w kukurydzy, 
marchwi, brokułach, szpinaku, grochu, fasolce szparagowej, truskawkach i jagodach 
schłodzonych i zamrożonych. Badanie to przyniosło podobne wnioski, wskazując, że 
mrożonki często miały porównywalną, a czasami wyższą, zawartość witamin w przy­
padku większości analizowanych witamin w porównaniu ze świeżymi produktami.

Prawidłowo przeprowadzone zamrażanie żywności uważane jest za jedną z najlep­
szych metod zachowania składników odżywczych i zachowania pożądanych właści­
wości organoleptycznych żywności podczas przechowywania. Sam proces zamrażania 
nie ma wpływu na witaminy, poza być może niewielką stratą, mniejszą niż 10% wi­
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taminy C, i zachowują one stabilność w zamrożonej żywności przez okres roku lub 
dłużej. Zamrożenie należy jednak poprzedzić blanszowaniem z opisanymi wcześniej 
ubytkami. W rezultacie często różnica między zawartością witamin w gotowej żyw­
ności, oryginalnie zamrożonej lub świeżej, jest niewielka. Jednakże owoce i warzywa 
wymagane do zamrożenia są zbierane i przetwarzane w stanie pełnej dojrzałości owo­
ców. W związku z tym żywność może mieć wyższą zawartość witamin po zamrożeniu 
i ugotowaniu niż ugotowana na świeżo. Podobnie zimne przechowywanie żywności 
sprzyja zachowaniu jej wartości odżywczych.
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WPŁYW SZTUCZNEJ INTELIGENCJI NA 
INNOWACJE W BRANŻY SPOŻYWCZEJ

Wstęp

Temat sztucznej inteligencji (AI – ang. Artificial Intelligence) jest aktualnie badany 
w wielu kontekstach, zarówno teoretycznych, jak i praktycznych. To wynika z faktu, że 
różne podmioty rynkowe, nie tylko zaawansowane technologicznie firmy produkcyjne 
i usługowe, ale także przedsiębiorstwa z branży rolniczo-spożywczej oraz konsumen­
ci, codziennie korzystają z osiągnięć sztucznej inteligencji. Używają jej w codziennych 
sytuacjach, takich jak obsługa telefonu komórkowego czy różnorodnych aplikacji, czę­
sto nieświadomi faktu, jakiego konkretnego narzędzia czy algorytmu właśnie używają 
[1]. Sztuczna inteligencja od dłuższego czasu znajduje zastosowanie w wielu firmach 
z branży spożywczej. Obecnie jednak sztuczna inteligencja zaczyna wchodzić w obsza­
ry, które dotychczas były domeną ludzkich zespołów, takie jak działania marketingowe, 
analiza danych sprzedażowych, wnioskowanie czy tworzenie innowacyjnych koncepcji 
reklamowych. Z jednej strony, sztuczna inteligencja stanowi wyzwanie dla wymienio­
nych obszarów, ale z drugiej, otwiera drzwi do bardziej interesujących, kompleksowych 
podejść do promocji produktów spożywczych. W branży spożywczej priorytetem jest 
zapewnienie bezpieczeństwa żywności, co wymusza pewne ograniczenia dotyczą­
ce swobodnego łączenia składników i działania z nieograniczoną kreatywnością [2].

Cel pracy

Celem niniejszej pracy było przeprowadzenie systematycznego przeglądu źródeł in­
ternetowych w  celu zidentyfikowania produktów spożywczych wytworzonych przy 
użyciu sztucznej inteligencji, aby zrozumieć sposoby wykorzystania sztucznej inteli­
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gencji w procesie produkcji żywności oraz ocenić ich wpływ na innowacyjność bran­
ży spożywczej.

Definicja sztucznej inteligencji

Definicja sztucznej inteligencji jest próbą zakreślenia obszaru wiedzy obejmującego 
m.in. sieci neuronowe, robotykę, modelowanie inteligentnych zachowań oraz tworze­
nie programów komputerowych, które symulują te zachowania. W skład tej definicji 
wchodzi również uczenie maszynowe (machine learning), głębokie 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 ujęta w schemacie, który przedstawia rysunek 1.

W dokumentach Komisji Europejskiej z kolei sztuczną inteligencję określa się jako: 
„Systemy, (…) zaprojektowane przez ludzi oprogramowania (i ewentualnie również 
sprzęt), które, biorąc pod uwagę złożony cel, działają w wymiarze fizycznym lub cy-
frowym, postrzegając swoje środowisko poprzez pozyskiwanie danych, interpretując 
zebrane ustrukturyzowane lub nieustrukturyzowane dane, rozumując na podstawie 
wiedzy lub przetwarzając informacje, uzyskane z tych danych i decydując o najlep-
szym działaniu (działaniach), jakie należy podjąć, aby osiągnąć dany cel. Systemy AI 
mogą wykorzystywać reguły symboliczne lub uczyć się modelu numerycznego, a tak-

Rysunek 1. Schemat tematyki sztucznej inteligencji
Źródło: https://www.gov.pl/web/ai/czym-jest-sztuczna-inteligencja2 [dostęp 16.05.2024] .
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że dostosowywać swoje zachowanie poprzez analizę wpływu poprzednich działań na 
środowisko” [3].

Ewolucja wykorzystania

Rozwój sztucznej inteligencji to jedna z najbardziej fascynujących i dynamicznie rozwi­
jających się gałęzi technologii. Od czasów jej powstania w latach 50. ubiegłego wieku, 
gdy po raz pierwszy pojawiły się koncepcje AI, miało miejsce wiele zmian. W poło­
wie XX wieku, dokładnie w 1956 roku, termin „sztuczna inteligencja” został wprowa­
dzony przez znanego naukowca komputerowego, Johna McCarthy’ego. McCarthy jest 
powszechnie określany mianem „ojca sztucznej inteligencji” z uwagi na jego istotny 
wkład i długotrwałe zaangażowanie w rozwój tej dziedziny [4].

Konferencja, która miała miejsce w Dartmouth latem 1956 roku, jest powszech-
nie uznawana za początek rozwoju sztucznej inteligencji jako samodzielnej dziedziny. 
Podczas tego wydarzenia grupa naukowców, w tym McCarthy, wysunęła tezę, że każdy 
proces związany z uczeniem się lub innym rodzajem inteligencji może być dokładnie 
opisany w taki sposób, że maszyna będzie mogła być zaprogramowana do ich symula-
cji. W 1957 roku Frank Rosenblatt zaprezentował perceptron, pierwszy model sztucz-
nej sieci neuronowej. Perceptron reprezentował prosty algorytm zdolny do uczenia 
się i podejmowania podstawowych decyzji, co stanowiło początkowy krok w rozwoju 
bardziej złożonych systemów AI [4].

ELIZA, program opracowany przez Josepha Weizenbauma na Massachusetts Insti-
tute of Technology (MIT) w 1966 roku, jest jednym z wczesnych przykładów sztucz-
nej inteligencji zdolnej do prowadzenia dialogu w języku naturalnym, choć miała ona 
ograniczone możliwości. Program symulował rozmowę, analizując wprowadzane przez 
użytkownika dane i generując odpowiedzi zgodnie z zdefiniowanymi regułami [4].

Pod koniec lat 60. i na początku lat 70. XX wieku zaobserwowano spadek entuzja-
zmu wokół sztucznej inteligencji, co przyczyniło się do wystąpienia tzw. „zimy AI”. 
Ten okres był efektem zbyt dużych oczekiwań, trudności finansowych oraz ograniczeń 
technologicznych, które hamowały dalszy rozwój tej dziedziny. Mimo napotykanych 
trudności, naukowcy kontynuowali badania nad AI. Zaczęły powstawać nowe metody, 
takie jak algorytmy przeszukiwania, systemy oparte na wiedzy eksperckiej oraz podej-
ścia logiczne, mające na celu przezwyciężenie ograniczeń wcześniejszych systemów AI. 
Te prace stanowiły fundamenty dlanowoczesnych metod sztucznej inteligencji, które 
zaczęły rozwijać się w kolejnej dekadzie [4].

W 1997 roku IBM Deep Blue, superkomputer stworzony do gry w szachy, osiągnął 
znaczący sukces, pokonując w pojedynku ówczesnego mistrza świata Garry’ego Ka-
sparova. Ten moment okazał się przełomowy dla AI, prezentując zdolność maszyn do 
podejmowania strategii oraz taktyki na poziomie, który wcześniej uznawano wyłącznie 
za domenę ludzką [4]. Pod koniec lat 80. i na początku lat 90. XX wieku nastąpił roz-
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wój technologii sieci neuronowych i uczenia maszynowego, co znacząco wpłynęło na 
AI. Te postępy umożliwiły komputerom proces uczenia się z danych, co zaowocowa-
ło stworzeniem bardziej wyrafinowanych i adaptacyjnych systemów AI. Zwiększenie 
mocy obliczeniowej komputerów, postęp w dziedzinie technologii pamięci masowej 
oraz rozwój Internetu w latach 90. doprowadziły do przyspieszenia rozwoju AI. Nowe 
technologie umożliwiły przetwarzanie większych ilości danych oraz złożonych obli-
czeń, co było niezbędne dla funkcjonowania zaawansowanych modeli sztucznej in-
teligencji [4].

W 2011 roku system AI IBM Watson, mający zdolność do przetwarzania języka 
naturalnego, odniósł zwycięstwo w teleturnieju Jeopardy, pokonując dwóch ludzkich 
mistrzów. To wydarzenie wyraźnie pokazało, jak znacząco zaawansowana była wtedy 
sztuczna inteligencja w rozumieniu oraz przetwarzaniu języka naturalnego. Pięć lat 
później, w 2016 roku, program AlphaGo stworzony przez Google DeepMind, zwy­
ciężył mistrza świata w grę Go. To wydarzenie stanowiło wielkie wyzwanie dla AI ze 
względu na ogromną liczbę możliwych ruchów w tej grze. Sukces programu AlphaGo 
wyraźnie pokazał, jak daleko posunęła się sztuczna inteligencja w zrozumieniu złożo­
nych strategii i podejmowaniu decyzji [4].

W ostatnich latach nastąpił znaczący rozwój w obszarze modeli generatywnych, 
takich jak GPT-3 opracowany przez OpenAI. Te modele posiadają zdolność gene­
rowania tekstów trudnych do odróżnienia od tych pisanych przez ludzi, co świadczy 
o znaczącym postępie w dziedzinie przetwarzania języka naturalnego oraz generowa­
nia treści [4].

Głównymi obszarami, w których sztuczna inteligencja w przemyśle może znaleźć 
swoje zastosowanie, są [5]:

	– kontrola jakości,
	– poprawa bezpieczeństwa,
	– innowacje produktów i usług,
	– odkrywanie nowych zależności oraz przewidywanie przyszłych zagrożeń,
	– poprawa procesów, np. optymalizacja procesu produkcyjnego [4].

Personalizacja i marketing w branży spożywczej przy 
wykorzystaniu AI

Segmentacja grupy docelowej jest kluczowym elementem strategii marketingowych. 
Skuteczne kampanie reklamowe wymagają wiedzy na temat tożsamości naszych klien­
tów oraz ich specyficznych potrzeb zakupowych. Wykorzystanie segmentacji klientów 
opartej na sztucznej inteligencji przynosi doskonałe rezultaty w branży e-commerce, 
gdzie konkurencja jest wysoka. AI przetwarza duże ilości danych, takie jak historie 
zakupów, preferencje, dane demograficzne oraz zachowania klientów. W ten sposób 
możliwe jest wyodrębnienie różnorodnych grup odbiorców na podstawie ich podo­
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bieństw oraz odkrycie ukrytych wzorców. Algorytmy uczenia maszynowego automa­
tycznie analizują te dane i generują segmenty klientów [6].

Personalizacja treści pozwala marketerom dostarczać odbiorcom komunikaty do-
stosowane do ich indywidualnych potrzeb, preferencji oraz zachowań. Sztuczna in-
teligencja odgrywa kluczową rolę w dostosowywaniu komunikacji i ofert w różnych 
segmentach. Na podstawie analizy danych dotyczących zachowań klientów, AI może 
generować spersonalizowane wiadomości, rekomendacje produktów czy oferty pro-
mocyjne, które najlepiej odpowiadają konkretnym grupom odbiorców. Reklamy są 
wyświetlane tylko osobom, które wykazują największe zainteresowanie danymi pro-
duktami lub usługami. Sztuczna inteligencja umożliwia emitowanie treści zawierających 
spersonalizowane komunikaty oraz obrazy, co prowadzi do zwiększenia skuteczno-
ści kampanii reklamowych i uzyskania wyższego zwrotu z inwestycji. Firmy takie jak 
Facebook, Spotify, Amazon czy Starbucks od dawna stosują personalizację treści na 
szeroką skalę. Wraz z nimi mniejsze firmy korzystają z nowoczesnych narzędzi auto-
matyzujących działania marketingowe. Obecnie narzędzia oparte na sztucznej inteli-
gencji są dostępne w różnym stopniu dla wielu marek [6].

Ostatnie narzędzia marketingowe, wykorzystujące algorytmy sztucznej inteligencji 
umożliwiają automatyzację wielu procesów marketingowych takich, jak wysyłka sper-
sonalizowanych wiadomości e-mail, zarządzanie kampaniami reklamowymi w me-
diach społecznościowych oraz analiza wyników kampanii. Ta automatyzacja pozwala 
zaoszczędzić czas i zasoby, przy jednoczesnym zwiększeniu efektywności działań mar-
ketingowych. Dzięki temu specjaliści nie muszą poświęcać czasu na żmudne i rutyno-
we zadania. Zamiast tego mogą skupić się na kreatywnej pracy i rozwijaniu biznesu, co 
jest kluczowe dla osiągnięcia sukcesu w dzisiejszym środowisku marketingowym [6].

Sztuczna inteligencja wykorzystuje modele predykcyjne do klasyfikowania klien-
tów na podstawie ich cech i zachowań. Przykładowo, algorytmy uczenia maszynowe-
go wspierają w przewidywaniu, które grupy klientów są bardziej skłonne do zakupu 
określonych produktów lub usług. Integracja danych z różnych źródeł oraz szczegó-
łowe analizy prowadzone przez sztuczną inteligencję generują gotowe do interpretacji 
wyniki dla specjalistów. Dzięki tym nowoczesnym technologiom możliwe jest dosto-
sowanie strategii marketingowych i ofert do bieżących celów oraz zapotrzebowania 
rynkowego, co zwiększa skuteczność kampanii [6].

Współcześnie, coraz więcej klientów przenosi swoje codzienne nawyki na oczeki-
wania wobec obsługi klienta. Zależy im na komunikacji z firmami za pomocą narzędzi, 
które są im znajome z rozmów ze znajomymi (np. komunikatory i media społecznoś-
ciowe). Rozwój sztucznej inteligencji daje markom większe możliwości komunikacji 
z konsumentami. Samoobsługa, bazująca na automatyzacji wielu procesów i zastępo-
waniu powtarzalnej pracy ludzi przez algorytmy i oprogramowanie, jest doskonałym 
kierunkiem rozwoju obsługi klienta. Zaawansowane chatboty i  wirtualni asystenci 
potrafią naturalnie komunikować się z klientami, odpowiadając na pytania lub roz-
wiązując proste problemy [6].
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Oprócz wielu zalet, sztuczna inteligencja ma swoje ograniczenia. Jednym z nich 
jest brak kreatywności. Choć AI może być niezwykle efektywna w działaniach mar­
ketingowych, nie jest w stanie zastąpić pracy kreatywnej. Sztuczna inteligencja opiera 
się na analizie danych i algorytmach, co może skutkować trudnościami w zrozumie­
niu kontekstu, który ma istotne znaczenie dla skuteczności kampanii reklamowych. 
Inną kwestią jest zagadnienie prawa i bezpieczeństwa danych. Klienci mogą obawiać 
się ochrony swojej prywatności. Każdy specjalista zajmujący się marketingiem AI po­
winien znać przepisy RODO i e-Prywatności oraz podstawy prawne, dotyczące wy­
korzystania danych osobowych w analizie i reklamie online [6].

Analiza trendów

Dzięki analizie obszernych zbiorów danych oraz wykorzystaniu modeli uczenia ma­
szynowego, sztuczna inteligencja jest w stanie wydobyć istotne informacje dotyczące 
potrzeb i pragnień konsumentów. Te informacje przyczyniają się do powstawania no­
wych produktów oraz ich modyfikacji. Strona internetowa Gastrograph AI ma na celu 
pomóc firmom spożywczym zdobyć akceptację dla produktu poprzez pozytywne opi­
nie wśród konsumentów. Ich technologia wykorzystuje uczenie maszynowe i algorytmy 
predykcyjne do modelowania preferencji smakowych konsumentów i przewidywania, 
jak dobrze zareagują na nowe smaki [5, 8].

Produkty wytworzone przy udziale sztucznej inteligencji

Szwajcarski producent coli Vivi Kola wykorzystał sztuczną inteligencję, aby zaprojek­
tować swoją najnowszą ofertę: Vivi Nova (Rysunek 2). „Ogarnięty gorączką sztucznej 

Rysunek 2. Napój VIVI nowa stworzony przez OpenAI 
we współpracy z AI

Źródło: 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/ [dostęp 

17.05.2024].

https://foodindustryexecutive.com/2018/04/6-examples-of-artificial-intelligence-in-the-food-industry/
https://foodindustryexecutive.com/2018/04/6-examples-of-artificial-intelligence-in-the-food-industry/
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inteligencji” zespół Vivi Kola odkrył, że dzięki wykorzystaniu narzędzi AI był w sta­
nie opracować niskosłodzony, wegański napój gazowany o korzyściach zdrowotnych 
w ciągu zaledwie dwóch dni – podaje firma. Pierwsze kroki polegały na poproszeniu 
ChatGPT o opracowanie wegańskiego przepisu przy użyciu składników o znanych 
korzyściach zdrowotnych. Odpowiedź obejmowała wodę, sok z limonki, sok z jagód 
kamczackich, sok imbirowy, proszek z korzenia cykorii i cukier trzcinowy. Według 
ChatGPT napój byłby pełen przeciwutleniaczy, wzmacniał układ odpornościowy, pro­
mował zdrowe jelita i stymulował trawienie. Zespół Vivi Kola pozyskał składniki, po­
łączył je i przeprowadził pierwsze testy smakowe. Wstępne wyniki były pozytywne [9].

 W lutym 2022 roku Nutella wykorzystywała AI do stworzenia etykiet swoich pro-
duktów. W ramach kampanii marketingowej marka stworzyła wtedy z jej pomocą po-
nad 2 mln limitowanych słoików Nutella, wśród których każdy wyglądał inaczej [9].

Kolejnym przykładem wykorzystania sztucznej inteligencji w branży spożywczej był 
proces kampanii marki Zott. W trakcie ich kampanii outdoorowej zautomatyzowano 
sposób wyświetlania reklam. Algorytm oparty na uczeniu maszynowym autonomicz-
nie decydował o  czasie pojawiania się reklamy, uwzględniając obecną temperaturę 
powietrza [9].

Browar Night Shift Brewing w 2022 r. wykorzystał ChatGPT do przygotowania 
receptury piwa, które później zyskało nazwę „AI-P-A” [9].

Polski producent – rodzinna firma Willisch wprowadziła do sprzedaży lody, które 
wymyśliła specjalnie sztuczna inteligencja. Al zaproponowała lody (rysunek 3) o smaku 
popcornu z karmelem, kampanię marketingową oraz projekt opakowania [9].

Rysunek 3. Lody Willisch, które powstały we współpracy z AI
Źródło: https://www.gastrograph.com [dostęp 17.05.2024].
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Kolejny przykład to Coca-Cola Y3000 Zero Sugar (rysunek 4). Futurystyczna na-
zwa przywołuje na myśl rok 3000. Producenci postawili przed sobą wyzwanie spraw-
dzenia, jak mogłaby smakować cola z przyszłości. Marketing opiera się na obrazach 
wygenerowanych przez sztuczną inteligencję Stable Diffusion [10].

Pierwszy na świecie napój energetyczny w pełni opracowany przez sztuczną inteli-
gencję został stworzony przez firmę HELL ENERGY (rysunek 5). Wszystkie etapy, od 
projektu, przez skład, ocenę smaku, aż po środki bezpieczeństwa oraz elementy mar-
ketingowe, zostały wykonane przez zaawansowane systemy AI. Sztuczna inteligencja 
stworzyła trzy warianty smakowe. Po degustacji wszystkich trzech napojów oraz prze-
analizowaniu obszernych danych i statystyk, AI wykorzystała inteligencję predykcyj-
ną, aby wybrać zwycięski smak. W ten sposób powstał wyjątkowy i orzeźwiający 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 pięciu w asortymencie kolekcji Intelligens. Whi­
sky z tej serii powstały z wykorzystaniem sztucznej inteligencji. Al pomogła wybrać 
najbardziej lubiane przepisy Mackmyra, które zostały zebrane w jedną wersję. Edycja 
AI:02 dojrzewała przez 4 lata w beczkach pierwszego napełnienia po bourbonie, świeżej 
sherry Oloroso, nowym dębie amerykańskim i nowych beczkach z dębu szwedzkiego 
i została zabutelkowana w 2021 roku z mocą 46,1% alkoholu [12].

Singapurski start-up Hoow Foods zaprezentował nowy produkt mający zastąpić 
kurze jajo. Zamiennik, stworzony pod marką HEGG, ma formę proszku, a jego skład 

Rysunek 4. Napój Coca-Coli powstał we współpracy z AI
Źródło: https://businessinsider.com.pl/wiadomosci/coca-cola-i-sztuczna-inteligencja-tworza-napoj-

przyszlosci/96vrgwk [dostęp 17.05.2024].
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opracowano przy użyciu obliczeń sztucznej inteligencji. Jest to kolejna z rosnącej licz-
by alternatyw produktów spożywczych z Azji Wschodniej [13].

Rysunek 5. Napój energetyczny opracowany przez firmę HELL ENERGY
Źródło: https://dailynewshungary.com/pl/ai-opracowało-i-spróbowało-własnego-napoju energetycznego/ 

[dostęp 17.05.2024].

Rysunek 6. Single malt Mackmyra Intelligens AI:02
Źródło: https://kukunawa.pl/i_MACKMYRA-INTELLIGENS-AI-:-02-46-1--0-7L,14640 – [dostęp 

17.05.2024].
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Podsumowanie

Podkreśla się znaczenie AI w rozwoju produktów zgodnych z oczekiwaniami klientów 
oraz w poprawie efektywności i jakości produkcji żywności. Kwestie związane z bez­
pieczeństwem danych czy ograniczenia AI w pracy kreatywnej są dalej wyzwaniem 
być może do rozwiązania w przyszłości. Sztuczna inteligencja, dzięki swoim zdolnoś­
ciom obliczeniowym i algorytmicznym, może być bardziej efektywna w wykonywaniu 
określonych zadań niż ludzie. AI może pracować przez długi okres czasu bez potrze­
by odpoczynku czy urlopu, co wskazuje na jego potencjał w eliminowaniu pewnych 
ograniczeń, jakie występują w przypadku ludzi. Wdrożenie automatyzacji za pomocą 
AI może prowadzić do redukcji zatrudnienia w niektórych sektorach, ponieważ pew­
ne zadania, które kiedyś wykonywali ludzie, teraz mogą być realizowane przez syste­
my sztucznej inteligencji. To z kolei może wpłynąć na dynamiczne zmiany na rynku 
pracy, powodując konieczność nabywania nowych umiejętności przez pracowników, 
aby dostosować się do nowych wymogów rynku.
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SENSORYCZNA OCENA JAKOŚCI WYBRANYCH 
DODATKÓW DO DESERÓW

Wstęp

W końcowych etapach procesu przygotowywania deserów i dań na słodko, na przykład 
naleśników, gofrów, itp., nierzadko stosuje się dodatki o smaku adekwatnym do cha­
rakterystyki takiego dania. Dodatki te występują w postaci stałej – na przykład posyp­
ki czy owoce, a także w postaci rzadkich lub gęstych płynów. Można do nich zaliczyć 
zarówno polewy kierowane przez producentów do takich dań, jak i uniwersalne eks­
trakty roślinne i roślinno-zwierzęce. Niektóre z tych produktów wykazują działania 
prozdrowotne, na podstawie których można je zaliczyć do żywności funkcjonalnej. 
Jako przykłady można wymienić:

	– miody – produkty wytwarzane przez pszczoły z nektaru kwiatów. W nektarach prze­
waża sacharoza, która pod wpływem pszczelich enzymów jest rozkładana na cukry 
proste. Szczególnie korzystny dla zdrowia człowieka jest miód gryczany, który wy­
różnia się od innych miodów cechami organoleptycznymi i może być dodatkiem 
do słodkich dań. Według Koszowskiej i in. jest to miód najbogatszy w aminokwas 
prolinę oraz w barwniki polifenolowe, o czym świadczy jego ciemna barwa. Obok 
miodu spadziowego miód ten jest jednym z najbardziej wartościowych miodów, 
ponieważ zawiera dużo substancji lotnych, pochodnych olejków eterycznych, dużą 
ilość soli mineralnych oraz inhibin, rutyny, enzymów i hormonów [7]. Spożywanie 
tego miodu korzystnie wpływa na układ krwionośny i trawienny.

	– syrop klonowy – najszerzej produkowany i spożywany produkt naturalny, który po­
chodzi w całości z soku drzew liściastych. Wytwarzany jest poprzez zagęszczanie 
soku z drzew klonu, głównie klonu cukrowego (Acer saccharum Marsh.). Zbiera 
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się go w miesiącach wiosennych, gdy drzewa przeżywają cykle zamrażania i roz­
mrażania, co powoduje wypływ słodkiego soku z kranów umieszczanych w pniu 
drzewa. Do produkcji jednego litra syropu potrzeba około czterdziestu litrów soku 
[12]. Syrop ten zawiera barwniki polifenolowe, minerały i fitohormony. Według Sa­
raivy i in. do prozdrowotnych korzyści stosowania go zamiast rafinowanego cukru 
należy niższy indeks glikemiczny [15].

	– syrop daktylowy, będący produktem zagęszczania soku z owoców daktylowca właś­
ciwego (Phoenix dactylifera L.). Produkt ten zawiera polifenole o działaniu przeciw­
zapalnym, przeciwnowotworowym i przeciwbakteryjnym [17]. Na duże ich stężenie 
wskazuje ciemna barwa syropu. Ponadto produkt zawiera substancje pektynowe, 
na co wskazuje jego wysoka lepkość [4].

	– syrop z agawy – wytwarzany jest przez zagęszczanie soku z roślin z podrodziny 
Agavoideae - Agave salmiana i Agave Tequilana, które rosną w rejonach Meksyku. 
Ze względu na swoje właściwości zdrowotne produkt zyskał ogromną popularność 
wśród konsumentów. Ze względu na zawartość polifenoli i fitosteroli oraz niski in­
deks glikemiczny. Yargatti i Muley proponują jego stosowanie jako żywność funk­
cjonalną [19]. Właściwości te zostały wykorzystane przez zespół Cardona-Herrera 
do  opracowania napoju funkcjonalnego z  częściowo hydrolizowanym syropem 
z agawy, który zawiera fruktany, katechiny, kwercetyny oraz kwas chlorogenowy, 
przez co posiada właściwości zdrowotne [4].

	– fjut, nazywany także 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 czasochłonny i kosztochłonny, w związku 

Zdjęcie 1. Fjut – cyrop z buraka cukrowego (fot. T.K. Lorkowski)
Źródło: opracowanie własne.
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z czym produkt nie cieszy się wysoką popularnością pośród producentów komer­
cyjnych. Jako prozdrowotne składniki fjutu Ministerstwo Rolnictwa i Rozwoju Wsi 
wymienia potas i żelazo. Fjut jako gotowy produkt jeszcze nie był tematem badań 
naukowych. W 2012 r. został wpisany przez Ministerstwo na listę produktów tra­
dycyjnych [6].
Podobnie jak w przypadku innych produktów żywnościowych, jednym z głównych 

czynników kształtujących popularność tych dodatków jest ich akceptacja konsumen­
cka. Babicz-Zielińska definiuje ją jako stopień lubienia wyrażany przez konsumenta 
w stosunku do próbki danego produktu [2]. W celu identyfikacji tego stopnia należy 
przeprowadzić badanie konsumenckie, równolegle z laboratoryjnym badaniem ana­
litycznym mającym na celu zidentyfikowanie natężenia poszczególnych wyróżników 
jakościowych badanych produktów.

Jakość naturalnych dodatków do deserów nie jest popularnym tematem podej­
mowanym w badaniach naukowych. Najpopularniejszym i jednocześnie najczęściej 
poddawanym ocenie sensorycznej i  fizykochemicznej naturalnym dodatkiem jest 
miód pszczeli, na temat którego powstało wiele publikacji w Polsce (Żak, Wilczyńska, 
Przybyłowski, Gontarz i in.) [20, 7] i za granicą (Piana i in.) [13]. Mniejszym zaintere­
sowaniem w kontekście badań sensorycznych odznaczają się syrop klonowy (Perkins 
i in.) [12], syrop daktylowy (Thabet i in.) [18]. Jakość sensoryczna syropu z agawy była 
tematem rozważań jedynie jako składnika innego produktu – muffinów (Ozuna i in.) 
[11]. Właściwości wyżej wymienionego fjutu jeszcze nie badano. Dodatkową motywa­
cją badań jest rosnąca tendencja konsumentów do wyboru naturalnych i regionalnych 
produktów żywnościowych, czyli ekokonsumpcja i regionalizm.

Przeprowadzona krytyczna analiza literatury wykazała lukę badawczą. Stwierdzono, 
że pomimo dużej popularności wśród konsumentów dodatków do deserów w literatu­
rze naukowej brakuje badań sensorycznych i konsumenckich na temat tych produk­
tów, a w szczególności na temat fjutu.

Cel badań

Głównym celem badań było poznanie opinii konsumentów na temat dodatków do de­
serów oraz wyznaczenie współzależności pomiędzy intensywnością cech sensorycznych 
i akceptacją pięciu z nich, w szczególności często niedostrzeganego fjutu.

Cząstkowe cele badań stanowiły:
	– określenie kryteriów wyboru dodatków i stwierdzenie, którymi z tych kryteriów 

najczęściej kierują się konsumenci,
	– stwierdzenie, czy fjut może stanowić atrakcyjną sensorycznie alternatywę dla sze­

rzej znanych dodatków.
Pozwoliło to na określenie głównego problemu badawczego, który przedstawiono 

w postaci następujących pytań badawczych: Czy istnieje współzależność pomiędzy 
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natężeniem cech sensorycznych dodatków do deserów i akceptacją ich przez konsu­
mentów? Jeśli tak, które czynniki sprzyjają, a które nie sprzyjają akceptacji dodatków?

Cząstkowe problemy badawcze:
	– Czy istnieją szczególnie szeroko rozpowszechnione kryteria wyboru dodatków 

do deserów, na podstawie których kształtować można te produkty?
	– Czy fjut uznać można za atrakcyjną sensorycznie alternatywę dla popularnych do­

datków do deserów?
H1: �Występuje statystycznie istotna współzależność pomiędzy natężeniem cech senso­

rycznych i akceptacją konsumencką dodatków do deserów.
H2: �Konsumenci wybierając dodatki do deserów, kierują się takimi samymi determi­

nantami.
H3: �Regionalny produkt fjut stanowi atrakcyjną sensorycznie alternatywę dla popular­

nych dodatków do deserów.

Materiał i metody

Badania podzielono na trzy części – badanie ankietowe CAWI, analizę sensorycz­
ną w laboratorium oraz sensoryczne badania konsumenckie. Schemat ich realizacji 
przedstawiono na Rys. 1.

Pierwszą część badań wykonano z wykorzystaniem narzędzia ankietowania on­
-line Google Forms. W tej części respondentów zapytano o stopień preferencji i czę­

Rys. 1. Etapy postępowania badawczego
Źródło: opracowanie własne.
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stotliwości spożycia dwunastu wybranych dodatków do deserów, bez wskazywania na 
konkretne marki, a także jakie kryteria biorą pod uwagę przy ich wyborze. Autorski 
kwestionariusz ankiety składał się z sześciu pytań. Były to pytania zamknięte i półza­
mknięte pojedynczego lub wielokrotnego wyboru. Oprócz tego zastosowano skalę do 
badania stopnia lubienia wybranych dodatków do deserów, w której wykorzystano 
pięciostopniową skalę hedoniczną (1 – bardzo nie lubię, 5 – bardzo lubię) z dodatko­
wym stopniem „nie znam”. Wyniki badań przedstawiono jako wartość średni (M) oraz 
odsetek odpowiedzi (%).

W badaniu wzięło udział 60 osób, o znanym rozkładzie płci (56% kobiet i 44% 
mężczyzn) i grup wiekowych (8% w wieku poniżej 18 lat, 83% w wieku 18-26 lat, 2% 
w wieku 27-40 lat, 7% w wieku powyżej 40 lat).

Kolejne badanie to analiza sensoryczna podanych do oceny dodatków do deserów, 
którą przeprowadzono w laboratorium analizy sensorycznej Uniwersytetu Morskiego 
w Gdyni. Jej celem było określenie intensywności cech sensorycznych badanych pro­
duktów. Badania przeprowadził piętnastoosobowy zespół wybranych oceniających 
– studentów Uniwersytetu Morskiego w Gdyni, którzy zostali zweryfikowani senso­
rycznie i przeszkoleni z zakresu analizy sensorycznej. W badaniu zastosowano metodę 
sensorycznego profilowania smakowitości – QDA (Quantitative Descriptive Analysis). 
Uzasadnieniem doboru metody była opinia Muktiningrum i in., którzy uznali, że nie­
zbędnym krokiem w rozwoju produktu żywnościowego jest wykonanie i ocena jego 
profilu sensorycznego z udziałem przeszkolonych oceniających [10]. Metodę tę wy­
korzystano do skwantyfikowania stopnia natężenia cech sensorycznych dodatków do 
deserów. Polega ona na opisaniu intensywności danych cech sensorycznych wartoś­
ciami liczbowymi w pewnej skali. W badaniu wykorzystano skalę jedenastostopniową, 
z wartościami od 0 (cecha niewyczuwalna) do 10 (cecha skrajnie intensywna). W celu 
konstrukcji profili produktu obliczono wartości średnie (M), po czym zgodnie z nor­
mą PN-ISO 6564:1999 zwizualizowano je na wykresach radarowych [14]. Badano na­
stępujące cechy sensoryczne produktów:

	– intensywność smaku słodkiego, gorzkiego, kwaśnego i obcego;
	– intensywność ogólna barw oraz osobno barwy żółtej, brązowej;
	– intensywność zapachu słodkiego, kwaśnego i obcego.

Materiał badawczy stanowiły miód gryczany, syrop klonowy, fjut, syrop daktylo­
wy i syrop z agawy.

Badane produkty są płynne, ich wysoka gęstość umożliwia jednak prezentację na 
talerzach. Według Cleavera ważne jest, żeby kodowanie próbek nie wskazywało na ża­
den porządek, w związku z czym próbki oznaczono kodami trzycyfrowymi [5].

W ostatniej części badania przeprowadzono pomiar akceptacji konsumenckiej tych 
samych dodatków. Short i in. zaproponowali komplementarne wykorzystanie profilo­
wania do analizy laboratoryjnej i badań konsumenckich [16]. Dlatego w tym przypadku 
także zastosowano metodę profilowania, tym razem z wykorzystaniem jedenastostop­
niowej skali hedonicznej, od 0 (zdecydowanie nie odpowiada) do 10 (zdecydowanie 
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odpowiada). Poza wyróżnikami jakości sensorycznej zbadano preferencję ogólną 
produktów, ocenianą w tej samej skali. Na podstawie profili sensorycznych i konsu­
menckich sprawdzono, czy istnieje związek pomiędzy natężeniem cech i akceptacją 
dodatków do deserów przez konsumentów. Wyniki badań przedstawiono jako warto­
ści średniej (M) intensywności i akceptacji cech. Na podstawie pozyskanych danych 
sporządzono wykresy. Ponadto analizowano, które cechy sprzyjają, a które nie sprzyjają 
akceptacji tych produktów. Określono to za pomocą współczynnika korelacji Pearsona 
(P). W tej samej części badano także, czy konsumenci dostrzegają różnice w natężeniu 
smaku słodkiego badanych dodatków. Do tego celu wykorzystano metodę kolejności, 
w której zadaniem oceniającego jest uszeregowanie przedstawionych do oceny próbek 
w kolejności według intensywności określonej cechy, w tym przypadku wzrostu smaku 
słodkiego. W badaniu wzięło udział pięćdziesięciu studentów UMG. Według normy 
ISO 8587:2006 zespół oceniających powinien się składać z przynajmniej pięciu osób 
[8]. Wyniki opracowano poprzez zsumowanie rang oraz porównanie ich z wartościa­
mi odczytanymi z tablic Kramera dla poziomu istotności = 0,05 [5]. 

W ostatnim etapie badań konsumenckich konsumentów zapytano, jak często chcie­
liby spożywać przedstawione do oceny produkty. Wykorzystano do tego pięciostop­
niową skalę częstości spożycia(1 – nigdy, 5 – codziennie). Wyniki przedstawiono jako 
wartość średnią (M) zaokrągloną do najbliższej liczby całkowitej.

Po wykonaniu wszystkich zadań produkty odkodowano i przedstawiono je bada­
jącym. Opracowanie i porównanie profili wykonano w arkuszu kalkulacyjnym Mic­
rosoft Excel.

Wyniki

W przeprowadzonym badaniu ankietowym respondentów zapytano o preferencje i czę­
stotliwość spożycia dodatków do deserów. Wyniki badania wykazały, że jedna czwar­
ta z nich nie spożywa tego typu produktów. Płeć i wiek respondentów nie wpłynęły 
na zróżnicowanie wyników.

Dodatki do deserów spożywało 45 z 60 osób, czyli 75% ankietowanych. Osoby te 
zapytano o stopień preferencji pięciu dodatków do deserów, które badano sensorycz­
nie oraz dodatkowo syropu trzcinowego, miodu lipowego, bitej śmietany, cukru pudru 
oraz polew toffi, czekoladowej i truskawkowej.

Najbardziej lubianymi przez badanych konsumentów dodatkami do deserów były 
polewa czekoladowa (78,57%), polewa toffi (78,57%) oraz bita śmietana (75,56%). Do 
trzech najbardziej nieznanych produktów zaliczono syrop z agawy i syrop trzcinowy 
(oba po 31,11% wskazań ) oraz fjut (33,33%). Spośród produktów badanych sensorycz­
nie najbardziej lubianym przez konsumentów był syrop klonowy (52,38%), następnie 
miód gryczany (51,22%), syrop z agawy (35,48%) i syrop daktylowy (29,41%), zaś naj­
mniej lubiany był fjut (23,33%).
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Rys. 2. Częstotliwość spożycia dodatków do deserów
Źródło: opracowanie własne.
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W kolejnym pytaniu respondentów zapytano o częstotliwość spożycia dodatków 
do deserów. Zgodnie z danymi przedstawionymi na Rys. 2 zdecydowana większość kon­
sumentów odpowiedziała, że dodatki te spożywa sporadycznie, a w przypadku wyżej 
wspomnianych produktów nieznanych, na przykład fjutu, że w ogóle ich nie spożywa. 
W badanej grupie byli jednak respondenci, którzy wskazywali na spożycie cukru pu­
dru i polew kilka razy w miesiącu, w przypadku miodów, w szczególności lipowego, 
nawet kilka razy w tygodniu. Odpowiedzi były niezależne od płci i wieku pytanych.

Respondentów zapytano o czynniki, którymi kierują się przy zakupie dodatków do 
deserów. Mogli oni wybrać dowolną ich liczbę. Wykazano, że najważniejszym czynni­
kiem przy wyborze tych produktów był ich smak, na co wskazało 91,11% pytanych. Na 
kolejnych miejscach znalazły się cena (57,78%), znajomość produktu (48,89%) oraz 

Rys. 3. Kryteria wyboru dodatków do deserów
Źródło: opracowanie własne.

Rys. 4. Zastosowanie dodatków
Źródło: opracowanie własne.
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ciekawość (40,00%). Najmniej istotne były marka (20,22%), zastosowanie (17,78%) 
i reklama (8,89%). Rozkład odpowiedzi na to pytanie zestawiono na Rys. 3.

Następne pytanie zadane uczestnikom badania dotyczyło zastosowania dodatków 
do  deserów. Każdy z  nich musiał wskazać trzy produkty, do których wykorzystuje 
omawiane dodatki, z możliwością wskazywania innych, których nie podano w ankie­
cie. Respondenci najczęściej dodają tego typu dodatki do naleśników i gofrów (od­
powiednio 84,44% i 75,56% wskazań jako najważniejsze zastosowanie). Na kolejnych 
miejscach znalazły się pancakes (53,33%) oraz placki/racuchy (35,56%). Respondenci 
jako pojedyncze inne zastosowania tych dodatków wskazali stosowanie ich do kawy, 
wafli, pierogów oraz ciast. Wyniki tej części badania zestawiono na Rys. 4.

W ostatniej części ankiety zbadano preferencje konsumentów dodatków. Tym ra­
zem badanie wykonano dla ośmiu z nich – pięciu ocenianych na badaniach sensorycz­
nych oraz dodatkowo bitej śmietany, syropu trzcinowego i cukru pudru. Produktem 
o najwyższej średniej pozycji w rankingu okazał się miód (M=4,91), niewiele niżej 
oceniono bitą śmietanę (M=4,82) i syrop klonowy (M=4,78), następnie cukier puder 
(M=4,47), syrop z agawy (M=4,42), trzcinowy (M=4,36) oraz daktylowy (M=4,24). 
Najniżej oceniono fjut (M=4,00).

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

Z zestawienia zwizualizowanego na Rys. 5 wynika, iż wszystkie produkty cechują 
się wysoką intensywnością smaku słodkiego, chociaż w przypadku fjutu i syropu dak­
tylowego przeważa smak gorzki oraz stwierdzono występowanie smaku obcego. Były 
to także produkty najkwaśniejsze oraz o najintensywniejszej, brązowej barwie – resz­

Rys. 5. Profil intensywności cech sensorycznych dodatków do deserów – wartości średnie
Źródło: opracowanie własne.
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ta dodatków przyjmowała mniej intensywną barwę żółtą. Intensywną słodką wonią 
odznaczał się wyłącznie miód, reszta syropów przyjmowała słabsze, słodkie zapachy, 
w jeszcze niższym stopniu kwaśne i obce. We fjucie i syropie daktylowym stwierdzono 
najwyższą intensywność zapachu obcego.

Zgodnie z danymi przedstawionymi na Rys. 6 konsumenci najbardziej akceptują 
natężenie wyróżników miodu, za wyjątkiem barwy brązowej. Niewiele bardziej pożą­
dana była przez nich intensywność barwy brązowej występującej we fjucie. Niewiele 
niżej oceniono syrop klonowy i syrop z agawy, gdzie bardziej pożądany smak zaob­
serwowano w syropie z agawy, a zapach oraz ogólną i szczegółową intensywność bar­
wy w syropie klonowym. Bardziej pożądaną intensywnością barwy brązowej od tych 
produktów odznaczały się syrop daktylowy i fjut. Jasny odcień syropu z agawy także 
zidentyfikowano jako nieatrakcyjny dla konsumentów. Za najmniej atrakcyjne uzna­
no smak i zapach fjutu oraz syropu daktylowego.

Krokiem badania niezależnym od analizy sensorycznej był pomiar preferencji 
ogólnej produktu, z którego wynika, że najwyżej preferowanym dodatkiem był miód 
gryczany (M=7,88), następnie w podobnym stopniu syrop klonowy (M=5,88) i syrop 
z agawy (M=5,84). Najmniej pożądanymi produktami były kolejno syrop daktylowy 
(M=4,00) oraz fjut (M=3,86).

Następnym krokiem badań konsumenckich było sprawdzenie, czy konsumenci 
dostrzegają różnice w natężeniu smaku słodkiego w poszczególnych dodatkach do 
deserów. W tym celu zastosowano metodę kolejności. Jako że badanie wykonało aż 
pięćdziesiąt osób, respondentów podzielono na pięć grup po dziesięć osób. Dla dzie­

Rys. 6. Profil akceptacji konsumenckiej cech sensorycznych – wartości średnie
Źródło: opracowanie własne.
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sięciu oceniających (k = 10) i pięciu próbek (n = 5) przedział górny, wyznaczający 
zróżnicowanie próbek wynosi 20-40, natomiast przedział dolny – wskazujący próbki 
odmienne – 23-37 [5]. Wyniki badania przedstawiono w Tab. 1.

Tabela 1. Zróżnicowanie intensywności smaku słodkiego w dodatkach do deserów – 
metoda Kramera

Produkt
Suma rang

Grupa 1 Grupa 2 Grupa 3 Grupa 4 Grupa 5
Fjut 29 24 26 30 25
Miód gry­
czany

30 27 44 33 35

Syrop dak­
tylowy

28 25 26 26 29

Syrop klo­
nowy

29 40 34 25 29

Syrop 
z agawy

34 34 20 36 32

Interpre­
tacja

próbki nie­
zróżnicowane

próbki nie­
zróżnicowane

próbki zróżni­
cowane; miód 
gryczany jest 

odmienny

próbki nie­
zróżnicowane

próbki nie­
zróżnicowane

Źródło: opracowanie własne.

Stwierdzono, że w opinii respondentów produkty nie różnią się intensywnością 
smaku słodkiego.

W ostatniej części badań konsumenckich respondentów zapytano, jak często chcie­
liby spożywać prezentowane dodatki. Wyniki badań przedstawiono w Tab. 2.

Tabela 2. Preferowana częstość spożycia produktów

Produkt M SD Częstość spożycia
Fjut 1,70 1,25 2 - sporadycznie
Miód gryczany 3,34 1,29 3 - kilka razy w miesiącu
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 – wartość średnia, SD – odchylenie standardowe

Źródło: opracowanie własne.

Wykazano, że większość produktów badani spożywaliby sporadycznie, a jedynie 
miód gryczany stosowano by kilka razy w miesiącu.
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Dyskusja

Z badań ankietowych wynika, że zdecydowana większość badanych konsumentów 
wybierając dodatek do deserów, bierze pod uwagę smak, cenę i znajomość produktu. 
Pozostałe czynniki konsumenci wskazali jako mało ważne. Większość pytanych jako 
zastosowanie dodatków wskazała naleśniki typu polskiego i  francuskiego oraz go­
fry. Połowa z nich wskazała naleśniki typu amerykańskiego (pancakes). Respondenci 
rzadko znajdowali inne zastosowania, na przykład do wafli, kawy, ciast lub pierogów.

Utworzenie profili pozwoliło stwierdzić, czy istnieją cechy sensoryczne, których 
intensywność istotnie wpływa na akceptację konsumencką produktów oraz czy jest to 
wpływ pozytywny czy negatywny. W tym celu obliczono wartości współczynnika Pe­
arsona dla każdego z tych wyróżników i zestawiono je w Tab. 3.

Tabela 3. Wartości współczynnika korelacji Pearsona

Cecha produktu P Wpływ wysokiego natężenia cechy na 
jakość produktu

Smak słodki 0,99 bardzo mocno sprzyja
Smak gorzki -0,83 mocno nie sprzyja
Smak kwaśny -0,84 mocno nie sprzyja
Smak obcy -0,90 bardzo mocno nie sprzyja
Barwa żółta 0,84 mocno sprzyja
Barwa brązowa 0,78 mocno sprzyja
Intensywność barw 0,71 mocno sprzyja
Zapach słodki 0,33 sprzyja
Zapach kwaśny 0,64 dosyć mocno sprzyja
Zapach obcy -0,91 bardzo mocno nie sprzyja

Źródło: opracowanie własne.

Z porównania wynika, iż do szczególnie akceptowanych cech dodatków do deserów 
należą słodki smak oraz intensywność barw, a szczególnie barw właściwych dla tych 
produktów, czyli barwy brązowej i żółtej oraz w niewiele niższym stopniu brązowej. 
Cechami sprzyjającymi akceptacji były także kwaśny i słodki zapach produktów. Do 
cech niesprzyjających akceptacji dodatków do deserów należały smak inny niż słodki, 
w szczególności obcy, a także zapach niewłaściwy takim produktom.

Identyfikując różnice w natężeniu smaku słodkiego metodą kolejności, wykaza­
no, że różnice te nie są statystycznie istotne, chociaż jedna z grup wskazała miód jako 
słodszy od reszty dodatków.

W ostatniej części badań konsumenckich zidentyfikowano miód gryczany jako je­
dyny produkt do spożycia więcej niż raz w miesiącu. Pozostałe produkty konsumenci 
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spożywaliby sporadycznie. Wyniki badania pokrywają się z profilem akceptacji pro­
duktu. Uczestnicy badania rzadko wykazywali chęć spożycia wszystkich produktów 
częściej niż kilka razy w miesiącu, gdyż składają się one z głównie z węglowodanów, 
a także mają ograniczone zastosowanie w codziennej diecie.

Wyniki tych badań trudno odnieść do innych wyników, gdyż opisywane dodatki 
rzadko bywały tematem badań konsumenckich i sensorycznych. W badaniach Gontarz 
i in. respondenci wskazywali sporadyczne spożycie miodów ogółem, bez wskazania na 
konkretny rodzaj miodu [7]. Respondenci wskazywali, że miody ciemne są mniej pre­
ferowane od jasnych, co wykazano także w tych badaniach. Jakość sensoryczna syro­
pu klonowego i syropu daktylowego była natomiast tematem badań Thabeta i in. [18], 
którzy podobnie jak w tym badaniu, wskazali na korzystny wpływ natężenia smaku 
słodkiego i jasnej barwy na jakość sensoryczną tych produktów. Fjut oraz syrop z aga­
wy niebędący składnikiem innego produktu nie były jeszcze tematem naukowych ba­
dań konsumenckich i sensorycznych.

Wnioski

Po przeprowadzeniu badań stwierdzić można, że intensywność cech sensorycznych 
właściwych dodatków do deserów istotnie wpływa na ich akceptację konsumencką, 
a także które z tych syropów są najbardziej przez konsumentów lubiane. Jak wykazano 
poprzez profilowanie QDA pod kątem intensywności i preferencji cech, istnieje wyraź­
ny związek pomiędzy natężeniem cech sensorycznych i akceptacją takich produktów 
przez konsumentów. Akceptowane są syropy jedynie o smaku słodkim oraz o inten­
sywnej barwie, najlepiej żółtej, a także o zapachu właściwym dla surowca wyjściowe­
go, co pozwoliło na pozytywne zweryfikowanie hipotezy.

Uzupełnieniem tego badania było wyznaczenie preferowanych dodatków, z którego 
wynika, iż bita śmietana, syrop klonowy i miody są produktami najbardziej akcepto­
wanymi przez konsumentów, głównie ze względu na smak, który także wskazano jako 
główne kryterium wyboru dodatku. Jako najpowszechniejsze zastosowania badanych 
produktów wskazano naleśniki typu polskiego, francuskiego i amerykańskiego oraz 
gofry. Występują zatem czynniki pozwalające kształtować jakość dodatków do dese­
rów, a zatem postawiona w badaniu hipoteza dotycząca jednorodności kryteriów wy­
boru dodatków do deserów została zweryfikowana pozytywnie. Ze względu na dużą 
zawartość sacharydów i sytuacyjne zastosowanie dodatki do deserów są jednak spo­
żywane sporadycznie.

Szczególnie niepopularny regionalny produkt fjut zidentyfikowano jako nieatrak­
cyjny sensorycznie pod względem smaku i zapachu. Postawiona w badaniu hipoteza 
dotycząca zastosowania fjutu jako atrakcyjnej sensorycznie alternatywny dla bardziej 
popularnych dodatków została zweryfikowana negatywnie. Pod tym względem kon­
sumentów należy edukować i propagować spożywanie produktów regionalnych.
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MOŻLIWOŚCI WYKORZYSTANIA W GASTRONOMII 
OWADÓW JADALNYCH W OPINII KONSUMENTÓW

Wprowadzenie

Entomofagia (spożywanie owadów) w wielu krajach jest zjawiskiem powszechnym 
i niebudzącym kontrowersji wśród tamtejszych mieszkańców. W części krajów wschod­
nioazjatyckich, afrykańskich czy Ameryki Środkowej owady są elementem codziennej 
diety, ale jednocześnie traktuje się je jako przysmak [6]. Najczęściej spożywanymi na 
świecie gatunkami owadów są chrząszcze, szarańcze, świerszcze i termity, a rzadziej 
mrówki, pszczoły, ryjkowce, koniki polne i inne. Łącznie znanych jest około 2000 ga­
tunków owadów spożywanych przez ludzi [1].

Inaczej sytuacja wygląda w Europie i Ameryce Północnej, gdzie insekty wielu oso-
bom kojarzą się jako szkodniki. Spożywanie owadów w kulturze zachodnioeuropej-
skiej jest często odbierane jako co najmniej dziwne albo odrażające, a czasem nawet 
szkodliwe dla zdrowia [2,6]. Entomofagia to zagadnienie popierane i upowszechnia-
ne przez takie organizacje jak FAO (Organizacja Narodów Zjednoczonych do spraw 
Wyżywienia i Rolnictwa) i EFSA (Europejski Urząd ds. Bezpieczeństwa Żywności) 
głównie w aspekcie ekologii [4]. Mimo tego wiele osób deklaruje niechęć do spoży-
wania owadów z różnych względów. Jednak z roku na rok wartość sprzedaży owa-
dów jadalnych w Europie rośnie. Coraz więcej przedsiębiorców decyduje się na ich 
produkcję lub sprzedaż. Największymi producentami owadów jadalnych w Europie 
jest Holandia, Wielka Brytania, Czechy i Węgry. W Polsce największa ferma owa-
dów znajduje się w Karkoszowie, a pierwsza, jaka powstała i działała/ działa na ska-
lę przemysłową mieści się w Robakowie [6]. Zauważa się też wzrost zainteresowania 
owadami jadalnymi w branży gastronomicznej, gdzie są one wykorzystywane jako 
główne składniki dań lub w formie ukrytej, stanowiąc dodatek do potrawy albo jej 
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bazę (np. naleśniki z mąką z mącznika młynarka). W Unii Europejskiej produkty 
powstałe na bazie owadów jadalnych należą do kategorii „novel food” („nowa żyw-
ność”) [6]. Na cele konsumpcyjne EFSA pozytywnie zaopiniował, między innymi, 
suszone larwy mącznika żółtego i suszoną szarańczę wędrowną [4]. Owady jadalne 
bywają też coraz częściej stosowane jako pasze dla zwierząt o wysokiej wartości ży-
wieniowej. Na cele paszowe EFSA pozytywnie zaopiniował takie gatunki jak: mucha 
domowa i czarna, mącznik młynarek, świerszcz domowy, bananowy i kubański oraz 
pleśniakowiec lśniący [6].

Czynniki, które mają dominujący wpływ na propagację entomofagii, są ściśle zwią-
zane z ochroną środowiska naturalnego, rosnącymi kosztami produkcji zwierzęcej [5] 
i zapobieganiem zjawisku głodu na świecie, który może być w przyszłości nasilony ze 
względu na stale powiększającą się populację ludzi [2]. Konwencjonalne źródła żywno-
ści mogą nie wystarczyć do zaspokojenia głodu przyszłych pokoleń, dlatego tak ważne 
jest oswajanie zwłaszcza młodych osób z tematem owadów jadalnych oraz edukowanie 
społeczeństw w tym zakresie, bo często właśnie brak wiedzy jest przyczyną niechęci 
do zmiany w negatywnym postrzeganiu owadów jadalnych [2].

Hodowla owadów jest bardziej ekologiczna niż konwencjonalne hodowle byd-
ła czy trzody chlewnej. Insekty emitują do otoczenia znacznie mniejsze ilości gazów 
cieplarnianych niż świnie albo krowy [1]. Ponadto warto zwrócić uwagę na fakt, że 
owady można żywić odpadami z innych branż przemysłu spożywczego, a zwłaszcza 
zbożowo-młynarskiego i owocowo-warzywnego [6]. Zużycie wody również jest o wie-
le niższe niż w przypadku hodowli zwierząt rzeźnych. Niektóre gatunki owadów za-
dawalają się jedynie wodą zawartą w odpadach owocowo- warzywnych, będących ich 
pożywieniem. Inne choć wymagają pojenia, to w bardzo niewielkim stopniu (kilka-
set razy mniej niż przy hodowlach konwencjonalnych) [4]. Warto też zwrócić uwagę 
na efektywność przyswajania składników odżywczych z pożywienia, będącą wyższą 
u zimnokrwistych owadów niż u ssaków (bydło, trzoda chlewna), które część energii 
dostarczanej z pożywienia muszą przeznaczyć na utrzymanie stałej temperatury ciała 
[1]. Kolejnym argumentem przemawiającym za rozwojem branży owadów jadalnych 
w przemyśle spożywczym jest to, że fermy owadów zajmują bardzo mało przestrzeni. 
Zagęszczenie insektów może być duże, a dostęp do światła ograniczony. Niezbędne 
są jedynie stosunkowo wysoka temperatura i wilgotność względna powietrza na od-
powiednim poziomie [6]. Inną zaletą hodowli owadów jadalnych jest niski koszt jej 
prowadzenia. W przypadku wystąpienia epidemii wśród insektów straty finansowe są 
niewielkie w porównaniu do chorób zwierząt w konwencjonalnych hodowlach. Co 
więcej, cykl rozwojowy owadów jest znacznie krótszy niż ssaków. Jako przykład można 
wskazać mącznika młynarka, który przy sprzyjających warunkach potrzebuje niecałe 
4 miesiące, aby z jaja osiągnąć stadium imago (osobnik dorosły). Okres osiągania doj-
rzałości hodowlanej u jałówki to około 12-15 miesięcy (dodatkowo okres ciąży oko-
ło 280 dni), a w przypadku młodych maciory około 7- 8 miesięcy (dodatkowo okres 
ciąży około 115 dni) [3].
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Owady to nie tylko bardziej ekologiczna alternatywa tradycyjnych hodowli zwierząt 
gospodarskich, ale też zamiennik roślinnych i zwierzęcych źródeł pełnowartościowego 
białka, błonnika pokarmowego, tłuszczy oraz wielu cennych witamin i składników mi-
neralnych. Wartość odżywcza owadów zależy od takich czynników jak płeć, warunki 
środowiskowe i gatunek owada, aczkolwiek dominującym czynnikiem jest wiek i sta-
dium rozwoju, w jakim się znajduje. Larwy charakteryzują się wyższą wartością od-
żywczą niż osobniki w stadium imago, bo mają od nich większą zawartość tłuszczu [4]. 
Natomiast u dorosłych osobników zauważa się wyższą zawartość pełnowartościowego 
białka, porównywalnego z białkiem jaj i mleka, o bardzo wysokiej strawności na po-
ziomie sięgającym nawet 98% [1]. Białka owadzie są dobrym źródłem aminokwasów 
egzogennych niezbędnych do prawidłowego rozwoju organizmu człowieka. Tłuszcze 
zawarte w insektach także charakteryzują się wysoką wartością żywieniową. W suchej 
masie insektów może być od kilku do nawet 50% lipidów w zależności od fazy rozwo-
ju, w tym cenne jedno- i wielonienasycone kwasy tłuszczowe (głównie kwas oleinowy 
i linolowy) [4,5]. W przeciwieństwie do zwierząt rzeźnych i drobiu, owady są dobrym 
źródłem błonnika pokarmowego, głównie chityny znajdującej się w ich egzoszkiele-
cie. Jest to ważne zagadnienie w kontekście narastającej liczby zaburzeń żywieniowych 
w krajach wysokorozwiniętych. Owady nie są bogatym źródłem węglowodanów (do 
5,3%), dlatego nie powinno się nimi zastępować produktów zbożowych, ziemniaków 
i innych źródeł cukrów złożonych, a należy je traktować jako niekonwencjonalny sub-
stytut białkowo-tłuszczowy w diecie [2]. Dodatek owadów w diecie może niwelować 
niedobory witamin z grupy A, B (zwłaszcza ryboflawiny), C oraz E. Ponadto insekty 
są cennym źródłem składników mineralnych, w tym wapnia, magnezu, cynku, man-
ganu, miedzi, fosforu i żelaza [1,5]. Ograniczeniem w przyswajalności składników od-
żywczych z owadów jest konieczność spożywania ich w całości lub rozdrobnionych 
tuż przed podaniem. Niestety ze względu na często spotykaną niechęć konsumentów 
do spożywania owadów w całej postaci zachodzi konieczność sporządzania z nich 
mączek na długo przed spożyciem, przez co część składników może zostać utracona 
(np. witamina C) [1,5].

Spożywanie owadów, choć ma wiele zalet, w Europie nadal jest dość drogie, a do-
stępność owadów w sklepach stacjonarnych bardzo ograniczona. W krajach, w których 
entomofagia jest powszechna, można zakupić insekty znacznie taniej niż w krajach 
zachodnioeuropejskich. Porównaniem może być cena 8-10 euro za 1kg szarańczy 
w azjatyckim Laosie, do ceny 10 euro, jaką trzeba zapłacić za 35g szarańczy w Holan-
dii. Choć różnice cen są znaczne, to ze względu na rosnące zainteresowanie spoży-
waniem owadów w Europie można przewidywać wzrost ich produkcji na lokalnych 
rynkach i jednoczesny spadek cen [1].

Owady są potencjalnym zagrożeniem zdrowotnym dla człowieka, ponieważ mogą 
być nosicielami bakterii, grzybów (w tym pleśni), pierwotniaków i wirusów. Ryzyko za-
każenia można zminimalizować, prowadząc hodowle zgodnie z zasadami GMP (Good 
Manufacturing Practice) i GHP (Good Hygienic Practice). Drobnoustroje u owadów 
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w znacznej części występują w przewodzie pokarmowym. Niestety zwykle niemożli-
we jest ich wypatroszenie [6]. Sposobem na zmniejszenie zagrożenia mikrobiologicz-
nego jest obróbka surowca przed spożyciem. Powszechnymi procesami stosowanymi 
w celu zmniejszenia liczby patogenów są: suszenie na słońcu lub sublimacyjne, stoso-
wanie mikrofal, zamrażanie, fermentacja, gotowanie, pieczenie, marynowanie, sma-
żenie, bądź frakcjonowanie na sucho. Owady, podobnie jak zwierzęta gospodarskie, 
kumulują w swoim organizmie metale ciężkie, dlatego tak jak w przypadku hodowli 
konwencjonalnych owady powinny mieć zapewniony dostęp do pożywienia o odpo-
wiedniej jakości [6].

Wysoka cena, ograniczona dostępność, zagrożenia mikrobiologiczne i chemicz-
ne to  uzasadnione powody budzące obawy przed spożywaniem owadów. Jednak 
to nie te argumenty powstrzymują europejskich konsumentów przed sięganiem po 
owady jadalne. Zdecydowanie częściej obserwuje się lęk, obrzydzenie lub wypowiedzi 
oparte na stereotypach, często błędne, wskazujące na brak wiedzy na temat entomofa-
gii. Nawet w przestrzeni publicznej widoczna jest tendencja do rozpowszechniania nie-
prawdziwych informacji na temat owadów jadalnych, pomijania korzyści wynikających 
z ich spożywania przy jednoczesnym wyolbrzymianiu negatywów. Jest to dowodem 
na potrzebę edukowania konsumentów w zakresie entomofagii, a zwłaszcza młodych 
pokoleń, które chętniej przyswajają wiedzę i są bardziej otwarte na zmiany w diecie.

Cel pracy

Celem pracy było poznanie opinii konsumentów na temat wykorzystania w gastrono­
mii owadów jadalnych poprzez przeprowadzenie badania kwestionariuszem ankiety 
z udziałem 248 respondentów.

Materiał i metody

Ocenę konsumencką przeprowadzono z użyciem anonimowego kwestionariusza an­
kiety, który zawierał pytania dotyczące opinii konsumentów na temat zastosowania 
owadów jadalnych w gastronomii. Kwestionariusz zawierał 17 pytań, w tym 12 pytań 
jednorazowego wyboru, a 5 pytań – wielokrotnego wyboru. Ankietowani w pierwszej 
kolejności zostali zapytani, czy i jakie lokale gastronomiczne odwiedzają oraz z jaką 
częstotliwością. Szczególną uwagę zwrócono na wcześniejsze doświadczenia konsu­
mentów związane ze spożywaniem owadów oraz preferencje ich spożycia co do for­
my i stopnia przetworzenia. Ponadto zapytano ankietowanych o czynniki wywołujące 
niechęć do spożywania owadów jadalnych wśród konsumentów. W ankiecie pojawiły 
się także pytania sprawdzające wiedzę na temat korzyści wynikających ze spożywania 
owadów jadalnych, a także dotyczące ich wartości odżywczej. Na końcu kwestiona­
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riusza ankiety znajdowała się metryczka. Formularz został przygotowany z użyciem 
bezpłatnego narzędzia internetowego – platformy Google Forms. Otrzymane wyniki 
zebrano i przeanalizowano z użyciem programu Microsoft Excel Word 2007. Odpo­
wiedzi respondentów zostały przedstawione w pracy w formie procentowego rozkła­
du na wykresach kołowych.

Wyniki i dyskusja

Współczesny świat zmaga się z wieloma problemami rangi globalnej, takimi jak brak 
wystarczających zasobów wody pitnej, szybko postępująca zmiana klimatu czy prze­
ludnienie. Skutkuje to zwiększonym zapotrzebowaniem na produkcję żywności oraz 
większą eksploatacją zarówno gruntów, jak i zasobów wodnych. Koszt produkcji mię­
sa staje się coraz większy, dodatkowo szkodliwy dla środowiska, dlatego coraz częś­
ciej poszukuje się nowych, tańszych i proekologicznych rozwiązań. Alternatywą może 
być hodowla bogatych w białko owadów jadalnych [1]. Ponieważ są to produkty typu 
„novel food”, a dodatkowo mieszkańcy Europy nie mają w zwyczaju ich spożywania, 
warto badać i poznawać opinie konsumentów, żeby poznać ich ewentualne obawy, ale 
też preferencje, np. co do formy i sposobu przygotowania owadów, ale też ich miejsca 
w ofercie lokali gastronomicznych.

Na rysunku 1 przedstawiono wyniki przeprowadzonego badania dotyczące najczęś­
ciej wybieranego rodzaju lokalu gastronomicznego. Najwięcej (54%) ankietowanych 
wskazało restaurację, następnie restaurację typu fastfood (27%), a kolejno kawiarnię/
cukiernię (11%).

Rysunek 1. Najczęściej wybierany typ lokalu gastronomicznego  
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Kolejne pytanie zwraca uwagę na doświadczenia ankietowanych w związku ze spo­
życiem owadów jadalnych w przeszłości. Z rysunku 2. wynika, że 25% ankietowanych 
próbowało wcześniej owadów jadalnych, natomiast pozostała część nie wie (14%) 
bądź nie próbowała tych produktów (61%). Co ciekawe, pośród osób, które deklaru­
ją, że jadły wcześniej owady jadalne, w większości znajdują się osoby w wieku od 18. 
do 34. roku życia.

Analizując dane z metryczki, osoby, które wcześniej próbowały owadów jadalnych, 
to w 61% kobiety, biorąc pod uwagę wiek, najczęściej owady jadły osoby w wieku 18-
24 lata (36%) oraz 25-34 lata (34%), najrzadziej osoby w wieku poniżej 18 lat (2%) 
oraz powyżej 55. roku życia (5%). Wykazano również wpływ miejsca zamieszkania, 
ponieważ aż 77% osób, które jadły wcześniej owady jadalne, mieszka w mieście. Jeżeli 
chodzi o wykształcenie wśród tej grupy ankietowanych jest tylko 2% osób z wykształ­
ceniem zawodowym i 3% z wykształceniem podstawowym. Z kolei osoby z wyższym 
wykształceniem stanowią aż 63%, a osoby ze średnim wykształceniem 32%.

Na pytanie o skłonność do spróbowania dania zawierającego owady jadalne roz­
kład odpowiedzi jest wyrównany. Skłonnych spróbować owady jadalne w lokalu ga­
stronomicznym jest 34% ankietowanych, 33% nie jest przekonanych do takiej decyzji, 
a 33% zdecydowanie nie spróbowałoby owadów jadalnych w lokalu gastronomicznym.

Wśród grupy, która wyraziła gotowość do spróbowania owadów, zanotowano naj­
więcej osób mieszkających w mieście (85%), w wieku 18-24 lata (27%), bądź 25-34 lata 
(39%), o wyższym wykształceniu (66%), głównie kobiety (60%).

Natomiast grupa, która wskazała odpowiedź nie jestem pewny / pewna, to – po­
dobnie jak powyżej – głównie osoby zamieszkujące miasta (76%), w wieku 18-24 lata 
(38%), z wykształceniem wyższym (62%) i są to głównie kobiety (82%).

Ankietowanych zapytano również o akceptowaną przez nich formę podania owa­
dów jadalnych w lokalu gastronomicznym. Osoby, które nie spróbowałyby owadów 

Rysunek 2. Rozkład odpowiedzi na pytanie: Czy kiedykolwiek jadł/a Pan/Pani owady 
jadalne lub produkty zawierające je jako składnik?
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jadalnych w żadnej postaci, stanowią 39%, z kolei 41% ankietowanych spróbowałoby 
owadów jako jednego ze składników produktu, na przykład makaronu z dodatkiem 
mączki z owadów jadalnych, a tylko 20% skłonnych było zjeść owady jadalne w cało­
ści, jako główny składnik posiłku / przekąski.

Analiza odpowiedzi uzyskanych na temat najbardziej atrakcyjnego dla konsumen­
ta stopnia przetworzenia owadów jadalnych wykazała, że duża część ankietowanych 
(28%) nie spróbowałaby owadów jadalnych w żadnej postaci (aczkolwiek niektórzy 
ankietowani zaznaczyli zarówno tę odpowiedź, jak i inne, co się wyklucza). Najwięcej 
osób (33%) skłonnych było spróbować suszone / zmielone (w formie mąki), kolejno 
w całości po obróbce termicznej 25% (gotowanie, smażenie, pieczenie), następnie su­
szone w całości (11%) i zdecydowanie najmniej respondentów (3%) wykazało goto­
wość do spróbowania świeżych / surowych owadów jadalnych.

Rysunek 3. Rozkład odpowiedzi na pytanie: Czy byłby/byłaby Pan/Pani skłonny/skłonna 
spróbować danie zawierające owady jadalne w lokalu gastronomicznym?

Rysunek 4. Rozkład odpowiedzi na pytanie: W jakiej formie byłby/byłaby Pan/Pani 
skłonny/skłonna zjeść owady jadalne?
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Zapytano także o produkt / danie, którego elementem mogą być owady jadalne, 
a które konsument byłby skłonny zjeść. Najczęściej respondenci wskazywali: makarony 
/ pierogi /kluski (15% badanych), pieczywo (13%), słone przekąski (12%) oraz ciasta 

Rysunek 5. Rozkład odpowiedzi na pytanie: W jakiej formie i stopniu przygotowania 
(przetworzenia) spróbowałby/spróbowałaby Pan/Pani owadów jadalnych? Można 

wybrać kilka odpowiedzi.

Rysunek 6. Rozkład odpowiedzi na pytanie: W jakim produkcie/daniu lub jego elemencie 
zjadłby/zjadłaby Pan/Pani owady jadalne? Można wybrać kilka odpowiedzi.
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i ciastka (9% badanych). Rzadziej wskazywano pizzę (8%), sosy/dipy/pasty do sma­
rowania pieczywa (8%), farsze (7%) i zupy (6%). Najmniejsze zainteresowanie budzą 
produkty takie jak jogurty (3%), koktajle/smoothie (4%). Spora część ankietowanych 
(15%) zaznaczyła, że nie są skłonni zjeść owadów jadalnych w żadnej postaci, ani jako 
składnik dania, ani produktu.

Kwestionariusz zawierał również zapytanie o czynniki, które wywołują u ankietowa­
nych niechęć do spożywania owadów jadalnych. Pytanie jest istotne, ponieważ może 
wskazać, na co należy zwrócić uwagę przy projektowaniu dań / produktów, aby wyjść 
naprzeciw oczekiwaniom potencjalnych konsumentów. U zdecydowanej większości 
ankietowanych (25%) niechęć do spożywania owadów jadalnych wywołują czynniki 
psychiczne. Kolejnym czynnikiem, który budzi wątpliwości, jest higiena i bezpieczeń­
stwo żywności owadów jadalnych (19%), bariery emocjonalne (16%) oraz możliwość 
wystąpienia zmienionych cech sensorycznych żywności, takich jak smak, zapach, wy­
gląd, konsystencja (15%). Mniejsze znaczenie mają czynniki takie jak brak wiedzy na 
ten temat (7%), przekonania kulturowe (4%), także media i opinia publiczna (2%). 
Z kolei spośród ankietowanych 8% odpowiedziało, że żaden czynnik nie wywołuje 
u nich niechęci do owadów jadalnych.

Rysunek 7. Rozkład odpowiedzi na pytanie: Czy któryś z wymienionych poniżej 
czynników wywołuje u Pana/ Pani niechęć do spożywania żywności z wykorzystaniem 

owadów jadalnych ? Jeśli tak, to proszę wskazać który. Można wybrać kilka odpowiedzi.
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Sprawdzono także podstawową wiedzę na temat wartości odżywczych oraz korzyści 
płynących z hodowli i spożywania owadów jadalnych. Największa liczba osób (25%) 
wskazała na wysoką zawartość białka. Zdecydowanie rzadziej wskazywano mniej szkod­
liwy wpływ na środowisko (14%), źródło błonnika (chityna) (13%), źródło składni­
ków mineralnych (10%). Spośród ankietowanych 9% twierdzi, że owady jadalne nie 
mają żadnych korzyści żywieniowych i środowiskowych. Natomiast 12% ankietowa­
nych deklaruje brak wiedzy na ten temat, co ciekawe spośród tej grupy większość nie 
próbowała wcześniej owadów jadalnych (79%) i nie jest skłonna ich spróbować (63%). 
Najmniejsza liczba osób wskazuje na zawartość witamin (6%), dobrostan zwierząt (8%) 
oraz wysoką zawartość tłuszczu (3%).

Zadano także pytanie, czy owady jadalne mogą stać się żywnością przyszłości. Wy­
niki są bardzo wyrównane, ponieważ 35% uważa, że tak, również 35% uważa, że nie, 
a 30% nie ma zdania.

Dodatkowo poproszono o stwierdzenie, z jakiem typem konsumenta utożsamiają 
się ankietowani. Najwięcej osób (30%) zaznaczyło typ konsumenta badający (osoba, 
która przed zakupem dokładnie bada opcje, porównuje produkty, czyta opinie i stara 
się poznać wszystkie szczegóły, zanim podejmie decyzję) oraz lojalny (28%) (ten typ 
konsumenta często wybiera określoną markę lub produkt i pozostaje jej wierny przez 
długi czas, pomimo dostępności innych opcji na rynku). Kolejno wybrano typ konsu­
menta cenowy (14%) (osoba, dla której głównym czynnikiem decydującym jest cena, 

Rysunek 8. Rozkład odpowiedzi na pytanie: Jakie, Pana/Pani zdaniem, korzyści wynikają 
ze spożywania owadów jadalnych? Można wybrać kilka odpowiedzi.
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ten typ konsumenta szuka najlepszego stosunku jakości do ceny) oraz impulsywny 
(13%) (ten typ konsumenta podejmuje szybkie decyzje zakupowe bez wcześniejszego 
planowania, zazwyczaj pod wpływem impulsu lub chwilowej potrzeby). Najmniejszą 
liczbę głosów zdobyły typy konsumenta: ekologiczny (6%) (klient, który przykłada dużą 
wagę do ekologicznych aspektów produktów, preferując te, które są bardziej przyja­
zne dla środowiska), okazjonalny (4%) (osoba, która dokonuje zakupów sporadycznie 
lub jedynie w sytuacjach, gdy natrafi na okazję lub promocję), społeczny (3%) (osoba, 
która dokonuje zakupów z myślą o społeczności, wspierając firmy lub produkty, które 
angażują się w działania społeczne lub wspierają określone wartości) oraz ekskluzyw­
ny (2%) (klient preferujący luksusowe produkty lub marki, często decydujący się na 
zakup ze względu na prestiż i wysoką jakość).

Rysunek 9. Rozkład odpowiedzi na pytanie: Czy zgadza się Pan/Pani ze stwierdzeniem, że 
owady jadalne mogą stać się żywnością przyszłości?

Rysunek 10. Rozkład odpowiedzi na pytanie: Z jakim typem konsumenta Pan/ Pani 
utożsamia się ?
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Spośród konsumentów grupy, w  których znajduje się najwięcej osób skłonnych 
spróbować owadów jadalnych w lokalu gastronomicznym, to konsumenci typu spo­
łecznego, badającego oraz impulsywnego. Z kolei najmniej osób występuje w grupach 
typu ekskluzywny, cenowy oraz, co jest zaskoczeniem, typ ekologiczny, ponieważ wy­
dawać by się mogło, że tej grupie zależy na szukaniu proekologicznych rozwiązań.

Jeśli chodzi o wcześniejsze doświadczenie z próbowaniem owadów jadalnych, to 
wyniki rozkładają się podobnie jak powyżej. Największa liczba osób, która próbowała 
już owadów jadalnych wcześniej, to konsumenci typu: ekskluzywny 60%, społeczny 
37% oraz badający 35%. Najmniejszą liczbę osób można wyróżnić w grupach konsu­
mentów typu cenowy 17%, lojalny 17% oraz okazjonalny 10%.

Podsumowanie i wnioski

Analizując zebrane wyniki, można stwierdzić, że na rynku jest obserwowany popyt 
na produkty i dania z dodatkiem owadów jadalnych. Wprowadzanie tego typu żyw­
ności należałoby zacząć od restauracji, bądź restauracji typu fast food, ponieważ te są 
najczęściej odwiedzane przez konsumentów. Stanowią szansę dotarcia do jak najwięk­
szej liczby konsumentów.

Z analizy wyników badania kwestionariuszem ankiety wynika, że profil konsumen­
ta, który już próbował, bądź jest skłonny spróbować owadów jadalnych, to mieszka­
niec miasta, w młodym wieku, między 18. a 34. rokiem życia, zazwyczaj posiadający 
wykształcenie wyższe. Może to wynikać z większej otwartości wśród młodych osób na 
próbowanie nowych rzeczy, a także częstsze śledzenie trendów żywieniowych. Ponad­
to w mieście występuje zdecydowanie większa dostępność produktów nietypowych, 
a także lokali gastronomicznych, które mogą sobie pozwolić na wprowadzenie tego 
typu dań do asortymentu. Wykształcenie z kolei może wpływać na poziom wiedzy na 
temat owadów jadalnych, a także większą świadomość żywieniową i proekologiczną. 
Dlatego też wyżej wskazane cechy, jak wiek, poziom wykształcenia czy miejsce za­
mieszkania wskazują na profil potencjalnego odbiorcy produktów/dań z dodatkiem 
owadów jadalnych, do którego powinna zostać kierowana oferta. Z drugiej strony, dla 
przeciwnego profilu konsumenta, to znaczy osób po 35. roku życia, mieszkających na 
wsi i z niższym wykształceniem, powinno się wychodzić z propozycją programów edu­
kacyjno–promocyjnych (informowanie, edukacja, zwiększenie dostępności produktów 
z dodatkiem owadów jadalnych poza obszarem miejskim). Mogłoby to podwyższyć 
poziom świadomości, tym samym zwiększyć ciekawość, może także wzbudzić chęć 
spróbowania tego typu żywności w przyszłości.

Ważna okazuje się także forma podania czy nawet sposób przetworzenia owadów 
jadalnych. Wciąż duża część konsumentów preferuje zmielone, suszone owady jadalne 
w postaci mączki jako dodatek do dania/produktu. Prawdopodobnie jest to bardziej 
akceptowalne, ponieważ nie widać i nie czuć struktury owada. Pozwala to na zniesie­
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nie barier psychologicznych i emocjonalnych, które ankietowani wskazali jako naji­
stotniejsze powody niechęci do spożycia owadów jadalnych. Tego typu mączkę można 
wykorzystać w różnego rodzaju potrawach, najczęściej jednak wskazywane przez an­
kietowanych dania/produkty to makarony/pierogi/kluski, pieczywo oraz słone prze­
kąski. Z kolei osoby, które byłyby skłonne spróbować owadów jadalnych w całości 
najczęściej jednak wybierały opcje po obróbce termicznej. Może wiązać się z lękiem 
o bezpieczeństwo i higienę żywności, która była jednym z trzech powodów niechęci 
do spożycia owadów.

Wnioskując na podstwie odpowiedzi na pytanie o korzyści płynące z owadów jadal­
nych, można stwierdzić, że respondenci mają świadomość wysokiej zawartości białka 
w tych produktach. Jednakże należałoby przyłożyć większą wagę do edukacji na temat 
mniejszej szkodliwości dla środowiska płynącej z tego typu hodowli, czy też wysokiej 
zawartości wartości odżywczych. Dobrym pomysłem mogłoby być popularyzowanie 
wiedzy na temat owadów jadalnych w szkołach oraz na uczelniach wyższych, by po­
szerzyć znajomość tego zakresu wśród otwartych na nowości młodych ludzi.

Typ konsumenta ma ogromny wpływ na wybory żywieniowe. W przypadku owa­
dów jadalnych, osoby najbardziej skłonne do ich spożycia reprezentowały najczęściej 
typ konsumenta badający, społeczny oraz impulsywny. Osoby te przed zakupem do­
kładnie badają opcje, porównują produkty i starają się poznać wszystkie szczegóły do­
tyczące produktu, bądź podejmują szybkie decyzje pod wpływem impulsu, ciekawości 
czy chcą wspomóc społeczność i wspomóc określone wartości – w zależności od de­
klarowanego typu. Jednak zbiór tych wszystkich cech odpowiada profilowi potencjal­
nego konsumenta owadów jadalnych.

Reasumując, na rynku jest miejsce na wprowadzanie produktów/dań z dodatkiem 
owadów jadalnych, szczególnie jeśli chodzi o lokale gastronomiczne, ponieważ część 
konsumentów wyraża ku temu chęci oraz ciekawość. Jednak należy pamiętać, że przy­
datne może być prowadzenie działań promujących i edukacyjnych, by zwiększyć wie­
dzę na ten temat oraz zdobyć nowe grono potencjalnych konsumentów. Tym bardziej, 
że owady jadalne stanowią proekologiczną alternatywę dla hodowli zwierząt i praw­
dopodobnie stanowią przyszłość rozwoju technologii żywności i żywienia na świecie.
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WPŁYW WARUNKÓW STRESOWYCH NA 
PRZEŻYWALNOŚĆ I WIRULENCJĘ PAŁECZEK 
LISTERIA MONOCYTOGENES IZOLOWANYCH 
Z ŻYWNOŚCI

Listeria monocytogenes – ogólna charakterystyka

Według systematyki rodzaj Listeria należy do typu Firmicutes. Bakterie tego rodzaju 
są grupą mikroorganizmów blisko spokrewnionych z drobnoustrojami z rodzajów: 
Bacillus, Clostridium, Enterococcus, Streptococcus i  Staphylococcus. Rodzaj Listeria 
obejmuje obecnie 28 uznanych gatunków m.in. L. monocytogenes, L. seeligeri, L. iva-
novii, L. innocua, L. welshimeri oraz L. grayi. Z wyżej wymienionych gatunków dwa 
z nich stanowią gatunki patogenne i są to: L. monocytogenes jako patogen ludzi, jak 
i zwierząt oraz L. ivanovii infekująca głównie zwierzęta: bydło oraz owce [39,37]. L. 
monocytogenes charakteryzuje się małymi rozmiarami (0,5-2,0 μm), morfologicznie 
przypomina kształt pałeczki, a jednocześnie wykazuje tendencję do pleomorfizmu. Jest 
bakterią nieprzetrwalnikującą, w barwieniu metodą złożoną wg Grama wybarwia się 
na kolor fioletowy. W zakresie temperatur od 20 do 25⁰C drobnoustrój ten jest zdolny 
do ruchu rzęskowego. Natomiast w wyższych temperaturach produkcja flageliny jest 
mocno ograniczona, co przekłada się na brak możliwości poruszania się. Bakteria ta 
wzrasta w warunkach względnie tlenowych. Wykazuje dodatni test na katalazę, ujem­
ny na oksydazę. L. monocytogenes produkuje β–hemolizynę – enzym odpowiedzialny 
za rozkład erytrocytów. Wśród miejsc powszechnego bytowania tej bakterii w środo­
wisku naturalnym wyróżnić można glebę, wodę, powierzchnie roślin, gnijącą roślin­
ność, trawy czy kiszonki [38,36]. Dodatkowo bakterie L. monocytogenes znajdują się 
w ściekach komunalnych oraz definiowane są jako przejściowy gatunek kolonizujący 
przewody pokarmowe zwierząt gatunków dzikich i domowych. Mikroorganizm ten 
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jest bardzo powszechny w środowisku wiejskim, dlatego zakażenie surowców, użytych 
następnie do przygotowania przemysłowo przetworzonej żywności, jest bardzo często 
spotykane [36,37,38]. Drobnoustrój wykazuje wzrost w szerokich warunkach tempe­
raturowych (1-45⁰C). Patogen jest odporny na zakwaszenie i alkalizację środowiska 
(pH w zakresie 4,3-9,6), bakteria ta toleruje również wysokie stężenia soli (nawet do 
10% NaCl), które stanowią czynniki konserwujące produkty spożywcze. Co więcej 
drobnoustrój ten jest w stanie swobodnie wzrastać i namnażać się w warunkach ni­
skiej aktywności wody (aw=0,83). Konsekwencją wynikającą z faktu powszechnego 
występowania tego gatunku mikroorganizmu w środowiskach różnego typu, stosun­
kowo wysokiej odporności na fizyczne i chemiczne czynniki, jak również wyjątko­
wej dużej zdolności do egzystencji i namnażania w niskich i wysokich temperaturach 
jest obecność w surowcach pochodzenia zwierzęcego i roślinnego oraz w wielu po­
wszechnie spożywanych produktach [30,38]. Najczęściej L. monocytogenes stwierdza 
się w takich produktach jak: sery i pozostałe produkty mleczarskie, wędliny, wędzone 
ryby oraz żywność produkowana przemysłowo, chłodzona, w tym mrożonki warzyw, 
owoców i ryb oraz wszelka żywność gotowa do spożycia – popularne produkty ready 
to eat, bez wcześniejszej obróbki cieplnej. Wysokie ryzyko wśród konsumentów niesie 
ze sobą jedzenie długo przechowywanych w lodówce produktów, jakimi są ser biały 
albo pasztet, ale i też posiłków gotowanych zawierających mięso niepoddane bezpo­
średnio przed spożyciem działaniom termicznym [20,30]. Badania wskazują, iż niemal 
99% przypadków zakażeń tym patogenem (przypadków listeriozy) wśród ludzi wy­
wołanych jest przez spożycie zanieczyszczonej tą bakterią żywności. Często notowana 
obecność L. monocytogenes w żywności i środowisku produkcji żywności w połącze­
niu z wyjątkowo wysoką śmiertelnością spowodowaną infekcją tym patogenem nie­
kiedy sięgającą 30% jest wyróżnikiem listeriozy spośród pozostałych zatruć i zakażeń 
pokarmowych, co stanowi kluczowy problem w sferze zdrowia publicznego [20]. Ce­
lem niniejszej pracy był przegląd literatury dotyczącej wpływu wybranych czynników 
stresowych występujących podczas przetwarzania żywności na zmiany oporności na 
antybiotyki, wirulencję i przeżywalność szczepów L. monocytogenes.

Chorobotwórczość pałeczek Listeria monocytogenes

Listeria monocytogenes stanowi kryterium bezpieczeństwa zdrowotnego – co oznacza, 
że produkt powinien być wolny od tej bakterii lub zawierać dopuszczalną jej liczbę obo­
wiązującą do ostatniego dnia wyznaczonej trwałości produktu. Wymaganie to ponad­
to określa akceptację produktu lub partii środków spożywczych i stosowane jest dla 
produktów wprowadzanych na rynek. Działania zapobiegające zakażeniom powinny 
opierać się na ciągłym kontrolowaniu obecności i liczby tych bakterii w produktach 
żywnościowych. Naprzeciw tym oczekiwaniom wychodzi Rozporządzenie Komisji 
Europejskiej (WE) nr 2073/2005 z dnia 15 listopada 2005 r. w sprawie kryteriów mi­
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krobiologicznych dotyczących środków spożywczych zmienione przez Rozporządze­
nie Komisji (WE) nr 1441/2007 z 5 grudnia 2007, następnie przez 365/2010 z dnia 28 
kwietnia 2010 r. Według rozporządzenia (WE) nr 2073/2005 oznaczanie L. monocy-
togenes przebiega zgodnie z następującym schematem:

I. Wstępne namnażanie na płynnej pożywce pół-selektywnej,
II. Namnażanie wtórne na płynnej pożywce selektywnej,
III. Różnicowanie na podłożach agarowych,
IV. Identyfikacja w oparciu o testy biochemiczne.
Rozwojowi jednostki chorobowej, jaką jest listerioza, sprzyjają zazwyczaj stany typu: 

brak odporności, nowotwory, cukrzyca itp. Szczególne niebezpieczeństwo patogen ten 
stanowi wobec osób z grupy ryzyka tzw. YOPI (ang. Young, Old, Pregnat, Immuno­
compromised), czyli narażone są na nie osoby w podeszłym wieku, noworodki, kobiety 
w ciąży oraz pacjenci poddani immunosupresji [17,20,37]. Atypowe, przypominające 
grypę objawy listeriozy stwarzają problemy w identyfikacji pierwszych symptomów 
zakażenia. L. monocytogenes jest wewnątrzkomórkowym patogenem wykorzystują­
cym szkielet cytoplazmatyczny, głównie włókna aktynowe, z których formuje ogon 
aktynowy i to dzięki niemu ma zdolność pokonywania trzech głównych barier w or­
ganizmie ludzkim: bariery jelitowej, bariery łożyskowej oraz bariery krew-mózg. Bak­
terie tego gatunku potrafią wnikać do różnego typu komórek niefagocytujących oraz 
przemieszczać się w tkankach w wyniku przechodzenia z komórki do komórki [17].

Występują powszechnie cztery postacie kliniczne tej choroby:
	– płodowa,
	– posocznica noworodków,
	– zakażenie ośrodkowego układu nerwowego charakteryzujące się zapaleniem mózgu,
	– zapaleniem mózgu i opon mózgowych,
	– postać żołądkowo-jelitowa.

Dawka infekcyjna wynosi 103 komórek bakterii w jednym gramie produktu spo­
żywczego. Komórki te następnie namnażają się na nabłonku jelita cienkiego, dalej 
przenikają do krwioobiegu, wywołując listeriozy – które w swym obrazie klinicznym 
mają zapalenie opon mózgowych, paraliż układu nerwowego, posocznice, negatyw­
ne działanie na płód kobiet w ciąży, rzadko zaś objawiają się zaburzeniami jelitowymi 
[37,38,39]. Za jedno z największych notowanych w historii ognisk listeriozy należy przy­
padek z 2011 (USA), podczas zatrucia melonem skażonym bakteriami Listeria mono-
cytogenes pochodzącymi z gleby zachorowało 72 osoby, z czego 16 zmarło. Powszechne 
i liczne metody dbałości o mikrobiologiczne bezpieczeństwo surowców i produktów 
gotowych do spożycia obecnie praktykowane w branży przemysłu rolno-spożywczego 
nie przynoszą 100% sukcesu w eliminacji Listeria monocytogenes. U bakterii tych są 
dobrze rozwinięte mechanizmy ochronne przed przemysłowymi metodami obróbki 
i sterylizacji żywności. Wykrywanie obecności L. monocytogenes w produktach żywnoś­
ciowych staje się więc istotnym problemem w zapewnieniu bezpieczeństwa żywności. 
Na walkę z nimi poświęca się coraz więcej środków, opracowując także nowe meto­
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dy ich wykrywania. Dlatego w ostatnich czasach czołowi liderzy jakości w przemyśle 
spożywczym proponują nowe alternatywne metody zwalczania tej bakterii m.in. sto­
sowanie obróbki sous vide czy częściej technologię wysokich ciśnień (HPP) [37,38,39].

Warunki stresowe a przeżywalność i wirulencja pałeczek Listeria 
monocytogenes

Przetwarzanie wysokociśnieniowe (HPP) jest jedną z nietermicznych metod konser­
wacji żywności uważaną za bezpieczną, ale mogącą powodować wzrost/spadek po­
tencjału wirulencji i oporności na antybiotyki. Badania naukowe wykazały znaczy 
spadek populacji bakterii L. monocytogenes w momencie traktowania ich obróbką 
wysokociśnieniową w czasie od kilku do kilkunastu minut przy ciśnieniu osiągającym 
odpowiednio 100–600 MPa. Przy czym znaczny spadek populacji tego drobnoustro­
ju notuje się już w przypadku 400 MPa. Obróbka wysokociśnieniowa za wyjątkiem 
różnych wariantów ciśnienia i czasu wymaga odpowiedniej temperatury, zwykle wyż­
szej niż 23°C [21]. Parametry te przede wszystkim są skorelowane z rodzajem pro­
duktu, stanowi to podstawę doboru odpowiednich wartości trzech parametrów HPP. 
Typ produktu jest determinantą w znacznej mierze powiązaną z rozwojem określonej 
mikrobioty [29]. HPP wywołują stres środowiskowy ujawniający się zarówno w zmia­
nach strukturalnych komórki drobnoustroju oraz jego genomie. Konsekwencją są 
zmiany patogenności bakterii, wliczając zjadliwość, a także oporności na antybiotyki, 
a to przekłada się na wzrost i spadek ekspresji genów je kodujących [8]. Rozległość 
indukowanych zmian wprost proporcjonalnie zależy od zastosowanych parametrów 
HPP [4]. L. monocytogenes może tolerować wiele niekorzystnych warunków środo­
wiskowych podczas produkcji żywności jak np. zwiększona koncentracja soli czy ob­
niżone pH [5]. Dane wskazują, iż o  wrażliwości drobnoustroju na HPP decyduje 
kombinacja czynników takich jak fazy wzrostu, cechy indywidualne izolatu czy wa­
runki obróbki wysokociśnieniowej [1]. Część zmian powstałych w wyniku HPP może 
nie być utrwalona. Autorzy wskazują też na czasową redukcję populacji. Zauważono 
też możliwość regeneracji komórek w trakcie dłuższego przechowywania produktu. 
Zjawisko to jest istotne z punktu przetrwania patogennych bakterii [3]. Wyniki ba­
dań wskazują na subletalne dawki czynników stresowych np. zbyt niskie ciśnienie 
podczas konserwacji jako determinanty aktywacji mechanizmów odpowiedzialnych 
za wzrost minimalnego stężenia hamującego czy zabójczego izolatów, nabywanie 
krzyżowej oporności czy adaptację do stresu środowiskowego [11]. Badania naukowe 
wskazują, iż po zastosowaniu HPP obserwuje się zróżnicowaną przeżywalność pew­
nych fenotypów i genotypów szczepów L. monocytogenes poddanych nieco odmien­
nym wariantom HPP [10]. W badaniu Wiśniewskiego i  in. (2023) [38] wariant 
zakładający ciśnieniowanie w atmosferze 200 MPa nie zmniejszył istotnie populacji 
L. monocytogenes w żadnym z badanych izolatów. Drugi natomiast wariant ciśnienia 
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(400 MPa) zredukował populację tego drobnoustroju poniżej granicznego poziomu 
wykrywalności metodą płytkową. W badaniach tych regenerację komórek obserwo­
wano po przechowywaniu w temperaturze 30°C. Liczni autorzy w swoich badaniach 
wskazują na brak odnotowanych przypadków obecności komórek Listeria monocy-
togenes zdolnych do hodowli bezpośrednio po zwiększeniu ciśnienia do 400 MPa 
[6,18,28]. Dłuższe przechowywanie (nawet do 42 dni) w różnych wariantach tempe­
raturowych (włącznie z chłodniczymi) pozwala na odzysk komórek zarówno w pro­
dukcie, jak również w pożywce do hodowli drobnoustrojów [6,15,32]. Regeneracja 
komórek zależna jest głównie od: czasu trwania procesu, temperatury, indywidual­
nych cech izolatu oraz matrycy pokarmowej [9,25,33,41]. Zdolność do regeneracji L. 
monocytogenes jest też zdolnością komórek tejże bakterii do przejścia pod ciśnieniem 
w stan żywotny, lecz niehodowlany (VBNC) [24]. Uszkodzone komórki zdolne są do 
naprawy zmian w swej strukturze po przywróceniu optymalnych warunków środo­
wiska w momencie przechowywania w temperaturze niższej niż optymalna tempera­
tura wzrostu tych bakterii [22]. Dostępne badania wskazują na umiejętność adaptacji 
do napotkanych czynników stresowych jako przyczynę zdolności do przetrwania 
w niekorzystnym środowisku, jednocześnie prowadząc do krzyżowego zanieczysz­
czenia produktów spożywczych [19]. Drobnoustroje, zwłaszcza o wysokim potencja­
le patogeniczności, wykazują różne mechanizmy obronne na stres, co jest niezbędne 
do przetrwania w niesprzyjającym środowisku przetwarzania żywności [31]. L. mo-
nocytogenes posiada liczne czynniki wirulencji odpowiedzialne za adhezję, wiązanie 
i inwazję [13]. Geny wchodzące w skład wysp patogeniczności L. monocytogenes (LIPI-
1) to główne czynniki patogeniczność tej bakterii [27]. Wyniki badań Wiśniewskiego 
i in. (2023) [38] stwierdzają jednoznacznie obecność wszystkich genów (plcA, mpl, 
actA, plcB i osfX), wchodzących w skład LIPI-1 wśród wszystkich poddanych analizie 
izolatów L. monocytogenes. Ponadto dane literaturowe wskazują na możliwości zwią­
zane z przejściowym nabyciem zdolności do produkcji śluzu przy zastosowaniu HPP 
wariantu ciśnienia 200 MPa. Zdolność ta jednak potrafi zostać utracona po przywró­
ceniu fizjologicznych warunków bytowania dla L. monocytogenes. Badania dowodzą 
również wzrost siły tworzenia biofilmu (błony biologicznej) niezależnie od zastoso­
wanych parametrów ciśnienia czy początkowej siły jego tworzenia. Właściwość ta 
zdaje się być kluczowa i budzić może pewne uzasadnione obawy, gdyż bakterie żyją­
ce w błonie biologicznej są setki razy bardziej oporne na działanie antybiotyków i che­
mioterapeutyków. Co więcej, bakterie żyjąc w biofilmie, zdolne są do przekazywania 
ruchomych elementów genetycznych na drodze horyzontalnego transferu genów 
o wiele łatwiej, niż żyjąc jako pojedyncze komórki na powierzchni produktów. Piś­
miennictwo podaje, iż zdolność do tworzenia biofilmu wzrasta pod wpływem obrób­
ki wysokociśnieniowej i jest to cecha trwała [2,25,38]. Wiśniewski i in. (2023) [38] 
wskazują na względną ekspresję przede wszystkim dwóch genów: hly-kodującego li­
steriolizynę O (LLO). Toksyna ta tworzy pory, umożliwiając bakterii ucieczkę z fago­
somów komórek gospodarza i podleganie replikacji wewnątrzkomórkowej [14] oraz 
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osfX – genu kodującego czynnik wirulencji, odpowiedzialnego za tłumienie odpo­
wiedzi oksydacyjnej zakażonych makrofagów [26]. Niedostateczną natomiast ekspre­
sję zaobserwowano dla genu actA, zawierającego sekwencję kodującą białko 
indukujące składanie aktyny [7]. Wyniki badań potwierdzają, że transkrypcja genów 
wirulencji pod wpływem HPP jest specyficzna dla izolatu. Dodatkowo jest zależna 
od warunków HPP i utrzymuje się po przywróceniu optymalnych warunków oraz zdol­
ności do hodowli komórek. Dostępne piśmiennictwo dotyczące zmian ekspresji ge­
nów wirulencji u  L. monocytogenes pod wpływem HPP skupia się tylko na kilku 
genach, w tym na nadekspresji genów plcA i hly oraz na niedostatecznej ekspresji (su­
presji) genów sigB i prfA zależnie od izolatu [24]. Powodzenie terapeutyczne listerio­
zy u  ludzi wykorzystuje wiele różnych i  dostępnych klas antybiotyków. 
Najpowszechniejsze wśród leków są gentamycyna, amoksycylina i  penicylina 
jako tzw. antybiotyki pierwszego rzutu. W przypadku ciężarnych kobiet leczenie po­
lega na podawaniu erytromycyny, wankomycyny i trimetoprimu/sulfametoksazolu 
[35]. Listeriozę również leczy się wieloma innymi antybiotykami np. tetracykliną, ry­
fampicyną lub chemioterapeutykami np. fluorochinolonami [23]. Zaobserwowano, 
iż stosowanie HPP jako alternatywnej metody utrwalania żywności zwiększa opor­
ność na antybiotyki L. monocytogenes (wzrost MIC – ang. minimal inhibitory concen-
tration). Być może obserwowana klasyfikacja zmian oporności analizowanych 
izolatów L. monocytogenes na tetracyklinę w wyniku wzrostu wartości MIC związana 
jest z nadekspresją trzech genów, kodujących oporność na ten antybiotyk, tj. tetA1, 
tetA3 i tetC. Obecnie niewiele badań poświęconych jest wpływowi HPP na zmiany 
oporności na antybiotyki. Pewne doniesienia mówią o zwiększonej oporności na te­
tracykliny pod wpływem przytoczonej technologii wśród bakterii kwasu mlekowego 
[40,41]. W badaniu prowadzonym przez Duru i in. (2020) [7] przeanalizowano wpływ 
HPP na geny oporności na antybiotyki (FosX, mprF, norB i lin), odnotowano różnice 
w ekspresji poszczególnych genów, wynikające z indywidualnych cech izolatów i cza­
su po obróbce ciśnieniowej, a także z różnic w sekwencji aminokwasowej genów ko­
dujących oporność na określony antybiotyk. Dane literaturowe dowodzą, iż 
początkowa wrażliwość na antybiotyki takie jak linkomycynę, fosfomycynę, trimeto­
prim/sulfametoksazol i  tetracyklinę ulega zmianom. Badania wykazują również, 
iż ekspresja specyficznych genów oporności na antybiotyki prawdopodobnie jest de­
terminowana również indywidualnymi cechami izolatu czy rodzajem środka prze­
ciwdrobnoustrojowego. Niemniej jednak obróbka HPP modyfikuje mechanizmy 
lekooporności drobnoustrojów, a zmiany te dotyczą enzymatycznej inaktywacji leków, 
zmian w transporcie leku do komórki, modyfikacji cząsteczki docelowej oraz utyli­
zacji alternatywnego szlaku metabolicznego [17,30]. W piśmiennictwie podaje się 
zmienność poszczególnych szczepów wpływającą na skuteczność zabiegów HPP [25]. 
Perez-Baltar i in. (2021) [25] zbadali przeżywalność dwóch wybranych szczepów L. 
monocytogenes po ekspozycji na HPP w szynce suszonej na sucho i podczas przecho­
wywania w lodówce. Szczepy te wykazywały umiarkowaną odporność 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 aktywności wody (aw=0,88) szynki suszonej na sucho. Z 
kolei Bruschi i in. (2017) [4] badając 4 szczepy L. monocytogenes wyizolowane z żyw­
ności oraz środowiska szpitalnego charakteryzujące się odmiennymi cechami feno­
typowymi i  genotypowymi, zaobserwowali także dużą zmienność odporności na 
ciśnienie zależnie od szczepu. Reasumując, wszystkie badane szczepy przetrwały ob­
róbkę ciśnieniową 300, 400 i 500 MPa, z utratą żywotności odpowiednio od 0,00 do 
2,76, od 0,06 do 6,31 i od 0,75 do 7,23 cykli logarytmicznych. Badacze zaobserwowa­
li również wykazywanie wyższego poziomu przeżycia po zastosowaniu ciśnienia 400 
MPa, opornych na antybiotyki szczepów L. monocytogenes [4]. Jak podaje Wiśniew­
ski i  in. (2023) [38], zwiększona antybiotykooporność szczepów nie zwiększa ich 
oporności na HPP. W badaniach tych zaobserwowano też wyraźną zmienność mię­
dzy izolatami w ekspresji genów związanych z wirulencją i opornością na antybioty­
ki [9,33]. Ponadto badania dowodzą, że transkrypcja genów nie zawsze musi być 
skorelowana z wynikami translacji białek genów zaangażowanych w tworzenie bio­
filmu u L. monocytogenes [34]. Zmienność szczepów może również wpływać na róż­
nice w ekspresji innych genów kodujących zjadliwość i oporność, a antybiotyki wśród 
różnych izolatów L. monocytogenes. Zrozumienie powiązań między tymi cechami 
a różnicami w oporności na antybiotyki oraz ekspresji genów między poszczególny­
mi izolatami powinna stanowić temat dalszych rozważań badawczych.

Podsumowanie

Powszechnie stosowane przez producentów klasyczne metody ochrony i konserwacji 
żywności przed zepsuciem mające na celu przedłużenie trwałości produktu, często 
zastępowane są nowymi alternatywnymi sposobami, do których należy technologia 
wysokociśnieniowa (HPP). Stresy symulowane na potrzeby przetwarzania żywności 
zmieniają zjadliwość i oporność patogenów wyizolowanych z żywności na stosowane 
w terapiach antybiotyki. Prowadzone liczne analizy pozwalają na weryfikację stoso­
wanych parametrów obróbki wysokociśnieniowej w odniesieniu do przeżywalności, 
potencjału wirulencji i antybiotykooporności izolatów bakterii Listeria monocytoge-
nes. Co więcej wyniki wskazują na możliwości związane z regeneracją komórek tego 
patogenu podczas przechowywania oraz zmian w ekspresji genów zaangażowanych 
w zjadliwość i oporność na antybiotyki. Możliwość zachowania zmodyfikowanej ak­
tywności komórkowej w momencie przywrócenia optymalnych warunków środowisko­
wych bezpośrednio wpływa na transmisję wysoce zjadliwych patogenów w środowisku 
żywności i przetwórstwa spożywczego. Do tej pory jednak prowadzono niewiele ba­
dań naukowych w tymzakresie. Jednak przeprowadzone analizy wskazują na potrzebę 
dalszego monitoringu wpływu HPP na zjadliwość i antybiotykooporność patogenów 
izolowanych z żywności i środowisk przetwórstwa spożywczego w celu zachowania 
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bezpieczeństwa mikrobiologicznego żywności i ochrony osób szczególnie narażonych 
np. poddanych immunosupresji.
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PORÓWNANIE CECH ORGANOLEPTYCZNYCH 
I WŁAŚCIWOŚCI ZDROWOTNYCH  
CHAŁW PRZYGOTOWANYCH  
Z RÓŻNYCH SUROWCÓW BAZOWYCH

Wprowadzenie

Chałwa to wyrób wytwarzany tradycyjnie z  karmelu (syropu cukrowego) i  miazgi 
nasion roślin oleistych (niekiedy są to orzechy zamiast nasion) [6]. Często można ją 
spotkać w wersjach z dodatkami, takimi jak bakalie lub kakao. W Turcji i Iranie naj­
powszechniejsza jest chałwa sezamowa, a w Rosji i na Ukrainie – słonecznikowa [8]. 
Chałwa jest bardzo cenionym wyrobem zwłaszcza na Bliskim Wschodzie i na Bałka­
nach. W Turcji jest uznawana nie tylko jako przysmak regionalny, ale także jako sym­
bol gościnności i radości, będąc głęboko zakorzenionym elementem tamtejszej tradycji 
[5]. Tureckie chałwy często zawierają dodatek ekstraktu z mydlnicy lekarskiej, który ma 
za zadanie spulchnić masę, poprawiając cechy sensoryczne tego produktu [12]. Warto 
zauważyć, że ekstrakt z mydlnicy lekarskiej dodawany do chałwy w bezpiecznych dla 
zdrowia ilościach ma korzystny wpływ na procesy trawienne organizmu poprzez spo­
wodowanie zwiększenia ilości wydzielanej żółci. Wspomaga także wchłanianie trudno 
przyswajalnych soli żelaza i wapnia [3]. Jest to również źródło związków fenolowych, 
które są uznawane za zmiatacze wolnych rodników, których nagromadzenie może być 
przyczyną chorób nowotworowych. Poza tym działaniem wykazano, że związki feno­
lowe regulują metabolizm węglowodanów w diecie, co jest istotne dla diabetyków [4].

Znanych jest wiele rodzajów chałw wraz z ich odmiennymi wariantami smakowy­
mi. W południowej Azji czasem dodaje się do niej kaszę mannę, w Grecji skrobię ku­
kurydzianą, a w Hiszpanii chałwę przyrządza się na bazie białek jaj [7]. Nietypowym 
wariantem chałwy jest chałwa indyjska, którą przygotowuje się z tartej marchwi gotowa­
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nej w mleku [7]. Taki wyrób ma zupełnie inną wartość odżywczą, a przede wszystkim 
o wiele niższą zawartość tłuszczu niż tradycyjna chałwa, przez co jest mniej kalorycz­
nym zamiennikiem typowej chałwy sezamowej lub słonecznikowej [8].

Cel pracy

Celem pracy była ocena jakości chałw wykonanych z różnych surowców olejarskich, 
takich jak nasiona lnu, sezamu, słonecznika, orzechy pistacjowe i migdały. Wszystkie 
rodzaje chałw przygotowano w dwóch wariantach, bez oraz z dodatkiem ekstraktu 
z mydlnicy lekarskiej, co pozwoliło na ocenę wpływu tej substancji spulchniającej na 
cechy produktu. Otrzymane chałwy oceniono pod względem barwy, zawartości tłusz­
czu, składu kwasów tłuszczowych, potencjału przeciwutleniającego, a także ich cech 
sensorycznych.

Materiał i metody

Materiałem do badań były nasiona (sezamu, słonecznika, lnu) i orzechy (pistacjowe, 
migdały), mielony korzeń mydlnicy lekarskiej oraz cukier zwykły. Wszystkie surowce 
zakupiono w sklepach zlokalizowanych na terenie Olsztyna. Chałwy zostały przygo­
towane w następujący sposób:

	– nasiona/orzechy poddano procesowi prażenia, a następnie je rozdrobniono przy 
użyciu blendera,

	– sporządzono syrop cukrowy (0,5 kg cukru zmieszano z 0,5 l wody, zagęszczano 
przez gotowanie do momentu odparowania odpowiedniej ilości wody do momen­
tu zwiększeniu lepkości syropu i zmiany jego barwy na złotą,

	– 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 powstały ekstrakt przez gazę (ten etap dotyczył tylko chałw z dodatkiem 
ekstraktu z mydlnicy lekarskiej),

	– wymieszano ekstrakt z mydlnicy z  syropem cukrowym do uzyskania jednolitej, 
błyszczącej mieszaniny (ten etap dotyczył chałw z dodatkiem ekstraktu z mydlni­
cy lekarskiej),

	– wymieszano syrop cukrowy lub syrop cukrowy z dodatkiem ekstraktu z mydlnicy 
lekarskiej z rozdrobnionymi surowcami w proporcjach podanych w tabeli 1,

	– z powstałej masy uformowano chałwy w postaci kostek o wymiarach 35 mm x 
35 mm.
Z przygotowanych surowców otrzymano 10 próbek chałw (Tab. 1).
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Tabela 1. Skład badanych próbek chałw

Rodzaj 
próbki/

wariantu

Skład chałwy

Rodzaj surowca 
olejarskiego

Zawartość su-
rowca olejar-

skiego

Zawartość syro-
pu cukrowego

Zawartość syro-
pu cukrowego 

z dodatkiem eks-
traktu z mydlni-

cy lekarskiej
1A Pistacje łuskane 100 g (53%) 90 g (47%) -
2A Migdały łuskane
3A Siemię lniane
4A Nasiona słonecznika
5A Nasiona sezamu
1B Pistacjowe łuskane 110 g (60%) - 75 g (40%)
2B Migdały łuskane
3B Siemię lniane
4B Nasiona słonecznika
5B Nasiona sezamu

Źródło: opracowanie własne.

Opis metodyczny poszczególnych wyróżników jakościowych chałw:
	– Analiza barwy – barwę chałwy zmierzono z użyciem cyfrowej analizy obrazu, wy­

znaczając parametry modelu CIE L*a*b* (L* – jasność barwy, a* – barwa zielona 
(wartości ujemne) lub czerwona (wartości dodatnie), b* – barwa niebieska (warto­
ści ujemne) lub żółta (wartości dodatnie)). System cyfrowej analizy obrazu składał 
się z kamery cyfrowej (Nikon, typ DXM 1200, Amsterdam, Holandia), oświetlenia 
(cztery lampy, KAISER, typ RB HF, temperatura barwowa 5400K, Buchen, Niem­
cy), oraz oprogramowania LUCIA G wersja 4.80 (Praga, Czechy). Na podstawie 
wyników parametrów barwy wyznaczono także całkowitą różnicę barw (∆E) [13].

	– Oznaczanie zawartości tłuszczu – ilość tłuszczu w chałwie została oznaczona po­
przez ekstrakcję próbek heksanem w aparatach Soxhleta, trwającą 16 godzin. Wy­
niki oznaczenia wyrażono w % masy próbki [13].

	– Analiza składu kwasów tłuszczowych – skład kwasów tłuszczowych w chałwie zo­
stał oznaczony chromatograficznie z użyciem chromatografii gazowej sprzężonej 
ze spektrometrią mas (GC-MS QP2010 PLUS, Shimadzu, Japan) na kolumnie ka­
pilarnej BPX70 (25 m × 0,22 mm × 0,25 μm) (SGE Analytical Science, Ringwood, 
Victoria, Australia), z helem jako gazem nośnym o szybkości przepływu 0,9 ml/
min. Estry metylowe zostały przygotowane w następujący sposób: do ampułek od­
mierzono 1 kroplę tłuszczu wyekstrahowanego z chałwy, a następnie dodano 2 ml 
mieszaniny metylującej (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 obecności cynku, a do pozostałości dodano heksan 
i mieszaninę odwirowano. Odwirowane roztwory przeniesiono do ampułek i pod­
dano analizie, a wyniki wyrażono w % sumy kwasów tłuszczowych [9].

	– Analiza potencjału przeciwutleniającego – przeprowadzono oznaczenie aktywności 
przeciwutleniającej metodą z użyciem rodnika DDPH• (1,1-difenylo-2-pikrylohy­
drazyl) z wykorzystaniem czytnika płytek FLUOstar Omega (producent BMG LAB­
TECH, Offenburg, Niemcy). W tym celu pobierano 50 μl metanolowego ekstraktu 
próbki i dodano 250 μl uprzednio przygotowanego odczynnika DDPH na płytkę 
pomiarową, po czym zmierzono absorbancję przy długości fali 516 nm w czasie 
0 i 16 min wobec metanolu. Zdolność zmiatania rodnika DDPH oznaczono w % 
(jako % zmiana absorbancji po 16 min względem absorbancji zmierzonej w czasie 
0 min), a następnie przy użyciu krzywej wzorcowej obliczono pojemność przeciw­
utleniającą w μM Troloksu (TE)/100 g próbki [3].

	– Ocena sensoryczna – każda z próbek chałwy została oceniona przez dwunastu oce­
niających (zarówno kobiet, jak i mężczyzn, w wieku 22-75 lat) pod kątem pożądal­
ności zapachu, barwy, twardości, struktury oraz smaku. Oceniający byli proszeni 
o wypełnienie kart oceny organoleptycznej, przyznając punkty w skali od 1 punktu 
(najniższa ocena) do 5 punktów (najwyższa ocena). Oceny były dokonywane przy 
świetle naturalnym, w pomieszczeniu o temperaturze pokojowej. Wszystkie próbki 
przed oceną zostały zakodowane.

Wyniki

Na podstawie pomiaru barwy stwierdzono, że przygotowane chałwy różniły się od siebie 
jasnością oraz odcieniem, co było zależne zarówno od rodzaju surowca, jak i obecności 
substancji spulchniającej (Tab. 2). Chałwy migdałowe, słonecznikowe i sezamowe były 
wyraźnie jaśniejsze (wyższe wartości parametru L*) od chałw pistacjowych i lnianych. 
Zauważono, że wprowadzenie dodatku ekstraktu z mydlnicy lekarskiej spowodowało 
zmniejszenie wartości parametru L*, czego wynikiem było pociemnienie barwy. Chałwy 
pistacjowe wyróżniały się pod względem parametru a*, którego wartość była wyraźnie 
mniejsza niż w przypadku innych chałw, co potwierdzało obecność odcienia zielonego. 
Wartości parametru b* były dodatnie, co wskazywało na obecność odcienia żółtego, 
przy czym największy jego udział stwierdzono w chałwie pistacjowej, a najmniejszy 
w chałwie migdałowej. Wyniki obliczeń całkowitej różnicy barw, wskazujące na róż­
nice w zabarwieniu próbek bez środka spulchniającego i ze środkiem spulchniającym 
wyraźnie wykazały, że dodatek ekstraktu z mydlnicy lekarskiej wpływa znacząco na 
zmianę barw wyrobów. Można ją określić jako bardzo dużą dla każdego rodzaju chałwy.

Różnica zabarwienia między chałwami lnianymi okazała się największa ze wszyst­
kich typów chałw, co można zauważyć na Fot. 1. Chałwy lniane, które zawierały do­
datek środka spulchniającego, były wizualnie ciemniejsze od tych, które nie zawierały 
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spulchniacza, a dodatkowo wyróżniał je lekki połysk. Najmniejszą różnicę w zabar­
wieniu zauważono pomiędzy chałwami migdałowymi. Dodatek ekstraktu z mydlnicy 
lekarskiej wpłynął na pojawienie się połysku i pociemnienie próbki, ale nie tak inten­
sywnie, jak w pozostałych przypadkach.

Chałwy, w których składzie było 60% surowca (próbki z ekstraktem z mydlnicy le­
karskiej), wykazały się wyższą zawartością tłuszczu niż ich odpowiedniki bez środka 
spulchniającego (Tab. 3), w których zawartość surowca była o siedem punktów pro­
centowych niższa. Dodatek środka spulchniającego do części próbek nie miał dużego 
wpływu na zawartość w nich tłuszczu. Ekstrakt z mydlnicy lekarskiej może zawierać 
jedynie śladowe ilości tłuszczu, nieistotnie wpływające na jego zawartość w chałwie. 

Fot. 1. Wygląd otrzymanych próbek chałw, od lewej góry: lniana A, lniana B, migdałowa 
A, migdałowa B, pistacjowa A, pistacjowa B, sezamowa A, sezamowa B, słonecznikowa A, 

słonecznikowa B

    

    

Tabela 2. Barwa otrzymanych próbek chałw wyrażona w parametrach modelu CIEL*a*b* 
oraz całkowita różnica barw (∆E) (średnia ± odchylenie standardowe)

Rodzaj chałwy L* (-) a* (-) b* (-) ∆E 
(-) Opis różnicy

Lniana A 72,08 ± 1,17 -2,70 ± 0,55 31,34 ± 1,38 21,6 bardzo duża
Lniana B 51,28 ± 1,29 -2,33 ± 0,92 37,31 ± 0,66 bardzo duża
Migdałowa A 90,35 ± 0,32 -2,23 ± 0,22 16,06 ± 0,70 6,1 bardzo duża
Migdałowa B 88,15 ± 0,16 -3,65 ± 0,18 21,54 ± 0,52 bardzo duża
Pistacjowa A 73,58 ± 0,76 -9,37 ± 0,29 52,85 ± 1,33 7,3 bardzo duża
Pistacjowa B 66,42 ± 0,29 -8,09 ± 0,14 52,80 ± 0,99 bardzo duża
Sezamowa A 81,61 ± 0,37 -3,43 ± 0,31 25,21 ± 0,99 7,0 bardzo duża
Sezamowa B 77,91 ± 0,36 -3,94 ± 0,14 31,18 ± 0,65 bardzo duża
Słonecznikowa A 80,70 ± 0,55 -3,77 ± 0,11 22,75 ± 1,10 12,7 bardzo duża
Słonecznikowa B 75,71 ± 0,62 -4,91 ± 0,17 34,34 ± 1,08 bardzo duża

A – wariant bez dodatku ekstraktu z mydlnicy lekarskiej, B – wariant z dodatkiem ekstraktu z mydlnicy 
lekarskiej, ΔE = 2 2 2(ΔL*)  (Δa*)  (Δb*)+ + , gdzie ΔL*, Δa*, Δb* - różnice pomiędzy parametrami wariantów 
A i B.

Źródło: opracowanie własne.
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Pośredni wpływ polegał na tym, że mieszanina syropu cukrowego ze środkiem spulch­
niającym była rzadsza od syropu cukrowego bez dodatków, a więc jej udział w próbkach 
z ekstraktem z mydlnicy lekarskiej musiał być mniejszy niż udział syropu cukrowego 
w próbkach bez tego środka spulchniającego.

Tabela 3. Zawartość tłuszczu i skład kwasów tłuszczowych w otrzymanych próbkach chałw 
(średnia ± odchylenie standardowe)

Rodzaj/
wariant 
chałwy Za

w
ar

to
ść

 
tłu

sz
cz

u 
(%

) Udział kwasów tłuszczowych (%)

C16:0 C16:1 C17:0 C18:0 C18:1 C18:2 C18:3 C20:1 C22:0

Lniana A 23,3 6,96
± 0,04

0,08
± 0,01

0,05
± 0,00

4,85 ± 
0,07

21,42± 
0,27

15,77± 
0,09

50,71± 
0,12

0,04
± 0,06

0,12
± 0,00

Lniana B 26,4 - - - - - - - - -
Migdałowa A 27,0 8,38

± 0,16
0,45

± 0,01
0,09

± 0,01
1,68

± 0,06
69,33± 

0,60
19,92± 

0,32
0,15

± 0,04
0,00

± 0,00
0,00

± 0,00
Migdałowa B 30,6 - - - - - - - - -
Sezamowa A 26,5 12,09± 

0,78
0,10

± 0,02
0,05

± 0,00
5,24

± 0,32
38,91± 

1,02
43,39± 

0,55
0,23

± 0,01
0,00

± 0,00
0,00

± 0,00
Sezamowa B 30,0 - - - - - - - - -
Słoneczni­
kowa A

27,6 7,15
± 0,19

0,11
± 0,02

0,00
± 0,00

3,57
± 0,07

55,35± 
0,18

32,79± 
0,39

0,06
± 0,09

0,18
± 0,02

0,79
± 0,03

Słoneczni­
kowa B

31,2 - - - - - - - - -

Pistacjowa A 26,5 13,81± 
0,30

0,90
± 0,04

0,06
± 0,00

1,08
± 0,09

49,71± 
0,30

33,64± 
0,02

0,47
± 0,02

0,23
± 0,04

0,10
± 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

Źródło: opracowanie własne.

Z wyników analizy składu kwasów tłuszczowych wynika, że w surowcach wykorzy­
stanych do produkcji chałw dominowały zwykle te same kwasy tłuszczowe, czyli oleino­
wy i linolowy (Tab. 5). Wyjątek stanowiła jedynie chałwa lniana, w której dominującym 
kwasem tłuszczowym był kwas linolenowy (50,71%), należący do rodziny kwasów ome­
ga-3. Jest to wyraźna różnica na tle pozostałych próbek, w których kwas linolenowy 
występował w ilości poniżej 0,5% sumy wszystkich kwasów tłuszczowych. W chałwie 
migdałowej, słonecznikowej i pistacjowej zauważalna była powtarzająca się tendencja 
do przewagi kwasu oleinowego nad pozostałymi, a w następnej kolejności występo­
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wał kwas linolowy. W chałwie sezamowej kwas linolowy przeważał nad oleinowym, 
ale była to różnica zaledwie kilku procent w sumie kwasów tłuszczowych. Na trzecim 
miejscu plasował się kwas palmitynowy należący do grupy nasyconych kwasów tłusz­
czowych, podobnie jak w przypadku chałwy słonecznikowej, pistacjowej i migdałowej.

Wyniki analizy potencjału antyoksydacyjnego dowiodły, że dodatek mydlnicy le­
karskiej do  chałwy miał duży wpływ na zawartość związków przeciwutleniających 
w próbkach. Tabela 4 wyraźnie wskazuje na podwyższone pojemności antyoksyda­
cyjnej wariantów „B” względem ich odpowiedników „A”. W zależności od tego, z ja­
kiego surowca olejarskiego sporządzono chałwę, różnice w  wynikach były większe 
bądź mniejsze. Największe różnice stwierdzono w przypadku chałwy migdałowej. Jej 
pojemność przeciwutleniająca po dodaniu ekstraktu z mydlnicy lekarskiej zwiększyła 
się ponad dziesięciokrotnie. Chałwa migdałowa bez ekstraktu z mydlnicy cechowała 
się najmniejszą wartością tego parametru ze wszystkich badanych próbek. Największą 
pojemnością przeciwutleniającą spośród wariantów „A” charakteryzowała się chałwa 
słonecznikowa. Wskazuje to na najwyższą zawartość antyoksydantów w  nasionach 
słonecznika. Orzechy pistacjowe wykazywały się również wyższą zawartością związ­
ków przeciwutleniających.

Tabela 4. Potencjał antyoksydacyjny w otrzymanych próbkach chałw (średnia ± 
odchylenie standardowe)

Rodzaj/ wariant chałwy uM TE/100 g chałwy (średnia)
Lniana A 32,2 ± 1,5
Lniana B 37,3 ± 1,8

Migdałowa A 2,4 ± 0,4
Migdałowa B 24,6 ± 1,7
Sezamowa A 39,1 ± 1,4
Sezamowa B 45,6 ± 2,3

Słonecznikowa A 56,3 ± 2,3
Słonecznikowa B 63,3 ± 0,5

Pistacjowa A 42,8 ± 1,4
Pistacjowa B 49,0 ± 1,8

A – wariant bez dodatku ekstraktu z mydlnicy lekarskiej, B – wariant z dodatkiem ekstraktu z mydlnicy 
lekarskiej

Źródło: opracowanie własne.

Na podstawie przeprowadzonej oceny organoleptycznej otrzymanych próbek chałwy 
stwierdzono, że dodatek ekstraktu z mydlnicy lekarskiej do chałwy sezamowej wpłynął 
pozytywnie na wszystkie oceniane cechy jakościowe wyrobu (Tab. 5). Dodatek środka 
spulchniającego wpłynął również korzystnie na ocenę barwy chałwy pistacjowej. Nie­
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stety pozostałe cechy wypadły pod tym kątem mniej korzystnie. Najmniejsze różnice 
w cechach organoleptycznych odnotowano między chałwami słonecznikowymi, gdzie 
dodatek środka spulchniającego wpłynął tylko na twardość i strukturę, które pogorszy­
ły się. Zapach, barwa i smak pozostały na tym samym poziomie zarówno w wariancie 
„A”, jak i „B”. Dodatek ekstraktu z mydlnicy lekarskiej korzystnie wpłynął na niektóre 
cechy chałwy lnianej. Według oceniających poprawiła się jej barwa, twardość i struk­
tura, ale pogorszył się jej smak i nieznacznie zapach.

Tabela 5. Wyniki oceny organoleptycznej otrzymanych próbek chałw (punkty) (średnia± 
odchylenie standardowe)

Rodzaj/
wariant chałwy Zapach Barwa Twardość Struktura Smak Suma 

punktów
Lniana A 3,7 ± 0,8 4,1 ± 0,9 4,8 ± 0,7 4,6 ± 0,9 4,6 ± 0,9 21,8
Lniana B 3,6 ± 0,5 4,3 ± 0,1 4,4 ± 0,7 4,7 ± 0,2 3,6 ± 0,7 20,5
Migdałowa A 4,0 ± 0,6 4,8 ± 0,4 4,3 ± 0,7 4,4 ± 0,9 4,4 ± 0,9 21,9
Migdałowa B 3,6 ± 0,7 4,4 ± 0,5 4,6 ± 0,4 4,8 ± 0,3 4,7 ± 0,4 22,1
Sezamowa A 4,6 ± 0,3 4,3 ± 0,7 4,4 ± 0,2 4,3 ± 0,2 4,1 ± 0,6 21,7
Sezamowa B 4,7 ± 0,2 4,5 ± 0,5 4,8 ± 0,3 4,4 ± 0,6 4,3 ± 0,6 22,7
Słonecznikowa A 4,8 ± 1,0 4,6 ± 0,3 4,6 ± 0,2 4,8 ± 0,2 4,6 ± 0,4 23,4
Słonecznikowa B 4,8 ± 0,3 4,8 ± 0,2 4,2 ± 0,5 4,2 ± 0,7 4,6 ± 0,4 22,6
Pistacjowa A 4,1 ± 0,5 4,2 ± 0,2 4,7 ± 0,0 4,8 ± 0,3 4,3 ± 0,2 21,7
Pistacjowa B 3,8 ± 0,9 4,3 ± 0,2 4,7 ± 0,3 4,9 ± 0,4 4,4 ± 0,5 22,1

A – wariant bez dodatku ekstraktu z mydlnicy lekarskiej, B – wariant z dodatkiem ekstraktu z mydlnicy 
lekarskiej

Źródło: opracowanie własne.

Oceniający wskazali chałwę słonecznikową jako najbardziej pożądaną ze względu 
na smak, a za najmniej atrakcyjną pod tym względem uznali chałwę lnianą ze środ­
kiem spulchniającym. Chałwą o najkorzystniejszej barwie, zdaniem oceniających, była 
chałwa migdałowa bez dodatku środka spulchniającego. Jako produkty o najmniejszej 
pożądalności barwy oceniający wskazali chałwy pistacjowe i lniane. Oba rodzaje chałw 
charakteryzowały się nietypowym zabarwieniem, przy czym chałwy pistacjowe były 
zielone, a chałwy lniane były ciemnobrązowe z żółtymi drobinami, co nie przypadło 
do gustu oceniającym.
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Dyskusja

Wszystkie badane chałwy zawierały zróżnicowaną ilość tłuszczu, co było związane 
przede wszystkim z rodzajem nasion. Najwięcej tego składnika było w chałwie słonecz­
nikowej, ponad 31%. Wyższą zawartość tłuszczu (32,6%) w chałwie słonecznikowej 
stwierdzili Belinska i in. [1]. Z kolei Racota i in. [12] badając chałwy słonecznikowe 
dostępne na rynku w Rumunii, stwierdzili, że zawartość tłuszczu była w nich na znacz­
nie wyższym poziome, kształtując się w zakresie 37-43%. Wysoką zawartość tłuszczu 
(37,9%) w chałwie z Rumunii potwierdzili również Nistor i in. [10]. Autorzy zauwa­
żyli również, że zawartość tłuszczu jest zależna od technologii produkcji chałwy sto­
sowanej w różnych krajach. W swoich badaniach wykazali, że chałwa słonecznikowa 
z Ukrainy zawierała mniej tłuszczu niż ta z Rumunii (32,4%), a w chałwie z Bułgarii 
składnik ten stanowił tylko 13,4%. W innych badaniach potwierdzono również zmien­
ność składu chemicznego, w tym zawartości tłuszczu, w chałwach sezamowych po­
chodzących z różnych krajów [11]. Warto zwrócić uwagę, że nasiona lnu oraz orzechy 
nie były dotąd badane jako surowiec bazowy do produkcji chałwy. Były dodawane do 
chałw sezamowych w niewielkiej ilości, jedynie jako składnik poprawiający wartość 
odżywczą i/lub poprawiające cechy sensoryczne [1,11].

Przeprowadzone badania wskazały, że chałwa lniana bez dodatku ekstraktu z myd­
lnicy lekarskiej wyróżniała się spośród pozostałych wysoką zawartością wielonie­
nasyconego kwasu linolenowego z rodziny omega-3, który należy do grupy NNKT 
(niezbędnych nienasyconych kwasów tłuszczowych). Organizm człowieka nie potrafi 
go syntetyzować, a więc należy dostarczać odpowiednie ilości tego kwasu z pożywie­
niem [2]. Jego źródeł w żywności jest niewiele. Można go spotkać np. w nasionach lnu, 
rzepaku, orzechach włoskich i kiełkach pszenicy [2]. Chałwa lniana może być trakto­
wana nie tylko jako słodka przekąska, ale także produkt, którego regularne spożywa­
nie może zapobiegać niedoborom kwasów omega-3 w diecie, a równocześnie pomóc 
w utrzymaniu homeostazy organizmu.

Wnioski

Warto zauważyć, że dodatek ekstraktu z mydlnicy lekarskiej z założenia jest stosowany 
w celu poprawy struktury chałwy. Tradycyjna chałwa ma włóknistą strukturę dzięki 
odpowiedniemu mieszaniu syropu cukrowego ze środkiem spulchniającym, a następ­
nie pastą sezamową – tahini. We włóknistej strukturze ekstrakt z mydlnicy korzystnie 
wpływa na cechy strukturotwórcze chałwy, natomiast w próbkach sporządzonych na 
potrzeby niniejszej pracy (w warunkach laboratoryjnych) nie było możliwości odtwo­
rzenia procesu przygotowania klasycznej chałwy. Chociaż struktura otrzymanych chałw 
ze środkiem spulchniającym nie była włóknista, to oceniający uznali, że w chałwie se­
zamowej i lnianej była to korzystna zmiana. Prawdopodobnie odpowiedniki tych chałw 
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bez środka spulchniającego były, zdaniem oceniających, trochę zbyt twarde, a dodatek 
spulchniacza rozluźnił strukturę tych próbek.

Ekstrakt z mydlnicy lekarskiej użyty do wyrobu chałwy miał ciemną złocistobrązo­
wą barwę, a po dodaniu do niego syropu cukrowego mieszanina stała się trochę ciem­
niejsza niż syrop cukrowy bez dodatków. To spowodowało zwiększenie intensywności 
zabarwienia próbek z dodatkiem środka spulchniającego.
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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 rośnie, a w latach 2007–2017 wzrosła o ok. 5 mld ha [8]. 
Trend ten ściśle wiąże się z zapotrzebowaniem na olej roślinny, który jest produkowany 
z nasion rzepaku oraz z uwagi na jego użycie jako komponentu biopaliw [9]. Rzepak 
ozimy posiada wiele zalet agronomicznych, jest rośliną zapewniającą pokrycie gleby 
przez większą część roku, przerywa również monokultury zbożowe, pozostawia dobre 
stanowisko dla roślin następczych. Jednak roślina ta ma dosyć duże zapotrzebowanie 
na azot [3]. Ponadto jest wrażliwa na występowanie chwastów mogących zredukować 
jej plon jeśli nie są w odpowiedni sposób kontrolowane. Dodatkowo rzepak ozimy na-
rażony jest na żerowanie wielu zróżnicowanych szkodników owadzich [1, 26], które 
są zwykle zwalczane za pomocą środków ochrony roślin – syntetycznych insektycy-
dów [7, 10]. W Europie rzepak ozimy jest zagrożony przez charakterystyczne – typo-
we szkodniki rzepaku oraz polifagi. Oprócz jesiennej fali szkodników rzepak ozimy 
narażony jest również na drugą falę szkodników wiosną. Wiosenny zespół szkodni-
ków owadzich to przede wszystkim chowacz brukwiaczek (Ceutorhynchus napi Gyll), 
chowacz czterozębny (C. pallidactylus Marsh.) słodyszek rzepakowy (Meligethes aene-
us F.), chowacz podobnik (C. obstrictus Marsh.), pryszczarek kapustnik (Dasyneura 
brassicae Winn.) [26]. Za najbardziej szkodliwego uważany jest chowacz brukwiaczek 
[1]. Gatunek ten składa jaja w łodygach roślin rzepaku ozimego [6], pozostawiając je-
dynie bardzo małe, trudno dostrzegalne blizny. Larwy chowacza brukwiaczka żerują 
w łodygach, powodując zaburzenia w transporcie substancji odżywczych i wody mię-
dzy poszczególnymi organami nadziemnymi rośliny [18].

Monitoring agrofagów jest podstawą oceny liczebności szkodników i bezpośrednim 
decyzyjnym czynnikiem warunkującym rozpoczęcie ochrony roślin.

Przemysław Białoskórski
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Cel pracy

W badaniach prowadzono monitoring plantacji rzepaku ozimego w województwie 
mazowieckim, co miało na celu określenie liczebności, okresów pojawu szkodników 
rzepaku i wpływu warunków atmosferycznych na liczebność szkodników na analizo-
wanej plantacji.

Materiał i metody

Badania terenowe przeprowadzono na plantacji rzepaku ozimego o powierzchni 3,4 ha, 
zlokalizowanej w powiecie płońskim w województwie mazowieckim. Na plantacji za-
stosowano odmianę rzepaku ES Cesario. Jest to odmiana mieszańcowa, która cechuje 
się wysoką plennością, zimotrwałością, małymi wymaganiami glebowymi oraz wysoką 
odpornością na sprawcę suchej zgnilizny kapustnych. Wysoka odporność na choroby 
grzybowe oraz wyleganie sprawia, iż odmiana ta świetnie sprawdza się na stanowiskach 
średniej jakości [29]. Na plantacji prowadzono zabiegi insektycydowe w celu ograni-
czenia liczebności głównie typowych szkodników 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-
faunę odławiano za pomocą żółtych naczyń, dodatkowo dokonano oceny uszkodzeń 
łuszczyn.

Pobór prób z  żółtych naczyń prowadzony był co 3 dni. W żółtych naczyniach 
umieszczonych na palikach znajdowała się woda wraz z płynem zmniejszającym na-
pięcie powierzchniowe cieczy. Odłowiona w ten sposób entomofauna była przenoszo-
na do probówek z 75% alkoholem etylowym. Żółte naczynia zostały rozmieszczone 
na plantacji w 5 miejscach we wzór przypominający X.

Przekroje podłużne łuszczyn zostały wykonane trzykrotnie w odstępie 10 dni po-
cząwszy od terminu przypadającego na 10 dni przed całkowitym zakończeniem kwit-
nienia roślin rzepaku. Uwzględniając zalecenia pobrania 50–100 łuszczyn z plantacji, 
a na powierzchni powyżej 2 ha po kolejnych 20 na każdy hektar, mając na uwadze 
powierzchnię badanej plantacji pobrano 80 łuszczyn, które oceniano z zewnątrz oraz 
po przekrojeniu. Wynik z prowadzonych działań został przedstawiony jako % uszko-
dzonych łuszczyn.

Po zakończeniu doświadczenia polowego entomofauna z prób została oznaczona 
przy użyciu kluczy i atlasów entomologicznych. Uzyskane wyniki pogrupowano i za-
pisano w arkuszu kalkulacyjnym w celu dalszej analizy.

Informacje o warunkach pogodowych ze stacji synoptycznej (270) Mława, odległej 
w linii prostej od plantacji o 28 km, pozyskano ze strony internetowej IMGW w War-
szawie [11]. Dane meteorologiczne dla okresu prowadzenia monitoringu szkodników 
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na plantacji uwzględnione w części wyników to średnia temperatura dobowa powie-
trza i dobowa suma opadów atmosferycznych.

Relacje pomiędzy liczebnością odłowionych szkodników rzepaku a  warunkami 
atmosferycznymi (średnią temperaturą i  sumą opadów) przedstawiono za pomocą 
współczynnika korelacji liniowej r Pearsona, stosując jako graficzną interpretację ko-
relacji wykresy rozrzutu.

Opracowanie graficzne otrzymanych wyników przeprowadzono przy użyciu pro-
gramów MS Exel i Statistica 13.0.

Wyniki

Ogólna liczba szkodliwej entomofauny odłowionej w okresie prowadzenia monitorin-
gu wyniosła 2608 osobników. Entomofauna została podzielona na dwie grupy: typowe 
szkodniki rzepaku oraz inne owady (rys.1).

Liczniejszą grupę spośród odłowionej entomofauny stanowiły inne szkodliwe owa-
dy, a wśród nich muchówki. Typowe szkodniki rzepaku stanowiły 42% ogółu odło-
wionej entomofauny.

Szkodniki owadzie odłowione na plantacji z podziałem na typowe szkodnik rze-
paku oraz pozostałe przedstawiają tabele 1 i 2.

Spośród typowych szkodników rzepaku w okresie prowadzenia monitoringu naj-
mniej odłowiono pryszczarków kapustników, najwięcej zaś chowaczy podobników 
(tab. 2). W kompleksie chowaczy łodygowych (c. brukwiaczek i c. czterozebny) od-
łowiono więcej o 31% chowaczy brukwiaczków w porównaniu z chowaczami cztero-
zębnymi.
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Rysunek 1. Udział poszczególnych grup entomofauny odłowionej w badanej uprawie rzepaku 
Źródło: opracowanie własne 

Rysunek 1. Udział poszczególnych grup entomofauny odłowionej w badanej uprawie 
rzepaku

Źródło: opracowanie własne
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Spośród gatunków owadów polifagicznych najliczniej (563 szt.) występowały mu-
chówki nieoznaczone do gatunków oraz muchówki leniowate (413 szt.), odłowiono 
również znaczną liczbę chrząszczy ogrodnicy niszczylistki (tab. 3).

Dynamikę sezonową pojawu entomofauny na plantacji rzepaku ozimego z  po-
działem na typowe szkodniki rzepaku i polifagi przedstawiono na rysunku 2. Znacz-
ną dynamiką (masowe pojawy i nagłe spadki) charakteryzowała się grupa typowych 
szkodników rzepaku. Inne owady w czasie trwania monitoringu ciągle występowały 
w wysokiej liczebności. Jednak udział ich grup nabrał szczególnego znaczenia pod 
koniec wegetacji roślin rzepaku ozimego, kiedy liczebność typowych szkodników 
w związku ze zbliżającym się zakończeniem wegetacji roślin znacznie zmalała. Czas, 
w którym rzepak kończy wegetację, warunkuje opuszczenie plantacji przez zasiedlają-
ce fitofagi. Rośliny stają się bardziej twarde i wysychają, co sprawia, że są mniej atrak-
cyjne od innych, mogących łatwiej dostarczyć entomofaunie pożywienia. Dodatkowo 
okres ten zbiega się niejednokrotnie z czasem, gdy dochodzi do zamierania pierwszego 

Tabela 1. Liczebność (suma) typowych szkodników rzepaku odłowionych na plantacji

Gatunek szkodnika Liczebność [szt.]
gnatarz rzepakowiec 49
chowacz podobnik 339

chowacz brukwiaczek 205
chowacz czterozębny 156
słodyszek rzepakowy 285

pryszczarek kapustnik 18
śmietka kapuściana 31

Źródło: opracowanie własne

Tabela 2. Liczebność (suma) innych owadów odłowionych na plantacji

Gatunek szkodnika Liczebność [szt.]
ogrodnica niszczylistka 249

muchówki leniowate 413
inne muchówki 563

błonkówki 158
mszyce 59

zmieniki 24
skrzypionka zbożowa 7

plusknia jagodziak 20
lednica zbożowa 18

skoczogonki 16

Źródło: opracowanie własne
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Rysunek 2 Dynamika sezonowa pojawu szkodników na plantacji rzepaku
źródło: opracowanie własne

wiosennego pokolenia szkodników, a ich kolejna generacja znajduje się jeszcze w sta-
dium larwalnym czy też podczas przepoczwarczania.

Analizując cały okres prowadzenia monitoringu szkodników rzepaku na badanej 
plantacji określono zależność między średnią dobową temperaturą powietrza, a  li-
czebnością entomofauny zakwalifikowanej do grupy typowych szkodników rzepaku 
(rys. 3). Wartość współczynnika r Pearsona (-0.6059) świadczy o statystycznie istotnej 
(p=0,002) odwrotnie proporcjonalnej (ujemnej) zależności między zmiennymi. Za-
tem stwierdzono, że wzrost temperatury powoduje zmniejszenie liczebności szkod-
ników na plantacji. Wartość współczynnika determinacji r2 wskazuje, że temperatura 
determinuje 37% zmienności w obrębie liczebności typowych szkodników rzepaku 
ozimego. Wpływ na otrzymany wynik z pewnością miał okres monitoringu plantacji . 
Analizie poddano jego całość , co niejako tłumaczy otrzymaną zależność. Na początku 
wiosennej wegetacji roślin temperatura warunkuje tempo rozwoju i liczebność pojawu 
owadów, wyższa temperatura wpływa wówczas na przyspieszenie rozwoju owadów, 
co przekłada się na ich wcześniejszy i liczniejszy pojaw. W czerwcu, gdy rośliny rzepa-
ku kończą wzrost, typowe szkodniki rzepaku opuszczają plantację, dodatkowo w tym 
miesiącu panują wyższe temperatury niż w miesiącach poprzedzających.

Analizując dobową sumę opadów atmosferycznych w okresie prowadzenia monito-
ringu szkodników na omawianej plantacji i liczebność entomofauny zakwalifikowanej 
do grupy typowych szkodników rzepaku, nie stwierdzono istotnych zależności między 
tymi zmiennymi (rys. 4). Wprawdzie wartość współczynnika r Pearsona (-0.2967) su-
geruje, że większa suma dobowa opadów atmosferycznych powoduje zmniejszenie li-
czebności szkodników na plantacji, jednakże zależność ta jest statystycznie nieistotna 
(p=0,0992). Wartość współczynnika determinacji r2 wskazuje, że opady atmosferycz-
ne determinują 9% zmienności w obrębie liczebności typowych szkodników rzepaku 
ozimego. Tendencja ta ma odzwierciedlenie w praktyce, gdyż owady znacznie mniej 
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Rysunek 3. Wykres rozrzutu wraz z zależnością liniową między średnią dobową 
temperaturą powietrza a liczebnością typowych szkodników rzepaku

Źródło: opracowanie własne

Rysunek 4. Wykres rozrzutu wraz z zależnością liniową między dobową sumą opadów 
atmosferycznych a liczebnością typowych szkodników rzepaku

Źródło: opracowanie własne
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chętnie przemieszczają się w  trakcie opadów deszczu, zatem również mniej licznie 
będą bytować na plantacji, czy też prowadzić aktywne loty, podczas których łapią 
się do żółtych naczyń. Badana zależność może być nieistotna z uwagi na niską sumę 
opadów w trakcie trwania monitoringu, jakie wystąpiły na omawianym obszarze, wy-
noszącą w całym okresie łącznie 130,4 mm. W charakterystyce średnich z wielolecia 
sam miesiąc maj przynosił opady atmosferyczne na poziomie 63,6 mm, a w 2022 roku 
średnio w kraju 40,2 mm [13], natomiast na omawianym terenie suma opadów z tego 
miesiąca wynosiła jedynie 28,7mm.

Liczebność typowych szkodników rzepaku zestawiona z danymi pogodowymi (śred-
nia dobowa temperatura, suma dobowa opadów) oraz terminami zabiegów insektycy-
dowych została zobrazowana na wykresie (rys. 5). Ochrona roślin przed szkodnikami 
była prowadzona na omawianej plantacji w postaci trzech zabiegów insektycydowych 
w terminach 12.04.2022, 24.04.2022, 12.05.2022.

Liczebność typowych szkodników rzepaku każdorazowo po zastosowaniu insek-
tycydu malała (rys. 5). Natomiast w drugiej połowie czerwca ustabilizowała się na ni-
skim poziomie, co trwało do końca prowadzenia monitoringu, a uwarunkowane było 
terminem zbioru roślin, który nastąpił 20 lipca 2022 roku.

Terminy występowania typowych szkodników rzepaku na omawianej plantacji 
wskazują, że od początku prowadzenia monitoringu szkodników na plantacji wystę-
powały chowacze łodygowe oraz śmietka kapuściana (rys. 6). Imago chowacza cztero-
zębnego obserwowano na plantacji do połowy maja, natomiast chowacza brukwiaczka 
jeszcze w pierwszej połowie czerwca. Śmietki kapuściane zarejestrowano w terminie 
do 6 maja 2022 roku. Jako kolejnego szkodnika po chowaczach łodygowych, zgodnie 
z rozwojem roślin, 21 kwietnia w żółtych naczyniach zaobserwowano słodyszka rze-
pakowego, który na plantacji był obserwowany jeszcze w pierwszej dekadzie czerwca. 
W pierwszej dekadzie maja na plantacji bardzo licznie pojawił się chowacz podobnik 
uszkadzający łuszczyny rzepaku. Jego obecność rejestrowano w znacznie mniejszym 
nasileniu w czerwcu, a pojedyncze osobniki odnotowywano do końca prowadzenia 
monitoringu na plantacji, to jest niemalże do zbioru roślin. W trzeciej dekadzie maja 
na plantacji odłowiono metodą żółtych naczyń pojedyncze osobniki pryszczarka ka-
pustnika. Występowanie tego szkodnika rozciągnęło się w czasie do końca prowadze-
nia monitoringu. Na początku pojawu obserwowano nieliczne osobniki pierwszego 
wiosennego pokolenia muchówek, a w dalszym okresie osobniki z drugiej generacji. 
Równocześnie z pojawem pryszczarka kapustnika na plantacji zaczęto obserwować 
pojaw gnatarza rzepakowca, który trwał około miesiąca, do drugiej dekady czerwca.

Ocena uszkodzeń łuszczyn rzepaku przez szkodniki łuszczynowe (tab. 3) wykazała 
szkody wyrządzone w łuszczynach tylko przez chowacza podobnika.

Uszkodzone łuszczyny w pierwszym terminie obserwacji stanowiły 18,75% wszyst-
kich pobranych do badania łuszczyn, w drugim terminie uszkodzenia odnotowano na 
21,25% łuszczyn. Wskaźnik dotyczący udziału (%) uszkodzonych łuszczyn nie może 
być bezpośrednio przekładany na spadek plonu o tę wartość, jest to jedynie procent 
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łuszczyn noszących ślady uszkodzenia zewnętrznego (blizny po wkłuciu, deformacje 
zewnętrzne) lub wewnętrznego (bytujące larwy, uszkodzone nasiona).

Dyskusja

Uzyskana w toku badań proporcja typowych szkodników rzepaku do liczby innych 
owadów szkodliwych jest zgodna wynikami naukowców z  Uniwersytetu w  Char-
kowie, którzy prowadząc badania w latach 2007–2019, wykazali, iż 46% szkodników 
zasiedlających rzepak ozimy to szkodniki wyspecjalizowane, zaś 54% to polifagi [23]. 
Większa liczba polifagów w stosunku do typowych szkodników rzepaku może wynikać 
z niskiej koncentracji tej uprawy w województwie mazowieckim, które nie należy do 
wiodących terenów uprawy rzepaku w Polsce. Na przestrzeni lat tendencje te nie uległy 
zmianie, co potwierdzają badania uszkodzeń rzepaku prowadzone na terenie całego 
kraju w latach 1999–2001, w których województwo mazowieckie zostało uznane za 
teren, gdzie typowe szkodniki rzepaku nie występują tak licznie i nie wyrządzają tak 
znaczących szkód, jak w przypadku województw takich jak warmińsko-mazurskie, 
pomorskie czy kujawsko-pomorskie [28]. Badania nad efektywnością zwalczania sz-
kodników rzepaku, które prowadzili Tratwal i in. [25] w latach 2006–2009, również 
wskazują, iż szkodliwość owadów występujących w  uprawie rzepaku w  kraju była 
zróżnicowana. Największe straty obserwowano w południowo-zachodniej i północnej 
części kraju. Województwo mazowieckie leżące w centralnej części Polski nie jest re-
gionem o licznym pojawie szkodników rzepaku.

W kompleksie chowaczy łodygowych (c. brukwiaczek i c. czterozebny) odłowiono 
więcej o 31% chowaczy brukwiaczków w porównaniu z chowaczami czterozębnymi. 
co jest sprzeczne z badaniami Pruszyńskiego [16], w których autor wskazywał na mniej 
liczną populację chowaczy brukwiaczków w stosunku do chowaczy czterozębnych na 
plantacjach rzepaku ozimego, jednak równocześnie na ich większą szkodliwość. Ba-
dania własne rozpoczęto w czasie, gdy oba szkodniki już występowały na plantacji, 
nie można zatem wykluczyć możliwości wcześniejszego licznego pojawu chowaczy 
czterozębnych na plantacji jeszcze przed rozpoczęciem prowadzenia monitoringu, 
a zatem również zniekształcenia podanej wyżej proporcji występowania chowaczy ło-
dygowych. Jednak chowacz brukwiaczek pojawia się na plantacjach rzepaku ozimego 

Tabela 3. Uszkodzenia łuszczyn rzepaku ozimego przez szkodniki łuszczynowe [%]
Data Chowacz podobnik Pryszczarek kapustnik

30.05.2022 18,75 0
09.06.2022 21,25 0
17.06.2022 26,25 0

Źródło: opracowanie własne
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wcześniej niż imago chowacza czterozębnego [28], zatem niewykluczony jest również 
liczny pojaw chowaczy brukwiaczków i utrzymanie podanej proporcji. Elementem 
decydującym o  takim wyniku był termin podjęcia obserwacji, toteż aby w pełnym 
zakresie zbadać tę zależność, należałoby monitoring rozpocząć wcześniej, to znaczy 
przed pojawem wszelkich szkodników na plantacji, tak aby dokładnie określić termi-
ny ich występowania i wówczas podać ich liczebność oraz proporcje, uwzględniając 
cały okres ich pojawu na plantacji.

Czynnikiem warunkującym podatność odmian na żerowanie chowaczy łodygowych 
oraz innych szkodników jest wczesność odmiany. Słodyszek rzepakowy w większym 
stopniu uszkadza odmiany, które zakwitają w terminie późniejszym. Szkodniki łusz-
czynowe natomiast w mniejszym stopniu uszkadzają odmiany, które zakwitają póź-
niej [14]. Odmiany wcześniej wznawiające wegetację na wiosnę są bardziej podatne 
na uszkodzenia powodowane przez chowacze łodygowe [15], a odmiana ES Cesario 
uprawiana na monitorowanej plantacji jest najwcześniejszą odmianą mieszańcową 
rzepaku ozimego dostępną na polskim rynku [12].

Badania przeprowadzone przez Remlein-Starostę i in. [17] wskazują zmieniki (Ly-
gus spp.) jako najliczniejszą grupę wśród szkodników, natomiast w badaniach własnych 
liczebność tych szkodników miała marginalne znaczenie w porównaniu z liczebnością 
innych polifagów oraz typowych szkodników rzepaku.

Czynniki abiotyczne, jak temperatura, opady czy dostępność pożywienia, wpływa-
ją na rozwój i liczebność szkodników [27]. Temperatura warunkuje również termin 
kwitnienia rzepaku i jego jakość [22]. Opady atmosferyczne wpływają na wilgotność 
powietrza, która jest ważnym czynnikiem przy rozwoju owadów. Dodatkowo odpo-
wiednia dostępność wody jest niezbędna do rozwoju roślin rzepaku ozimego, a okre-
sy posuchy (zwłaszcza w krytycznych fazach wzrostu roślin) znacznie wpływają na 
obniżenie wielkości plonu nasion rzepaku ozimego. Do najważniejszych czynników 
mających wpływ na wzajemne zależności między uprawą a szkodnikami można zali-
czyć też zabiegi ochrony roślin [2].

Zastosowanie insektycydów w ochronie rzepaku ozimego ma charakter plonochron-
ny. Badania Budzyńskiego i in. [4] wskazują, że wiosenne szkodniki rzepaku ozimego 
bez prowadzenia ochrony insektycydowej mogą ograniczyć plon nasion rzepaku od 20 
do 75%. Toteż na badanej plantacji zdecydowano się na ochronę przeciw insektom po 
przekroczeniu progów ekonomicznej szkodliwości określanych dla typowych szkod-
ników rzepaku, a po każdorazowym zastosowaniu zabiegu ochrony roślin liczebność 
entomofauny na plantacji malała.

Ocenie zostały poddane również uszkodzenia łuszczyn rzepaku, na których żer 
prowadzić mogą szkodniki łuszczynowe. Larwy chowacza podobnika i pryszczarka 
kapustnika żerują w łuszczynach w tym samym okresie [20]. Nie stwierdzono jednak 
łuszczyn ze śladami uszkodzeń i bytującymi larwami pryszczarka kapustnika, zatem 
również nie stwierdzono występowania na plantacji łuszczyn, w których bytowałyby 
larwy obydwu tych szkodników jednocześnie, co według Strażyńskiego [24] stanowi 
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największe zagrożenie na plantacjach rzepaku. Brak ochrony przeciwko szkodnikom 
łuszczynowym przyczynia się do znacznej obniżki plonu nasion rzepaku ozimego. 
Zaniechanie zwalczania pryszczarka kapustnika przy uszkodzeniu łuszczyn przewyż-
szającym 23% skutkuje znacznym spadkiem plonu nasion w relacji 1% uszkodzonych 
łuszczyn - 1,7% masy plonu nasion [5]. Natomiast brak zwalczania chowacza podob-
nika może powodować straty plonu nasion do 30% [20]. Wielu autorów wykazuje, iż 
zwalczanie obu tych szkodników może prowadzić do zwyżki plonu nasion rzepaku od 
9 do 50% [20, 21]. Szkodniki łuszczynowe są o tyle groźniejsze od innych typowych 
szkodników rzepaku, iż w czasie ich występowania rośliny rzepaku nie mają już takich 
zdolności kompensacyjnych - regeneracyjnych, jak w przypadku wiosennego nalotu 
chowaczy łodygowych i słodyszka rzepakowego [19].

Wnioski

Czynniki abiotyczne, w szczególności czynniki atmosferyczne, wpływają na liczebność 
szkodników rzepaku ozimego. W okresie wegetacji roślin na ich liczebność większy 
wpływ ma temperatura powietrza w porównaniu z opadami atmosferycznymi.

Rzepak ozimy odmiany ES Cesario na terenie województwa mazowieckiego atako-
wany był głównie przez chowacze łodygowe i chowacza podobnika.

Aby w pełnym zakresie określić terminy pojawu szkodników, monitoring na plantacji 
należy rozpocząć wczesną wiosną, kiedy jeszcze żadne szkodniki na niej nie występują.
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WYSTĘPOWANIE PIERWOTNIAKÓW Z RODZAJU 
EIMERIA SP. W HODOWLI ALPAK

Wprowadzenie

Alpaki (Vicugna pacos) należą do rodziny wielbłądowatych (Camelidae) z rzędu parzy-
stokopytnych (Atriodactyla) zamieszkujących Andy w Ameryce Południowej, głównie 
na terenie Peru, Chile i Boliwii. Zwierzęta te zostały udomowione około 6000 lat temu. 
Hodowane były przede wszystkim dla wełny i mięsa. Obecnie występują w wielu kra-
jach, takich jak Stany Zjednoczone, Kanada, Wielka Brytania, Japonia, Nowa Zelan-
dia i Polska. W Polsce zalicza się je do grupy zwierząt gospodarskich. W dzisiejszych 
czasach alpaki utrzymywane są również w celach hodowlanych, rozrywkowych oraz 
turystycznych [1, 2].

W obrębie tego gatunku wyróżnia się dwie rasy: huacaya i suri, które różnicuje się 
na podstawie budowy włókien wełny. U suri włókna są długie i zwisają wzdłuż ciała, 
natomiast u hyacaya są one krótsze i faliste. U zwierząt tych występują 22 kolory weł-
ny, z których podstawowymi są czarny, brązowy, biały i szary. Można także spotkać 
osobniki o umaszczeniu wielokolorowym [1].

Alpaki wykazują wiele różnic, ale i podobieństw w stosunku do przeżuwaczy. Za-
równo jedne, jak i drugie przeżuwają pokarm, który następnie podlega fermentacji 
w przewodzie pokarmowym. Żołądek alpak składa się z trzech komór, a nie z czterech, 
jak ma to miejsce u przeżuwaczy. Palce alpak nie przypominają tych u krów, gdyż ich 
dobrzuszna powierzchnia pokryta jest miękkimi poduszkami, z których wyrastają pa-
znokcie. Różnice występują także w uzębieniu alpak, które posiadają dwie pary kłów 
osadzonych w szczęce [1].

Alpaki charakteryzuje wypróżnianie się w postaci stosów, co jest naturalnym spo-
sobem zapobiegania rozprzestrzeniania chorób w stadzie. Niestety zbyt duże zagęsz-
czenie zwierząt ułatwia drobnoustrojom i pasożytom zarażanie nowych osobników. 

Mateusz Adamczyk
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U alpak, podobnie jak u pozostałych zwierząt gospodarskich, choroby wikłane przez 
drobnoustroje przyczyniają się do wielu problemów związanych z produkcyjnością 
(obniżenie jakości wełny, spadek przyrostów masy ciała, zaburzenia rozrodu, poro-
nienia). Wiele patogenów atakujących alpaki wywołuje także choroby u innych ga-
tunków zwierząt gospodarskich. Wśród chorób wirusowych występujących u  tego 
gatunku wyróżnia się między innymi: wściekliznę, wirusową biegunkę bydła oraz go-
rączkę Zachodniego Nilu. Do bakterii zakażających alpaki należą: Brucella abortus, 
Mycobacterium tuberculosis, Mycobacterium avium subsp. paratuberculosis, Escheri-
chia coli, Bacillus anthracis, Salmonella spp., Clostridium spp. [3].

U alpak, tak jak u innych gatunków zwierząt gospodarskich, występuje wiele ga-
tunków pasożytów, których oddziaływanie na organizm żywiciela prowadzi do jego 
osłabienia i  wyniszczenia. Wśród pasożytów zarażających alpaki można wyróżnić: 
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 pasożyty zewnętrzne (Bovicola breviceps, 
Chorioptes bovis, Sarcoptes scabiei varietas auchinae, Psoroptes ovis) [1].

Eimeria sp. to pierwotniaki osiedlające się w jelitach wielu gatunków zwierząt. U al-
pak i pozostałych wielbłądowatych wyróżnia się 5 charakterystycznych dla nich gatun-
ków: Eimeria (E.) alpacae, E. lamae, E. punoensis, E. macusaniensis oraz E. ivitaensis. 
Gatunki te różni kształt, ale także wielkość oocyst, przez co dzieli się je na tak zwane 
małe i duże kokcydia. Do pierwszej grupy zaliczane są: E. alpacae (22-26 x 18-21 µm, 
oocysty elipsoidalne), E. lamae (30-40 x 21-30 µm, oocysty owalne lub elipsoidalne) 
oraz E. punoensis (17-22 x 14-18 µm, oocysty elipsoidalne lub owalne). Eimeria ma-
cusaniensis (81-107 x 61-80 µm) i E. iviatensis (84-99 x 49-59 µm) posiadają owalne 
oocysty i są uznawane za duże kokcydia. Wśród gatunków Eimeria sp. występują także 
różnice w długości trwania okresu prepatentnego, czyli czasu od wniknięcia pasoży-
ta do osiągnięcia przez niego dojrzałości płciowej w organizmie żywiciela. 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 kokcydiów składają się fazy: bezpłciowa (schizogonia, mero-
gonia) i płciowa (gametogonia). Sporulowane oocysty są spożywane przez zwierzęta 
i przedostają się wzdłuż przewodu pokarmowego do jelit cienkich. Z oocyst uwalnia-
ne są sporozoity, które wnikają do komórek ściany jelita. Sporozoity przekształcają się 
w trofozoity, które rosnąc, wytwarzają schizonty, wewnątrz których powstają merozo-
ity. Uwolnione merozoity mogą zarażać kolejne komórki jelitowe. Proces ten, nazy-
wany fazą bezpłciową, może zachodzić nawet trzykrotnie, zanim rozpocznie się faza 
płciowa. Początek gametogonii ma miejsce, gdy merozoity różnicują się na gamonty 
męskie (mikrogametocyt) oraz żeńskie (makrogametocyt). Do zapłodnienia dochodzi 
wewnątrz komórek jelita gospodarza, co prowadzi do wykształcenia zygoty, która doj-
rzewa i przekształca się w oocystę. Następnie oocysty przedostają się do światła jelita, 
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skąd są wydalane do środowiska zewnętrznego wraz z kałem. W środowisku ulegają 
procesowi sporulacji, po którym stają się zdolne do zarażenia nowych osobników [4].

Kliniczna postać choroby wikłana przez małe kokcydia występuje głównie u mło-
dych alpak (cria) poniżej 8. miesiąca życia. Najczęściej rozwija się w ciągu pierwszych 
dwóch miesięcy po urodzeniu. W przypadku infestacji młodych alpak Eimeria macu-
saniensis ma miejsce biegunka, która u osobników starszych często nie występuje. Po-
zostałymi objawami towarzyszącymi kokcydiozie u alpak są: utrata masy ciała, słabe 
przyrosty, złe samopoczucie, osłabienie i utrata apetytu. Rozwój pierwotniaków w jeli-
cie cienkim prowadzi do uszkodzenia ściany tego narządu, co skutkuje krwawieniami 
do światła jelita. W miarę nasilenia choroby alpaki stają się bardziej podatne na infek-
cje bakteryjne, które wnikają do organizmu przez uszkodzoną błonę śluzową jelit [3].

Cel pracy

Celem badania było wykrycie oocyst i określenie gatunków kokcydiów z rodzaju Ei-
meria sp. w kale alpak utrzymywanych w hodowli na terenie województwa warmiń-
sko-mazurskiego.

Materiały i metody

Materiał do badań stanowiły próbki świeżego kału zebrane od alpak utrzymywa-
nych w hodowli dnia 20.11.2023 roku. Kał o masie 1 grama pozyskano bezpośrednio 
z prostnicy i przełożono do pojemników, od każdego osobnika oddzielnie. Podczas 
przeprowadzonego wywiadu z właścicielem alpak otrzymano informacje dotyczące 
wieku, płci i rozmieszczeniu w boksach monitorowanych zwierząt. Badaniu poddano 
26 alpak w hodowli, z których 21 stanowiły samice, a 5 cria.

Badane zwierzęta posiadają do dyspozycji dwa wybiegi, każdy o powierzchni 1 
hektara. Jeden z nich przeznaczony jest wyłącznie dla samic i cria, a drugi dla samców. 
Podstawą żywienia alpak w hodowli są pasze objętościowe – siano oraz trawa w sezo-
nie letnim. Ponadto, raz dziennie zwierzęta dostają mieszankę składającą się z wysłod-
ki buraczanej niemelasowanej i granulatu z lucerny oraz otręby pszenne z dodatkiem 
premiksu mineralno-witaminowego dla wielbłądowatych. Jako przysmak alpaki do-
stają marchew pokrojoną lub tartą. Poza wybiegami zwierzęta podzielone są pomię-
dzy 8 boksów, z których 4 przeznaczone są dla samic i cria, a pozostałe 4 dla samców.

Próbki kału zbadano metodą flotacji według Fülleborna. Grudkę kału wielkości 
orzecha laskowego na sitku zlewano w płytce Petriego płynem Darlinga (1:1 nasycony 
roztwór soli i glicerolu) i dokładnie rozcierano do uzyskania jednorodnej zawiesiny, 
którą przelewano do probówki i wirowano (2500 obrotów/min przez 5 min). Bagiet-
ką pobierano z powierzchni 4 krople zawiesiny, przenoszono na szkiełko podstawo-
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we, przykrywano szkiełkiem nakrywkowym i oglądano pod mikroskopem świetlnym, 
pod powiększeniem 10x i 40x, poszukując form rozwojowych pasożytów. Identyfika-
cję wykrytych oocyst przeprowadzono przy pomocy zdjęć zamieszczonych w publi-
kacji Dubey J.P., 2018 [5]. Do tego celu wykorzystano program do wizualizacji obrazu 
firmy Olympus. Dzięki temu wykonano pomiary oocyst wykrytych w próbkach kału 
(Fot. 1, Fot. 2).

Zdjęcie 1. Eimeria macusaniensis – powiększenie 10x (fot. M. Adamczyk)

Zdjęcie 2. Eimeria punoensis – powiększenie 40x (fot. M. Adamczyk)
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Wyniki

W badaniu mikroskopowym kału stwierdzono oocysty dwóch gatunków kokcydiów: 
Eimeria macusaniensis i Eimeria punoensis w 5 (19,23%) z 26 badanych próbek, wy-

Tabela 1. Występowanie oocyst Eimeria sp. u alpak w zależności od płci i wieku

Lp. Imię Wiek 
(lata)

Wykryte oocysty

Eimeria 
lamae

Eimeria 
alpacae

Eimeria 
punoensis

Eimeria 
macusa-
niensis

Eimeria 
ivitaensis

Boks nr 1
1 Italia 1 - - - - -
2 Pysia 1 - - - - -
3 Cappuczina 1 - - - - -
4 Frajda 1 - - - - -
5 Fantazja 2 - - - - -
6 Brawurka 2 - - - - -
7 Żaklin 4 - - - - -

Boks nr 2
8 Euforia <1 - - - - -
9 Pandemia 3 - - - - -

10 Impreza 11 - - - - -
11 Belferka 15 - - - - -
12 Damulka 21 - - - - -

Boks nr 3
13 Inka 2 - - - - -
14 Nadzieja 3 - - - - -
15 Chmurka 5 - - - - -
16 Pyza 12 - - - - -
17 Celina 12 - - - - -

Boks nr 4
18 Batak <1 - - - + -
19 Fanaberia <1 - - + - -
20 Kuzco <1 - - + - -
21 Tadek <1 - - + - -
22 Śnieżka 4 - - - - -
23 Inez 6 - - - - -
24 Ślicznota 8 - - - - -
25 Pięknota 9 - - + - -
26 Szachistka 9 - - - - -

„+” – oocysty obecne w badanej próbce, „-” – oocysty nieobecne w badanej próbce
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łącznie u osobników z boksu nr 4. Inwazja częściej dotyczyła cria poniżej jednego roku 
życia (80%). Wśród zarażonych osobników 3 (60%) stanowiły samce, a pozostałe 2 
(40%) samice. Szczegółowe wyniki przedstawiono poniżej w tabeli (Tab.1).

Tylko u jednego osobnika spośród tych, u których wykazano infestację kokcydia-
mi, stwierdzono występowanie oocyst z gatunku Eimeria macusaniensis. W pozosta-
łych 4 próbkach zaobserwowano oocysty Eimeria punoensis.

Wśród alpak z boksu nr 4, zarówno młodych, jak i dorosłych, w których kale wy-
kryto oocysty pierwotniaków z rodzaju Eimeria sp., nie stwierdzono widocznych za-
burzeń behawioralnych oraz objawów chorobowych typowych dla tej parazytozy.

Dyskusja

Wielokrotnie w  literaturze naukowej opisywano występowanie oocyst Eimeria sp. 
u zwierząt z rodziny wielbłądowatych [6, 7, 8, 9, 10].

Pyziel-Serafin A.M. i  in., 2022 [10] pobrali 248 próbek kału z  prostnicy alpak 
utrzymywanych w 43 hodowlach na terenie 12 polskich województw (dolnośląskie, 
kujawsko-pomorskie, lubelskie, łódzkie, małopolskie, mazowieckie, podkarpackie, 
podlaskie, śląskie, świętokrzyskie, wielkopolskie, zachodniopomorskie). Autorzy 
zastosowali dwa rodzaje flotacji. Pierwszą z nich stanowiła zmodyfikowana metoda 
Willis’a, natomiast drugą była zmodyfikowana metoda Stoll’a. Próbki do badań zosta-
ły podzielone ze względu na ich masę (3 g i 5 g). W badaniach wykryli jaja i oocysty 
należące do różnych rodzajów pasożytów (Aonchotheca sp., Eimeria sp., Moniezia sp., 
Nematodirus sp., Trichostrongylidae, Trichuris sp.). Jednym ze zidentyfikowanych ga-
tunków były oocysty Eimeria macusaniensis, które stanowiły jedynie 4% przypadków. 
Natomiast w 41,9% znaleziono oocysty kokcydiów, które nie zostały sklasyfikowane 
na konkretne gatunki. Dla porównania w przeprowadzonych przez nas badaniach, 
oocysty Eimeria macusaniensis występowały w 1 przypadku i stanowiły mniejszość, 
bo zaledwie 20% dodatnich próbek, a częściej występującym gatunkiem była Eime-
ria punoensis (80%).

Gomez-Puerta L.A. i in., 2021 [9] ocenili występowanie, stopień infestacji pasożyt-
niczej i różnorodność gatunkową pierwotniaków z rodzaju Eimeria u asymptomatycz-
nych cria. W regionie Puna w południowym Peru pobrali 78 próbek kału od młodych 
alpak. Zwierzęta te były w wieku od 2 do 18 tygodni. U 49 (62,82%) osobników wy-
kryli oocysty Eimeria punoensis, a oocysty Eimeria macusaniensis znajdowały się u 32 
(41,03%) alpak. Łączna liczba próbek dodatnich zawierających oocysty Eimeria sp. 
wynosiła 68 (87,18%). U żadnego osobnika nie zaobserwowano zmian w zachowaniu 
czy objawów chorobowych, wynikających z obecności pasożytów w jelitach. W na-
szych badaniach otrzymaliśmy podobne wyniki. Na 26 pobranych próbek, 5 z nich 
było dodatnich. W 4 (80%) wykryliśmy oocysty Eimeria punoensis, natomiast oocysty 
Eimeria macusaniensis odnotowaliśmy tylko w 1 (20%) próbce. Podobnie jak w bada-
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niach przeprowadzonych przez Gomez-Puerta i wsp., żaden z zarażonych osobników 
nie wykazywał oznak choroby, a większość z nich (80%) stanowiły cria.

Do swoich badań przeprowadzonych w regionie La Paz w Boliwii, Beltrán-Saave-
dra L.F. i in., 2014 [6] pobrali 55 próbek kału, z czego 29 pozyskali od dorosłych alpak, 
a 26 od młodych osobników poniżej 1 roku życia. Spośród wszystkich próbek w 37 
(67,3%) wykryli obecność oocyst Eimeria punoensis, z których 20 (79,6%) należało do 
cria. W 7 (12,7%) badanych próbkach kału stwierdzili oocysty Eimeria macusaniensis, 
wśród których aż 5 (19,2%) pochodziło od młodych osobników. Zarówno u nas, jak 
i w badaniach przeprowadzonych przez Beltrán-Saavedra i wsp., większość dotknię-
tych kokcydiozą osobników stanowiły cria poniżej 1 roku życia (80%).

Camareno E. i in., 2016 [7] analizowali występowanie pierwotniaków Eimeria sp. 
u alpak, podczas pory suchej, w zależności od pochodzenia, wieku i płci, w regionie 
Puno w Peru. Pobrali 1319 próbek kału z prostnicy od alpak. Wszystkie próbki bada-
li w kierunku infestacji zwierząt kokcydiami z rodzaju Eimeria sp. U 52,4% stwier-
dzono obecność oocyst, z czego u 66,2% były to oocysty Eimeria punoensis, a u 8,7% 
oocysty Eimeria macusaniensis. Uzyskaliśmy podobne wyniki, ponieważ u 4 (80%) 
z 5 alpak zarażonych kokcydiami wykryliśmy oocysty Eimeria punoensis, a tylko u 1 
(20%) osobnika były to oocysty Eimeria macusaniensis.

Wnioski

Wyniki przeprowadzonego badania potwierdzają występowanie różnych gatunków 
kokcydiów z rodzaju Eimeria sp. u alpak (Vicugna pacos) w hodowli, szczególnie u mło-
dych osobników. Żadne z zarażonych zwierząt nie wykazywało objawów związanych 
z tą parazytozą, co wskazuje na podkliniczny przebieg choroby. W związku z tym za-
leca się regularne pobieranie i badanie mikroskopowe próbek kału od alpak w celu 
wykrycia oocyst z rodzaju Eimeria sp., co umożliwi szybsze odseparowanie chorych 
zwierząt od reszty stada. Takie działania mogą przyczynić się do zahamowania roz-
przestrzeniania się parazytozy wewnątrz hodowli.
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ZIARNINIAKOWO-ROPNE ZAPALENIE SKÓRY 
I KOŚCI U KAMELEONA JEMEŃSKIEGO 
(CHAMAELEO CALYPTRATUS) WYWOŁANE 
INFEKCJĄ GRZYBICZĄ

Wprowadzenie

Grzybice (mykozy) stanowią poważny problem zarówno wśród gadów utrzymywa-
nych w niewoli, jak i u osobników wolno żyjących [1–3]. Infekcje grzybicze u gadów 
mogą być klasyfikowane jako dermatomykozy (jeśli dotyczą skóry i jej przydatków) 
lub głębokie czy układowe mykozy (jeśli infekcja obejmuje głębsze tkanki lub narządy 
wewnętrzne) [3]. Początkowo powierzchowne dermatomykozy, w miarę postępowania 
choroby, mogą doprowadzić do penetracji grzybów w głąb tkanek, a w konsekwencji 
do rozwoju zaawansowanej, głębokiej infekcji [3–4].

Grzybice u gadów mogą być wynikiem zakażenia szeregiem różnorodnych pato-
genów [2–5], a początkowe zmiany skórne mogą być drogą wejścia dla bakterii i wi-
rusów. Dermatofitozy, czyli dermatomykozy wywołane przez grzyby keratynofilne 
(dermatofity) z rodzajów Microsporum, Trichophyton i Epidermophyton, są jednymi 
z najczęściej występujących infekcji grzybiczych u zwierząt domowych i gospodarskich 
[6]. Jednak u gadów infekcje tymi grzybami są niezwykle rzadko diagnozowane, a do-
niesienia o nich dotyczą głównie jaszczurek [4, 7]. Natomiast wśród patogenów dość 
powszechnie powodujących mykozy gadów znajdują się grzyby należące do Chryso-
sporium anamorph of Nannizziopsis vriesii-complex (CANV-kompleks) [2, 4]. Do tej 
grupy zaliczane są liczne grzyby klasyfikowane jako CANV lub CANV-podobne [4].

Ze względu na powszechne występowanie grzybów na skórze klinicznie zdrowych 
gadów, uważano, że grzybice pojawiające się u tych zwierząt są wtórnym problemem 
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wynikającym z nieodpowiednich warunków zoohigienicznych lub innych przyczyn 
ściśle powiązanych z immunosupresją [3, 8–14]. Jednak ostatnie szczegółowe badania 
ujawniły, że ze skóry klinicznie zdrowych zwierząt najczęściej izolowane są grzyby z ro-
dzajów Aspergillus spp. i Penicillium spp. oraz gatunek Paecilomyces lilacinus, natomiast 
grzyby należące do kompleksu CANV występują u mniej niż 1% takich zwierząt [11], 
zatem można przypuszczać, że nie stanowią one elementu fizjologicznej mikroflory 
skóry gadów i mogą być potencjalnym czynnikiem infekcyjnym.

Ponadto w wyniku doświadczeń przeprowadzonych na agamach brodatych (Po-
gona vitticeps) i kameleonach jemeńskich (Chamaeleo calyptratus), udowodniono, że 
patogeny te spełniają postulaty Kocha [15–16], a mianowicie: (1) potencjalny czynnik 
chorobotwórczy musi być obecny u zainfekowanego gospodarza, (2) czynnik choro-
botwórczy musi zostać wyizolowany z  zainfekowanego gospodarza i  wyhodowany 
w czystej kulturze, (3) wyizolowany czynnik chorobotwórczy musi wywoływać cho-
robę po wprowadzeniu do zdrowego gospodarza, (4) czynnik chorobotwórczy musi 
być ponownie wyizolowany od nowo zainfekowanego i chorego gospodarza, podczas 
gdy kontrola negatywna pozostaje niezainfekowana [17]. Czynniki stresogenne, takie 
jak złe warunki środowiskowe, sprzyjają przełamaniu odporności organizmu i rozwo-
jowi infekcji [8–9, 12, 18–19]. Zwierzęta mogą zarazić się bezpośrednio od osobników 
chorych lub pośrednio przez elementy wyposażenia terrarium [5, 10, 12, 16, 20]. Do-
datkowo uszkodzenia naskórka ułatwiają wnikanie patogenu do organizmu [15–16]. 
Możliwe jest również wzajemne zarażanie się między zwierzętami znajdującymi się 
w bliskim sąsiedztwie, gdyż spory grzybicze mogą być rozprzestrzeniane z powietrzem, 
co również potwierdzono w ostatnich badaniach [16].

Patogeneza dermatomykozy wywołanej Nannizziopsis dermatitidis – patogenem 
należącym do kompleksu CANV, została dokładnie zbadana u kameleonów jemeń-
skich (Chamaeleo calyptratus) [3–4, 16]. Początkowo proliferacja grzybów zachodzi 
w warstwie rogowej naskórka, stopniowo rozprzestrzeniając się na warstwy kolczystą 
i podstawną, a następnie infekując skórę właściwą, tkankę podskórną i leżące pod nią 
mięśnie [3, 16]. Postępująca inwazja może prowadzić do rozwoju głębokiej infekcji 
obejmującej również kości [3]. Ponadto możliwe jest rozwinięcie się grzybicy ogólno-
ustrojowej, powodującej często zejście śmiertelne [3, 16].

U zwierząt cierpiących z powodu dermatomykozy wywołanej patogenem nale-
żącym do kompleksu CANV zaobserwować można zmianę koloru skóry, hiperkera-
tozę naskórka, powstawanie pęcherzy i owrzodzeń czy martwicę skóry [3–5, 8, 10, 
13, 15–16, 18–21]. Początkowo występują one jako ograniczone zmiany ogniskowe, 
często lokalizujące się na głowie i wokół jamy ustnej, jednak mogą znajdować się 
na całym ciele zwierzęcia [3, 5, 10, 13–16, 18–21]. W miarę postępowania choroby 
i rozprzestrzeniania się inwazji, zmiany zaczynają obejmować coraz większy obszar 
powierzchni ciała, również głębiej położone tkanki (mięśnie, kości), a nawet na-
rządy wewnętrzne (wątroba, serce, nerki, płuca, jelita) [3–5, 7, 9–10, 13, 16, 18–19, 
21–22]. Zakażeniu towarzyszy zapalenie, a w zaawansowanych stadiach obserwuje-
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my dodatkowo obrzęk okolicznych tkanek [4–5, 13–16, 18–21]. Ponadto mogą rów-
nież wystąpić niespecyficzne objawy chorobowe, takie jak letarg, anoreksja i ogólne 
osłabienie [10, 18–19].

Patogeny kompleksu CANV nie wykazują specyficzności gatunkowej i infekują róż-
ne gatunki gadów [2, 5, 10]. Należy jednak zauważyć, że szczególnie podatne na roz-
wój choroby wydają się być agamy brodate (Pogona vitticeps) i brodatogamy brodate 
(Pogona barbata) oraz kameleony (Chamaeleonidae), ze względu na zdecydowanie 
częstsze występowanie infekcji u tych gatunków niż u innych gadów [10].

W przypadku agamy brodatej (Pogona vitticeps) i brodatogamy brodatej (Pogo-
na barbata) choroba ta została opisana jako żółta grzybica (yellow fungus disease, 
YFD) [5, 10, 15, 18–19, 21]. Niedawno przeprowadzone badanie na agamach broda-
tych (Pogona vitticeps) potwierdziło, że czynnikiem etiologicznym tej choroby jest 
Nannizziopsis guarroi, zaliczający się do kompleksu CANV [15]. Najbardziej charak-
terystycznym objawem jest występowanie żółto-brązowych zmian skórnych, często 
występujących wieloogniskowo na głowie, w okolicy jamy ustnej, kończynach, brzu-
chu, grzbiecie czy ogonie chorych osobników [5, 10, 14–15, 18–19, 21]. Zmianom 
skórnym towarzyszy zapalenie oraz obrzęk okolicznych tkanek, a w miejscu począt-
kowego owrzodzenia naskórka dochodzi do martwicy [5, 15, 18–19, 21]. Infekcje 
mają często agresywny przebieg i  szybko rozprzestrzeniają się na większe obszary 
ciała, tkankę podskórną, mięśnie oraz kości [5, 10, 18–19, 21]. Ponadto mogą dopro-
wadzić do rozwinięcia się grzybicy ogólnoustrojowej i zajmować również narządy 
wewnętrzne [5, 10, 14, 18–19, 21].

U kameleonów, które również wydają się być szczególnie wrażliwe na infekcje pato-
genami kompleksu CANV, choroba rozwija się w postaci ogniskowych bądź wieloogni-
skowych, czarnych obszarów martwiczych skóry otoczonych strupami, obserwowanych 
przede wszystkim na tułowiu, kończynach i ogonie. Obserwowanym zmianom towa-
rzyszy zapalenie oraz może wystąpić obrzęk okolicznych tkanek, co więcej choroba 
również ma charakter progresywny i może rozprzestrzeniać się na głębiej położone 
tkanki oraz narządy wewnętrzne [5, 10, 16].

Mimo nieznacznych różnic w przebiegu choroby, ogólny obraz kliniczny jest zbli-
żony u różnych gatunków gadów, a infekcja wywołana grzybami kompleksu CANV 
diagnozowana była również u  jaszczurek Phelsuma sp. (z  rodziny gekonowatych), 
szyszkowca olbrzymiego (Cordylus giganteus), legwanów zielonych (Iguana iguana), 
gekonów lamparcich (Eublepharis macularius) oraz amejwy chaitzarni (Ameiva cha-
itzarni) [2, 5, 7–10, 13, 20, 22]. Ponadto podatne na zakażenie są również węże (Ser-
pentes) i krokodyle (Crocodilia) [2, 5, 10, 12].

Ze względu na występowanie w fizjologicznej mikroflorze skóry gadów licznych 
grzybów oportunistycznych, kompleksowa diagnostyka jest niezbędna do rozpozna-
nia grzybicy. Konieczne jest wykonanie szczegółowych badań mykologicznych lub 
molekularnych techniką reakcji łańcuchowej polimerazy (PCR) oraz ocena histopa-
tologiczna zmienionych tkanek. Dopiero spójne wyniki obu tych badań pozwalają na 
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precyzyjne rozpoznanie choroby i czynnika wywołującego. Związane jest to z częstym 
występowaniem wyników fałszywych lub fałszywie ujemnych w badaniu mykologicz-
nym oraz brakiem możliwości określenia konkretnego gatunku patogenu badaniem 
histopatologicznym [2, 5, 10, 13, 22].

Grzyby należące do kompleksu CANV na agarze glukozowo-ziemniaczanym 
(potato dextrose agar, PDA) wykazują przejściowy wzrost drożdżopodobny, a wraz 
z upływem czasu inkubacji rozwijają się gęste, czasami strefowane, żółto-białe, aksa-
mitne grzybnie [2, 10, 13, 23]. Po 21 dniach inkubacji w temperaturze 30°C osiągają 
około 5 cm wielkości [7, 13, 23]. Tempo wzrostu kolonii grzybów kompleksu CANV 
znacząco ogranicza podniesienie temperatury inkubacji do 35°C [2, 13, 23], jednak 
wykazano jej dobrą tolerancję przez kilka gatunków (na przykład: Nannizziopsis der-
matitidis, Nannizziopsis guarroi, Nannizziopsis infrequens, Nannizziopsis hominis oraz 
Nannizziopsis obscura) [23]. W preparacie mikroskopowym przygotowanym z kolo-
nii obserwujemy obecność falistych strzępek oraz zarodników grzybiczych w postaci 
aleuriospor i artrospor [1, 7, 10, 13, 18, 20, 23]. Ze względu na znaczne podobieństwo 
morfologiczne strzępek i spor różnych gatunków grzybów należących do komplek-
su CANV, obserwowane różnice morfologiczne są niewystarczające do wiarygodnej 
identyfikacji gatunkowej bez wykonania badań molekularnych techniką PCR [2, 10, 
13, 18–20, 23].

Niezbędne do postawienia rozpoznania jest stwierdzenie badaniem histopatolo-
gicznym obecności strzępek i spor grzybiczych w chorobowo zmienionych tkankach 
wraz z charakterystycznym obrazem zmian przez nie wywołanych [2, 5, 10]. Począt-
kowo infekcja powoduje hiperkeratozę naskórka, w miarę rozwoju choroby rozwija się 
owrzodzenie i martwica [3–5, 15–16, 18–21]. Zmiany te mogą być ograniczone jedy-
nie do naskórka, jak również, wraz z postępowaniem choroby, zacząć obejmować też 
skórę właściwą, tkankę podskórną, mięśnie poprzecznie prążkowane czy kości [3–5, 
9–10, 13, 16, 18–19, 21–22]. W przypadku rozwinięcia się mykozy ogólnoustrojowej 
grzyby stwierdzane są w narządach wewnętrznych [3–5, 10, 16, 18–19, 22]. Infekcji 
towarzyszy obrzęk okolicznych tkanek oraz naciek komórek zapalnych – heterofili, 
limfocytów, plazmocytów i makrofagów [2, 9, 10, 13, 18–22]. Histologicznie, grzyby 
kompleksu CANV są szkliste, mają 2-4 µm średnicy, przeważnie równoległe ściany, 
strzępki przegrodowe z nieregularnymi rozgałęzieniami i artrosporami [3–4, 20–21].

Stwierdzenie obecności artrospor w miejscach charakterystycznych zmian skór-
nych uznawane jest za objaw patognomiczny dla infekcji wywołanej grzybem należą-
cym do kompleksu CANV [5].

Cel pracy

Celem niniejszego badania była ocena histopatologiczna zmian skórnych i kostnych 
wywołanych infekcją grzybiczą u kameleona jemeńskiego (Chamaeleo calyptratus).
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Materiał i metody

Do lekarza weterynarii zgłosił się opiekun wraz z 3-letnim samcem kameleona jemeń-
skiego (Chamaeleo calyptratus), u którego zaobserwował opuchniętą prawą kończynę 
piersiową, utrudniającą poruszanie się. Badaniem klinicznym stwierdzono znaczne wy-
chudzenie, odwodnienie zwierzęcia oraz obecność wrzodziejących zmian skórnych ze 
zmianą koloru skóry zlokalizowanych na opuchniętej kończynie. Dodatkowo wyko-
nane zostało badanie rentgenowskie (RTG), które wykazało zaawansowaną lizę kości 
oraz mocny obrzęk okolicznych tkanek miękkich. Ze względu na piorunujące tempo 
postępowania zmian podjęto decyzję o amputacji kończyny, następnie utrwalono ją 
w 10% zbuforowanej formalinie oraz wysłano do badania histopatologicznego. Z prze-
słanej kończyny pobrano wycinki tkanek miękkich, a kości zostały umieszczone w elek-
trolitycznym roztworze odwapniającym (Bio-Optica, Mediolan, Włochy). Następnie 
wszystkie wycinki zostały poddane rutynowej obróbce histopatologicznej, obejmującej 
płukanie, odwadnianie przy użyciu etanolu o wzrastającym stężeniu, prześwietlanie 
w ksylenie, zatapianie w bloczki parafinowe oraz krojenie ich na mikrotomie rotacyj-
nym (HistoCore MULTICUT, Leica Biosystems, Wetzlar, Niemcy). Uzyskane w ten 
sposób skrawki parafinowe o grubości około 1 µm poddano barwieniu hematoksyli-
ną i eozyną (HE). Wykonano również barwienia dodatkowe metodami PAS według 
McManus’a (barwienie z wykorzystaniem kwasu nadjodowego oraz odczynnika Schif-
fa) oraz Grocott’a (z wykorzystaniem gotowego zestawu do barwienia Bio-Optica, Me-
diolan, Włochy). Preparaty oceniono i wykonano mikrofotografie z wykorzystaniem 
mikroskopu świetlnego (BX63, Olympus, Tokio, Japonia), wyposażonego w kamerę 
cyfrową (SC180, Olympus, Tokio, Japonia), przy użyciu oprogramowania CellSense 
(Olympus, Tokio, Japonia).

Wyniki

Badaniem histopatologicznym pobranych wycinków tkankowych stwierdzono obec-
ność naskórka objętego hiperkeratozą i masywnym owrzodzeniem. W skórze, tkance 
podskórnej i kości obecne były ogniska martwicy z często peryferyjnie układającymi 
się naciekami makrofagów fagocytujących kruszywo komórkowe, komórek olbrzy-
mich wielojądrzastych, heterofili, limfocytów i plazmocytów, z towarzyszącym zwy-
kle peryferyjnym rozplemem tkanki łącznej (Ryc. 1). Ponadto stwierdzono destrukcję 
tkanki kostnej wraz z naciekiem komórek zapalnych (Ryc. 2). Pęczki włókien mięśni 
poprzecznie prążkowanych, wieloogniskowo objęte były martwicą, niekiedy z obecną 
inkrustacją solami wapnia (Ryc. 3). Ponadto zaobserwowano ogniska regeneracji włó-
kien mięśniowych. Barwieniem metodą PAS według McManus’a oraz Grocott’a stwier-
dzono obecność strzępek oraz spor grzybiczych (Ryc. 4–5). Ponadto spory grzybicze 
stwierdzone były również w makrofagach, komórkach olbrzymich wielojądrzastych 
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oraz ogniskach martwicy. Obserwowane spory grzybicze były średnicy od 2,92 µm do 
4 µm, a ich średnia wielkość wynosiła 3,53 µm. Strzępki grubości do 3 µm miały rów-
noległe ściany, były przegrodowe z nieregularnymi rozgałęzieniami.

Dyskusja

Na podstawie przeprowadzonego badania histopatologicznego stwierdzono wieloog-
niskowe ziarniniakowo-ropne zapalenie skóry i kości wywołane infekcją grzybiczą. Co 
więcej na podstawie zaobserwowanych zmian histopatologicznych i przeprowadzonych 
pomiarów morfometrycznych spor i strzępek grzybiczych, można z dużym prawdo-
podobieństwem przypuszczać, że zwierzę zostało zainfekowane grzybem należącym 
do kompleksu CANV (Chrysosporium anamorph of Nannizziopsis vriesii-complex).

Na podstawie przeprowadzonych badań niemożliwe jest jednak precyzyjne określe-
nie konkretnego gatunku grzyba będącego czynnikiem etiologicznym stwierdzonych 
zmian chorobowych, wynika to z mnogości gatunków objawiających się podobnymi 
obserwacjami histopatologicznymi [2, 5, 10]. Ostateczne rozpoznanie powinno być po-
stawione na podstawie spójnych wyników badania mykologicznego lub molekularne-
go techniką PCR oraz zmian histopatologicznych wywoływanych przez stwierdzony 
patogen [2, 5, 7, 10, 13, 18–22]. Brak pobrania wymazu przez lekarza prowadzącego 
przed utrwaleniem kończyny w 10% buforowanej formalinie uniemożliwia wykonanie 
posiewu. W związku z tym należałoby rozważyć możliwość wykonania badania mo-
lekularnego na podstawie materiału pobranego z kostki parafinowej, jednak właściciel 
zwierzęcia nie zgodził się na jego wykonanie. Niemniej jednak, z klinicznego punktu wi-
dzenia, diagnoza czynnika etiologicznego jako grzyba należącego do kompleksu CANV 
jest wystarczająca do zastosowania odpowiedniego postępowania terapeutycznego [21].

Ze względu na często dopiero pośmiertne diagnozowanie większości przypadków 
grzybic u gadów, literatura na temat ich skutecznego leczenia jest skąpa i ograniczona 
[8, 10, 12, 14, 18–19, 21]. Niemniej jednak, leczenie mykoz wywołanych patogenami 
kompleksu CANV jest skomplikowane, mało poznane i powinno obejmować miejsco-
we i ogólne stosowanie preparatów przeciwgrzybiczych [2, 7–8, 10, 12, 14, 18, 20–21]. 
Mieszane efekty w zwalczaniu infekcji wykazały leki będące pochodnymi imidazolu – 
ketokonazol i klotrimazol oraz triazolu – itrakonazol i worykonazol [7–8, 14, 18, 20–21].

W terapii zakażenia grzybami z kompleksu CANV u dwóch legwanów zielonych 
(Iguana iguana) skuteczna okazała się terapia mieszana, a mianowicie doustne poda-
wanie ketokonazolu w połączeniu z miejscowo stosowanymi 2% roztworem chlorhek-
sydyny i terbinafiną [8]. Leczenie z wykorzystaniem doustnego podania itrakonazolu 
oraz miejscowego stosowania klotrimazolu doprowadziło do eliminacji infekcji u sied-
miu agam brodatych (Pogona vitticeps), zaś pozostałe sześć osobników poddano eu-
tanazji z uwagi na dobrostan zwierząt [21]. Stosowanie itrakonazolu wydaje się być 
skuteczne w terapii zakażeń grzybami z kompleksu CANV, jednak często wiąże się 
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z wystąpieniem skutków ubocznych w postaci utraty apetytu i anoreksji zwierzęcia [7, 
10, 18], co znacząco pogarsza bilans korzyści i ryzyka stosowania tego farmaceutyku. 
Zarówno ketokonazol, jak i itrakonazol mogą powodować wystąpienie toksycznych 
skutków ubocznych [2, 10, 14, 18], a najlepszą skuteczność i największe bezpieczeń-
stwo stosowania wykazuje worykonazol [14, 20].

W badaniu przeprowadzonym na 14 agamach brodatych (Pogona vitticeps) po-
równano skuteczność i bezpieczeństwo stosowania itrakonazolu i worykonazolu. W 
opisywanym doświadczeniu oba badane leki okazały się skuteczne w zwalczaniu in-
fekcji grzybiczej. Wśród zwierząt leczonych worykonazolem zmarło tylko jedno zwie-
rzę, u którego stwierdzono ogólnoustrojową postać choroby, a grzyby były izolowane 
z jego płuc i wątroby. W grupie poddanej terapii itrakonazolem przeżyły jedynie dwa 
osobniki. Co więcej na podstawie wyników biochemicznych krwi, w których zaobser-
wowano podniesienie enzymów wątrobowych, zasugerowano uszkodzenie narządu, co 
powiązano z toksycznością związaną z podaniem leku, jednak powyższe obserwacje 
nie miały odzwierciedlenia w badaniu histopatologicznym. Wyniki powyższego ba-
dania sugerują stosowanie worykonazolu jako bezpiecznego leku w zwalczaniu grzy-
bic u agam brodatych (Pogona vitticeps) wywołanych patogenami kompleksu CANV, 
jednak z uwagi na przeprowadzenie badania na ograniczonej grupie zwierząt sugeruje 
się dalsze badania nad skutecznością tego farmaceutyku [14].

Zakażenia grzybami kompleksu CANV w początkowych fazach choroby ograniczają 
się jedynie do zmian dermatologicznych obserwowanych na głowie, bokach, kończy-
nach czy ogonie zakażonego osobnika [3–4, 8, 10, 13–14, 16, 18–21]. Na takim etapie 
rokowanie jest dobre, a choroba wydaje się być w pełni wyleczalna [8, 20]. W miarę 
postępowania choroby grzybica zaczyna penetrować w głąb tkanek, a w zaawanso-
wanych przypadkach obejmuje również kości czy narządy wewnętrzne [3–4, 10, 13, 
16, 18–19, 21–22]. Rozległe lub głębokie obszary infekcji grzybiczej są negatywnym 
czynnikiem prognostycznym, a choroba może zakończyć się śmiercią zwierzęcia [10, 
13–14, 18–19, 21–22]. W prezentowanym przypadku zmiany obejmowały skórę oraz 
tkanki głębsze, co jest czynnikiem prognostycznie niekorzystnym, a niestety dalszy los 
pacjenta jest nieznany, gdyż opiekun nie zgłosił się na kolejne kontrole wyznaczone 
przez lekarza weterynarii.

Ze względu na ograniczoną zdolność wzrostu grzybów należących do komplek-
su CANV w temperaturze powyżej 35°C [10, 13, 23], należy rozważyć utrzymywanie 
w terrarium 37-39°C przez cały okres leczenia, pod warunkiem dobrej tolerancji ta-
kich warunków przez pacjenta [10].

Skutecznym sposobem walki z patogenem wydaje się być przerwanie możliwości 
rozprzestrzeniania się infekcji poprzez usunięcie zmienionych tkanek, ewentualnie am-
putację zajętej kończyny lub ogona, z zachowaniem marginesu chirurgicznego tkanek 
zdrowych [18]. Należy wtedy zwrócić szczególną uwagę na przeprowadzenie dokład-
nej dezynfekcji terrarium, aby zapobiec reinfekcji patogenami znajdującymi się w po-
wietrzu lub na powierzchni przedmiotów będących elementami jego wyposażenia.
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Niezwykle istotne dla skutecznego leczenia choroby jest szybkie postawienie roz-
poznania oraz wdrożenie odpowiedniego postępowania terapeutycznego. Niestety, 
niespecyficzny obraz kliniczny, ogniska martwicy oraz zapalenie i obrzęk okolicznych 
tkanek mogą początkowo sugerować możliwość wystąpienia reakcji na obecność ciała 
obcego, natomiast liza kości obserwowana w obrazie RTG może dodatkowo wskazy-
wać na rozwój procesu nowotworowego, co komplikuje diagnostykę tej choroby oraz 
znacząco wydłuża czas postawienia ostatecznego rozpoznania. Z tego powodu należy 
rozważyć konieczność uwzględnienia rutynowego pobierania wymazów oraz wyko-
nywania badania mikrobiologicznego i mykologicznego u wszystkich gadów cierpią-
cych na wrzodziejące zmiany skórne.

Wnioski

Mykozy stanowią istotny problem zdrowotny dla gadów utrzymywanych w niewoli, 
szczególnie zakażenia patogenami kompleksu CANV stanową poważny problem u ga-
dów ze względu na szybki rozwój oraz mieszane rezultaty leczenia. Nieleczona infekcja 
szybko może powodować zajęcie głębszych warstw skóry, mięśni oraz kości, co zna-
cząco pogarsza rokowanie. Celem poprawy skuteczności leczenia farmakologicznego 
konieczna jest dezynfekcja sprzętu, terrarium oraz odizolowanie osobników chorych 
od osobników zdrowych, co może znacząco wpłynąć na rozprzestrzenianie się pato-
genu. Dodatkowo, poza obowiązkową kwarantanną dla nowych osobników, należy 
rozważyć konieczność poddania ich badaniu mykologicznemu celem uniknięcia roz-
przestrzenienia się choroby w hodowli. Warto również zwrócić uwagę na trudności 
diagnostyczne, gdyż w przypadku zakażenia grzybami obserwuje się niespecyficzne 
objawy, które mogą sugerować inne jednostki chorobowe i opóźnić diagnostykę grzy-
bicy. Dla przyspieszenia procesu diagnostycznego należy uwzględnić rutynowe pobie-
ranie wymazów od gadów cierpiących z powodu zmian skórnych.

Podziękowania

Dofinansowano ze środków Ministra Nauki w ramach Programu „Regionalna inicja-
tywa doskonałości”.

Bibliografia

[1]	 Abarca M.L., Castellá G., Martorell J., Cabañes F.J. 2010. Chrysosporium guarroi sp. nov. 
a new emerging pathogen of pet green iguanas (Iguana iguana). Med Mycol 48(2): 365–72. 
https://doi.org/10.3109/13693780903173401.

https://doi.org/10.3109/13693780903173401


333Ziarniniakowo-ropne zapalenie skóry i kości u kameleona jemeńskiego

[2]	 Schmidt V. 2015. Fungal infections in reptiles—an emerging problem. J Exotic Pet Med 
24(3): 267–275. https://doi.org/10.1053/j.jepm.2015.06.014.

[3]	 Paré J.A., Conley K.J. 2020. Mycotic diseases of reptiles. W: Infectious diseases and patho-
logy of reptiles. CRC Press. 12:795–858.

[4]	 Origgi F.C. 2018. Lacertilia. W: Terio K.A., McAloose D., Leger J.S., eds. Pathology of Wild-
life and Zoo Animals. London: Academic Press. 36: 871–895.

[5]	 Paré J.A., Sigler L. 2016. An overview of reptile fungal pathogens in the genera Nannizziop-
sis, Paranannizziopsis, and Ophidiomyces. J Herpetol Med Surg 26(1–2): 46–53. https://
doi.org/10.5818/1529-9651-26.1-2.46.

[6]	 Chermette R., Ferreiro L., Guillot J. 2008. Dermatophytoses in Animals. Mycopathologia 
166: 385–405. https://doi.org/10.1007/s11046-008-9102-7.

[7]	 Paré J.A., Sigler L., Hunter D.B., Summerbell R.C., Smith D.A., Machin K.L. 1997. Cuta-
neous mycoses in chameleons caused by the Chrysosporium anamorph of Nannizziopsis 
vriesii (Apinis) Currah. J Zoo Wildl Med 28(4): 443–53.

[8]	 Abarca M.L., Martorell J., Castellá G., Ramis A., Cabañes F.J. 2008. Cutaneous hyalohyphomy-
cosis caused by a Chrysosporium species related to Nannizziopsis vriesii in two green iguanas 
(Iguana iguana). Med Mycol 46(4): 349–54. https://doi.org/10.1080/13693780701851711.

[9]	 Martell A., Fonteyne P.A., Chiers K., Decostere A., Pasmans F. 2006. Nasal Nannizziopsis 
vriesii granuloma in an Ameiva lizard (Ameiva chaitzami). Vlaams Diergeneeskd. Tijd-
schr 75: 306–307.

[10]	 Mitchell M.A., Walden M.R. 2013. Chrysosporium anamorph Nannizziopsis vriesii: an 
emerging fungal pathogen of captive and wild reptiles. Vet Clin North Am Exot Anim Pra-
ct 16(3): 659–68. https://doi.org/10.1016/j.cvex.2013.05.013.

[11]	 Paré J.A., Sigler L., Rypien K.L., Gibas C.F.C.. 2003. Cutaneous mycobiota of captive squa-
mate reptiles with notes on the scarcity of Chrysosporium anamorph of Nannizziopsis vrie-
sii. J Herpetol Med Surg 13(4): 10–15. https://doi.org/10.5818/1529-9651.13.4.10.

[12]	 Thomas A.D., Sigler L., Peucker S., Norton J.H., Nielan A. 2002. Chrysosporium anamorph 
of Nannizziopsis vriesii associated with fatal cutaneous mycoses in the salt-water crocodile 
(Crocodylus porosus). Med Mycol 40(2): 143–51. https://doi.org/10.1080/mmy.40.2.143.151.

[13]	 Toplon D.E., Terrell S.P., Sigler L., Jacobson E.R. 2013. Dermatitis and cellulitis in leopard 
geckos (Eublepharis macularius) caused by the Chrysosporium anamorph of Nannizziopsis 
vriesii. Vet Pathol 50(4): 585–9. https://doi.org/10.1177/0300985812465324.

[14]	 Van Waeyenberghe L., Baert K., Pasmans F., van Rooij P., Hellebuyck T., Beernaert L., de 
Backer P., Haesebrouck F., Martel A. 2010. Voriconazole, a safe alternative for treating infec-
tions caused by the Chrysosporium anamorph of Nannizziopsis vriesii in bearded dragons 
(Pogona vitticeps). Med Mycol 48(6): 880–5. https://doi.org/10.3109/13693781003743122.

[15]	 Gentry S.L., Lorch J.M., Lankton J.S., Pringle A. 2021. Koch’s postulates: Confirming Nan-
nizziopsis guarroi as the cause of yellow fungal disease in Pogona vitticeps. Mycologia 113(6): 
1253–1263. https://doi.org/10.1080/00275514.2021.1954445.

[16]	 Paré A., Coyle K.A., Sigler L., Maas A.K. 3rd, Mitchell R.L. 2006. Pathogenicity of the Chry-
sosporium anamorph of Nannizziopsis vriesii for veiled chameleons (Chamaeleo calyptra-
tus). Med Mycol 44(1): 25–31. https://doi.org/10.1080/13693780500165461.

[17]	 Koch R. 1884. Die Aetiologie der Tuberkulose. Mitt Kaiser Gesundh 2:1–88.
[18]	 Bowman M.R., Paré J.A., Sigler L., Naeser J.P., Sladky K.K., Hanley C.S., Helmer P., Phillips 

L.A., Brower A., Porter R. 2007. Deep fungal dermatitis in three inland bearded dragons 
(Pogona vitticeps) caused by the Chrysosporium anamorph of Nannizziopsis vriesii. Med 
Mycol 45(4): 371–6. https://doi.org/10.1080/13693780601188610.

[19]	 Johnson R.S., Sangster C.R., Sigler L., Hambleton S., Paré J.A. 2011. Deep fungal derma-
titis caused by the Chrysosporium anamorph of Nannizziopsis vriesii in captive coastal 

https://doi.org/10.1053/j.jepm.2015.06.014
https://doi.org/10.5818/1529-9651-26.1-2.46
https://doi.org/10.5818/1529-9651-26.1-2.46
https://doi.org/10.1007/s11046-008-9102-7
https://doi.org/10.1080/13693780701851711
https://doi.org/10.1016/j.cvex.2013.05.013
https://doi.org/10.5818/1529-9651.13.4.10
https://doi.org/10.1080/mmy.40.2.143.151
https://doi.org/10.1177/0300985812465324
https://doi.org/10.3109/13693781003743122
https://doi.org/10.1080/00275514.2021.1954445
https://doi.org/10.1080/13693780500165461
https://doi.org/10.1080/13693780601188610


334 Marta Durska

bearded dragons (Pogona barbata). Aust Vet J 89(12): 515–9. https://doi.org/10.1111/
j.1751-0813.2011.00851.x.

[20]	 Hellebuyck T., Baert K., Pasmans F., Van Waeyenberghe L., Beernaert L., Chiers K., De 
Backer P., Haesebrouck F., Martel A. 2010. Cutaneous hyalohyphomycosis in a girdled li-
zard (Cordylus giganteus) caused by the Chrysosporium anamorph of Nannizziopsis vrie-
sii and successful treatment with voriconazole. Vet Dermatol 21(4): 429–33. https://doi.
org/10.1111/j.1365-3164.2010.00880.x.

[21]	 Hedley J., Eatwell K., Hume L. 2010. Necrotising fungal dermatitis in a group of bearded 
dragons (Pogona vitticeps). Vet Rec 166(15): 464–5. https://doi.org/10.1136/vr.b4816.

[22]	 Tournade C.M., Doss G.A., Adamovicz L.A., Ambar N., Allender M.C., Lennox A.M., Ga-
sper D.J., Mans C. 2021. Antemortem diagnosis of Nannizziopsis guarroi fungal pneumonia 
in a green iguana (Iguana iguana). J Exotic Pet Med 38: 44–47. https://doi.org/10.1053/j.
jepm.2021.04.006.

[23]	 Sigler L., Hambleton S., Paré J.A. 2013. Molecular characterization of reptile pathogens cur-
rently known as members of the chrysosporium anamorph of Nannizziopsis vriesii complex 
and relationship with some human-associated isolates. J Clin Microbiol 51(10): 3338–57. 
https://doi.org/10.1128/jcm.01465-13.

Rycina 1. Zmiana skóry i kości u kameleona jemeńskiego (Chamaeleo calyptratus). 
Owrzodzenie naskórka oraz ogniska martwicy z peryferyjnie układającymi się naciekami 
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Rycina 2. Zmiana skóry i kości u kameleona jemeńskiego (Chamaeleo calyptratus). 
Destrukcja tkanki kostnej. Barwienie HE, 100x

Rycina 3. Zmiana skóry i kości u kameleona jemeńskiego (Chamaeleo calyptratus). 
Mięśnie poprzecznie prążkowane inkrustowane solami wapnia. Barwienie HE, 200x
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Rycina 4. Zmiana skóry i kości u kameleona jemeńskiego (Chamaeleo calyptratus). 
Strzępki grzybicze. Barwienie PAS według McManus’a, 400x

Rycina 5. Zmiana skóry i kości u kameleona jemeńskiego (Chamaeleo calyptratus). 
Strzępki oraz spory grzybicze. Barwienie Grocott’a, 400x
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CZY URAZ MECHANICZNY SIEKACZY MLECZNYCH 
MOŻE WYKLUCZYĆ Z ROZRODU?

Wstęp

Uzębienie koni składa się z 24 zębów mlecznych, a w miarę dojrzewania zmieniania się 
na zęby stałe – 42 u ogierów (Rys. 1) i 40 u klaczy. Wymiana ich trwa do około 5. roku 
życia [1]. Przy prawidłowym zgryzie żuchwa i szczęka są takiej samej długości [2]. Du-
żym niebezpieczeństwem są wady genetyczne, takie jak zgryz karpiowaty i szczupaczy. 
Zgryz karpiowaty, inaczej tyłozgryz, polega na tym, że żuchwa jest krótsza od szczęki. 
Z kolei odwrotnością jest zgryz szczupaczy, zwany też przodozgryzem, gdzie szczęka 
jest krótsza od żuchwy. Obie wady w konsekwencji utrudniają pobieranie pokarmu, 
a druga z wymienionych w zawansowanej formie może być podstawą do eutanazji ko-
nia. [3]. Kolejnym zagrożeniem są różnego rodzaju urazy mechaniczne w okolicy dzią-
seł i samych zębów. Mogą powstać w czasie zabawy czy też walki między osobnikami 
lub koń może się uszkodzić o wystające elementy otoczenia. Bardzo ważne z punktu 
widzenia hodowcy jest odróżnienie wad genetycznych od urazów mechanicznych. 
Urazy zgryzu diagnozuje się najczęściej przez oględziny i zbadanie palpacyjne, przy 
głębszych urazach zębów wykorzystuje się endoskopię i RTG. W zależności od przy-
padku dostosowuje się leczenie [4].

Bonitacja to ocena wartości hodowlanej i użytkowej konia. Bonitowane mogą być 
ogiery, jak i klacze, które są oceniane pod względem pokroju oraz ruchu. Jeśli chodzi 
o ogiery muszą mieć ukończone 27 miesięcy, 155-160 cm w kłębie i 25 cm obwodu 
nadpęcia. Za każdy element otrzymują punkty, które są sumowane, a maksymalnie 
mogą otrzymać 100 pkt. Aby osobnik mógł zostać uznany przez komisję, musi otrzymać 
minimum 79 pkt. Zapewnia to wpis do księgi głównej ogierów i możliwość użytkowa-
nia w rozrodzie. Oprócz odpowiedniego wyniku za pokrój i ruch koń musi posiadać 
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ujemne wyniki badań w kierunku niedokrwistości zakaźnej, nosacizny i zarazy stadni-
czej oraz nie może mieć stwierdzonych wad genetycznych. Jednym z takich zaburzeń, 
na które komisja zwraca szczególną uwagę, jest tyłozgryz i przodozgryz, które w za-
awansowanych formach powodują brak kontaktu siekaczy dolnych z górnymi. Osob-
niki z wadami genetycznymi są eliminowane z hodowli, ponieważ mogą je przenosić 
na potomstwo i w ten sposób zapobiega się ich rozprzestrzenianiu w populacji [5].

Rys. 1. Zęby stałe: A – łuk zębowy górny; B – łuk zębowy dolny; 1 – ząb wilczy; 2 – 
przestrzeń międzyzębowa; I1-3 – siekacze; C – kły; 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 było omówienie mechanicznego urazu w okolicy siekaczy dolnych i jego 
wpływ na dalsze użytkowanie konia na podstawie własnego przypadku klinicznego.

Materiały i metody

Pacjentem był ogier Szlos, który trafił 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 urodził się 25.08.2021 r. w gospodarstwie z ponad 50-letnią tradycją 
hodowli tych koni. Właściciele w przyszłości chcieliby użytkować go w rozrodzie jako 
ogiera rozpłodnika, ale aby mogło do tego dojść, ogier musi zostać poddany bonitacji, 
która miała się odbyć 23.03.2024 r. na Wiosennej Wystawie – Aukcji Ogierów Zimno-
krwistych w Kaleniu. Uraz Szlosa mógł zostać uznany przez komisję uznaniową za je-
den z wykluczających go z wpisu do księgi głównej ogierów. Jego pozostałe wymagane 
badania, czyli ogólne badanie kliniczne, badanie andrologiczne oraz badanie w kierun-
ku niedokrwistości zakaźnej, nosacizny i zarazy stadniczej zostały wykonane z surowicy 
krwi w Zakładzie Higieny Weterynaryjnej Wojewódzkiego Inspektoratu Weterynarii 
im. Prof. Kazimierza Panka w Bydgoszczy, a otrzymane wyniki były negatywne.

Z wywiadu wiadomo, że konie w dniu zdarzenia zachowywały się inaczej, były bar-
dziej pobudzone, lecz nie zauważono nic niepokojącego. Zgodnie z informacjami uzy-
skanymi od właściciela pacjent nie miał problemu z pobieraniem paszy oraz nie stracił 

Zdjęcie 1, 2. Fotografie przedstawiają uraz w momencie zauważenia go przez 
właściciela, najprawdopodobniej około tygodnia po zdarzeniu (fot. M. Wincza)
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apetytu, jego zachowanie również nie uległo zmianie. Uraz żuchwy został zauważony 
dopiero po około tygodniu od zdarzenia. Został on najprawdopodobniej spowodowa-
ny kopnięciem przez innego osobnika lub ogier w czasie zabawy ugryzł innego konia 
i przy szarpnięciu głową doszło do wypadku. Po dokładnych oględzinach okazało się, 
że doszło do przerwania ciągłości dziąsła oraz wychylenia do przodu dwóch dolnych 
cęgów. Naruszeniu nie uległy zęby stałe, co zostało zdiagnozowane dopiero na miej-
scu w klinice po wykonaniu znieczulenia.

Koń przyjechał do kliniki 18.02.2024 r. wraz z paszportem, w którym sprawdzono, 
czy szczepienia przeciwko takim chorobom jak tężec i grypa są aktualne i prawidłowo 
wykonane. Na noc została odstawiona pasza treściwa. Następnego dnia rano zostało 
przeprowadzone skrócone badanie kliniczne polegające na pomiarze tętna, oddechów, 
CRT oraz temperatury wewnętrznej ciała, a koń został zważony. Waga wskazała na 
730 kg. Zabieg korekcji został wykonany przez lek. wet. Michała Wieteskę, specjalisty 
w zakresie końskiej stomatologii (Fot. 3). Przed zabiegiem usunięcia kawałka dziąsła 
oraz odchylonych cęgów, koń został poddany znieczuleniu ogólnemu za pomocą za-
strzyku z detomidyny (Domosedan) 0,4 ml razem z butorfanolem (Torbugesic) 0,4 

Zdjęcie 3. Lek. wet. Michał Wieteska w czasie wykonywania zabiegu korekcji zgryzu oraz 
usunięcia mleczny dolnych siekaczy wraz z naderwanym dziąsłem i zębów wilczych (fot. 

M. Filianowicz)
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ml wymieszane w jednej strzykawce dożylnie w celu sedacji i analgezji, co ułatwiło 
wykonanie znieczulenia miejscowego w  formie nasiękowej (artykainy, 2 ampułki) 
i przeprowadzenie czynności lekarsko-weterynaryjnych. Artykainy użyto ze wzglę-
du na to, że jest bezpieczniejsza i działa szybciej niż lidokaina [6], z reguły stosowana 
przy znieczuleniach miejscowych u zwierząt.

Podczas zabiegu zostały usunięte mleczne dolne cęgi wraz z  naderwanym, ota-
czającym je dziąsłem (Fot. 4, 5). Korzystając z tego, że ogier był znieczulony ogólnie, 
usunięto również górne zęby wilcze po wcześniejszej analgezji miejscowej (znieczu-
lenie nasiękowe), jak również została wykonana profilaktyczna kontrola zgryzu. Po-
legała ona na spiłowaniu ostrych krawędzi, które tworzą się u koni ze względu na ich 
budowę anatomiczną, na trzonowcach dolnych po wewnętrznej stronie i górnych po 
zewnętrznej. Po zabiegu koń dostał lek przeciwbólowy z grupy NSLPZ (niesterydowe 
leki przeciwzapalne) Contracerę zawierający substancję czynną meloxicam (15 mg/
ml) doustnie w dawce 20 ml, który powtórzono po 24 h.

Wyniki i dyskusja

Wykonane zabiegi miały na celu zapobiegnięcie pogłębienia lub powstaniu nowego 
urazu mechanicznego w obrębie jamy ustnej i pyska konia oraz zapewnienie komfor-
tu pacjenta w jego dalszym użytkowaniu. Prawidłowy zgryz umożliwia odpowiednie 
podbieranie i rozcieranie pokarmu. W przypadku młodego, jeszcze cały czas rozwi-
jającego się ogiera jest bardzo ważne, ponieważ niedobory wynikające z nieprawidło-

Zdjęcie 4. Usunięte dolne cęgi wraz z otaczającym dziąsłem (fot. J. Przeborowska)
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Zdjęcie 5. Widoczna jest skrzep w miejscu usunięcia siekaczy mlecznych wraz 
z otaczającym je dziąsłem po około 24 h od zabiegu. Zdjęcie wykonane 20.02.2024 r. (fot. 

M. Filianowicz)

Zdjęcie 6. Zdjęcie przedstawia wygojone miejsce po zabiegu usunięcia siekaczy 
mlecznych wraz z otaczającym je dziąsłem. Zdjęcie wykonane 04.03.2024 r. (fot. M. 

Filianowicz)
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wego pobierania paszy mogą spowodować niedorozwój lub w przyszłości prowadzić 
do dysfunkcji kośćca bądź stawów [7].

Po wykonanym zabiegu zalecenia dla pacjenta były następujące: koń nie powinien 
był przez 10 dni dostawać paszy treściwej, aby nie podrażniać mechanicznie ran. Po-
drażnienie wynikałoby z tego, że pasza treściwa jest znacznie rozdrobniona, przez co 
może się wklinowywać w powstałe zachyłki dziąseł oraz puste miejsca po kłach i tam 
zalegać i rozkładać się, powodując powstanie stanu zapalnego, a w konsekwencji pro-
wadzić do wystąpienia chorób przyzębia [8].

Rokowanie dla konia było pomyślne. Dziąsło powinno było się zagoić przez ziarninę 
i rozrosnąć, tak aby zastąpić wycięty fragment, dzięki czemu stałe cęgi powinny rosnąć 
w prawidłowy sposób (Fot. 6). Zalecana była kontrola po 6 miesiącach od zabiegu, aby 
sprawdzić, czy nasze rokowania się sprawdziły. Uraz ten, po wykonanej korekcji, w ża-
den sposób nie wpływa negatywnie na użytkowanie tego konia w rozrodzie (Fot. 7).

Podsumowanie

Ważnym aspektem w przypadku urazów mechanicznych w okolicach uzębienia u koni, 
które mają być użytkowane w hodowli i są przed bonitacją, jest odróżnienie wad ge-
netycznych od urazów mechanicznych powstałych w  późniejszym życiu. Oprócz 

Zdjęcie 7. Szlos w czasie bonitacji 23.03.2024 r. na Wiosennej Wystawie – Aukcji Ogierów 
Zimnokrwistych w Kaleniu. Otrzymał 82 punkty (fot. K. Masełek-Leniart)
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oczywiście właściwej opieki weterynaryjnej i korekcji uzębienia ważne jest, aby właś-
ciciele zadbali o formalności przed wyjazdem na bonitację. Mówiąc o formalnościach, 
chodzi o to, że należy dopilnować, aby posiadać zaświadczenie od lekarza weteryna-
rii potwierdzające, iż widoczne zmiany nie są wadami genetycznymi. Jego brak może 
skutkować wykluczeniem konia przez komisję z wpisu do księgi głównej ogierów lub 
klaczy w zależności od płci.
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MAŁO POZNANE SCHORZENIE U KONI – 
SHIVERING SYNDROME

Wstęp

Rozwój medycyny weterynaryjnej i postęp w diagnostyce pozwala na diagnozowanie 
coraz bardziej skomplikowanych schorzeń takich jak schorzenia układu nerwowego, 
które obecnie stanowią coraz większy problem w szeroko pojętej hipiatrii. Shivering 
Syndrome to przewlekła choroba obejmująca układ nerwowo-mięśniowy, która powo-
duje nieprawidłowości ruchu u dotkniętych chorobą koni. Definiowany jest on przez 
nieprawidłowy wzorzec ruchów kończyn miednicznych podczas określonej fazy ru-
chowej, szczególnie w ruchu do tyłu, który nie jest spowodowany bólem, osłabieniem 
bądź deficytami proprioceptywnymi [1]. Jest to choroba przewlekła, stopniowo po-
stępująca i nieuleczalna [2,3].

Objawy Shivering Syndrome widoczne są szczególnie w momencie, gdy koń po-
rusza się do tyłu bądź proszony jest o uniesienie kończyny miednicznej. W bardzo 
zaawansowanych przypadkach występują także, gdy konie zaczynają ruch do przodu 
lub gwałtownie skręcają. Do charakterystycznych objawów należą okresowe skurcze 
mięśni w jednej lub obu kończynach miednicznych, co powoduje nagłe zginanie lub 
rozciąganie kończyny, drżenie mięśni głównie kończyn tylnych i uniesienie ogona [1,2]. 
Nazwa zespołu pochodzi od angielskiego Shivering oznaczającego drżenie, co powią-
zane jest ściśle z charakterystycznymi objawami – z tego powodu niektórzy specjali-
ści określają Shivering Syndrome jako chorobę drżenia koni. Kliniczna manifestacja 
może być bardzo zróżnicowana pod względem stopnia i nasilenia objawów. Z początku 
choroby drżenie może być przerywane, subtelne i jednostronne, jednak wraz z postę-
pem staje się widoczne i obustronne [3]. Wiele koni z Shivering Syndrome wykazuje 
niechęć do chodzenia do tyłu i niepewność podczas podnoszenia tylnych kończyn.
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Shivering Syndrome uznawany jest obecnie za chorobę nieuleczalną, a jej diagno-
styka opiera się na zestawie charakterystycznych objawów klinicznych oraz diagno-
styce różnicowej z innymi schorzeniami neurologicznymi, a także ortopedycznymi, 
które możemy jednoznacznie potwierdzić lub wykluczyć. Nie istnieją bowiem żadne 
specyficzne testy dotyczące Shivering Syndrome bądź wytyczne, które umożliwiają 
jego rozpoznanie [2,4]. Ponadto nie powstał dotychczas żaden protokół badania neu-
rologicznego sprecyzowany w kierunku diagnostyki powyższego schorzenia.

Cel pracy

Celem pracy jest podniesienie świadomości na temat omawianej przypadłości w opar-
ciu o przegląd literatury naukowej oraz przypadek kliniczny konia chorującego na 
Shivering Syndrome,  a także opracowanie protokołu badania neurologicznego nakie-
rowanego na Shivering Syndrome. Schorzenie to znacząco obniża jakość życia koni, 
wyklucza je z użytkowania i stanowi trudność w codziennej opiece dla właścicieli. Diag-
noza choroby stanowi wciąż ogromne wyzwanie, a protokół badania neurologicznego 
w kierunku Shivering Syndrome daje nam możliwość ukierunkowania diagnostyki.

Opis przypadku

Trzynastoletni koń, wałach, rasy oldenburskiej, maści kasztanowatej, wzrost 172 cm. 
Urodzony w 2011 roku, zajeżdżony w wieku około 3,5 roku i od momentu rozpoczęcia 
pracy pod siodłem do czerwca 2022 r. trenowany i użytkowany sportowo w kierunku 
konkurencji skoków przez przeszkody. Zakończył karierę w powyższej dyscyplinie ze 
względu na pojawienie się sarkoidów w lokalizacji uniemożliwiającej używanie sprzę-
tu jeździeckiego. Zabieg usunięcia powyższych sarkoidów odbył się w czerwcu 2022 
roku. Od grudnia 2022 r., po zmianie właściciela, użytkowany rekreacyjnie. Objawy 
zaburzeń neurologicznych zostały zauważone przez obecną właścicielkę od momen-
tu poznania konia – czerwiec 2022 roku. Wśród objawów należy wyróżnić: niechęć 
do ruchu w tył oraz bardzo szeroki rozstaw kończyn miednicznych podczas stania, 
a także nieprawidłowy wzorzec ruchowy z „fazą zatrzymania w zgięciu” tylnych koń-
czyn podczas cofania. Ponadto występują zaburzenia równowagi, zwłaszcza podczas 
stania w zamkniętych pomieszczeniach, jak boks czy korytarz stajni, objawiające się 
nerwowym przestępowaniem z nogi na nogę. Brak równowagi w galopie powodował 
ogromną niechęć do zagalopowania zarówno w siodle, jak i podczas pracy z ziemi, 
a podczas samego galopu koń poruszał się czterotaktem. Koń przed kupnem przeszedł 
badanie TUV (czyli podstawowe badanie konia – badanie kupno-sprzedaży obejmu-
jące szereg zdjęć RTG oraz badanie kliniczne konia), które nie wykazało żadnych 
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nieprawidłowości. Rutynowe badania krwi w grudniu 2022 roku wykazały przebytą 
postać babeszjozy. W grudniu 2022 roku koń trafił pod opiekę fizjoterapeutki. Regu-
larne wizyty skutkują stopniową poprawą stanu klinicznego pacjenta. Postęp ten nie 
jest jednak jednostajny. Bezpośrednio po zabiegach osteopatycznych koń wydaje się 
mieć jeszcze większy problem z poczuciem własnego ciała. Trudności w poruszaniu 
się w galopie ustąpiły po około trzeciej wizycie fizjoterapeutki i nie nawracają przy od-
powiednim treningu. Przekrzywianie ogona na stronę prawą stopniowo ustępuje przy 
stałym treningu rozciągającym mięśnie po stronie prawej. W maju 2023 roku wprowa-
dzono dietę wspomagającą układ nerwowy, co w połączeniu z fizjoterapią znacząco po-
prawiło stan kliniczny konia. Na przełomie lipca i sierpnia 2023 roku koń wykazywał 
znacząca niechęć do ruchu naprzód, która ustąpiła w połowie sierpnia. We wrześniu 
tego samego roku nastąpił progres w zakresie ruchu, zachowania równowagi, kondy-
cji kopyt oraz ogólnym stanie pacjenta trwający około 2 miesiące, po czym doszło do 
ponownego regresu, który rozpoczął się powrotem do zaburzeń w utrzymaniu rów-
nowagi zwłaszcza w zamkniętej przestrzeni. Większa otwarta przestrzeń oraz bardziej 
miękkie podłoże powodowały osłabienie objawów. Największy problem sprawiało 
pacjentowi zatrzymanie się i stanie w bezruchu. Ruch, mimo osłabienia jego jakości 
względem ostatnich tygodni, pozostał na akceptowalnym poziomie. Od tego momen-
tu nastąpiła stopniowa poprawa stanu klinicznego pacjenta w miarę pracy właścicielki 
oraz fizjoterapeuty. Koń posiada aktualne szczepienia przeciwko grypie oraz tężcowi, 
jest regularnie odrobaczany. Koń jest pastwiskowany około 8-10 godzin na dobę. Nie 
przechodził żadnych operacji z wyjątkiem chirurgicznego usunięcia sarkoidów. Na 
co dzień kontaktuje się jedynie z końmi przebywającymi w tej samej stajni, jednak są 
to konie nieopuszczające swojego miejsca zamieszkania. Koń nie był leczony w ciągu 
ostatnich 6 miesięcy. Pacjent żywiony jest na podstawie diety ułożonej przez dietetyka 
opartej na paszy bezowsowej, sieczce z lucerny, a także otrębach ryżowych. Jako do-
datek do paszy stosowane jest siemię lniane, jako suplementacja olej lniany, witamina 
B, słonecznik, witamina E oraz magnez. Nie choruje na inne schorzenia oraz nie ma 
stwierdzonych alergii. Objawom klinicznym zaburzeń neurologicznych nigdy nie to-
warzyszyła gorączka.

W badaniach klinicznych przeprowadzono badanie neurologiczne pacjenta w opar-
ciu o własny protokół, który przedstawiono poniżej. Zaobserwowano poszczególne 
odchylenia w  badaniu: stwierdzono nadmierne łzawienie z  oka lewego, problemy 
z utrzymaniem równowagi zwłaszcza w ograniczonej, zamkniętej przestrzeni, ataksja 
kończyn miednicznych, osłabienie odruchu skórno-mięśniowego zwłaszcza po stro-
nie lewej, nieznacznie osłabiony odruch mięśni grzbietu zwłaszcza po stronie lewej, 
obniżone napięcie mięśni ogona oraz nieznacznie osłabiony odruch odbytniczy. W 
badaniu propriorecepcji polegającym na krzyżowaniu kończyn stwierdzono zaburze-
nia propriorecepcji zwłaszcza w kończynie prawej piersiowej oraz kończynie prawej 
miednicznej. Badaniem konia w ruchu po linii prostej na podłożu twardym i miękkim 
w stępie, a także w kłusie nie stwierdzono odchyleń od normy. Badaniem w stępie na 
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ciasnej ósemce stwierdzono nieprawidłowy ruch kończyn miednicznych objawiający 
się nadmiernym odwodzeniem kończyny miednicznej po stronie zewnętrznej w od-
niesieniu do kierunku ruchu (hiperabdukacja). Stwierdzono zaburzenia w  sposo-
bie poruszania się konia podczas cofania w postaci szeroko rozstawionych kończyn 
miednicznych (Fot. 1) hiperfleksji podczas ruchu oraz charakterystycznych drżeń 
podczas fazy zawieszenia kończyny. Podczas ruchu w kłusie na kole w obu kierun-
kach nie stwierdzono odchyleń od normy. Podczas próby prowadzenia w przód z za-
słoniętymi oczami stwierdzono zdecydowaną niechęć do poruszania się oraz szeroki 
rozstaw kończyn miednicznych. Podczas cofania z zasłoniętymi oczami stwierdzono 

Zdjęcie 1. Obrazujące objawy pacjenta podczas cofania
Źródło: M. Jarząbek
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takie same objawy jak podczas cofania bez zasłoniętych oczu. Test Tail-sway z wyni-
kiem: +++ na stronę lewą i + na stronę prawą wykazał zaburzenia w sile umięśnienia, 
zaburzenia równowagi tylnej części ciała.

W celu diagnostyki różnicowej ze schorzeniami ortopedycznymi wykonano zdję-
cia RTG. W obrazie radiologicznym czaszki i pierwszych kręgów szyjnych w projek-
cji bocznej wykazano zmiany mogące sugerować potencjalne zmiany zwyrodnieniowe 
w lewym stawie skroniowo-gnykowym. W celu weryfikacji powstałego podejrzenia zo-
stała wykonana endoskopia worków powietrznych, która wykluczyła THO jako przy-
czynę zaburzeń neurologicznych u badanego konia. W obrazie radiologicznym palca 
w projekcji bocznej widoczne niewielkie osteofity na kości koronowej kończyny prawej 
piersiowej, a także kończynie lewej miednicznej oraz kończyny prawej miednicznej. 
W obrazie radiologicznym stawu skokowego w projekcji bocznej widoczne począt-
ki zmian zwyrodnieniowych w dolnych piętrach stawu lewej kończyny miednicznej. 
W obrazie radiologicznym palca w projekcji DMPLO widoczne pęknięcie przyśrod-
kowego wyrostka dłoniowego kości pęcinowej. Wszystkie opisane powyżej zmiany są 
bez znaczenia klinicznego w przypadku opisywanego konia.

Badanie gastroskopowe przeprowadzone w pierwszej połowie 2024 roku wykazało 
obecność licznych zmian o charakterze hiperkeratotycznym w obrębie części bezgru-
czołowej żołądka, a także brzegu strzępiastego. W części gruczołowej widoczna zmia-
na o charakterze przekrwienia w obrębie krzywizny większej. Ściana całego żołądka 
pokryta obfitą ilością gęstego, niełatwo poddającego się zmywaniu, śluzu.

Zdjęcie 2. Obraz radiologiczny palca w projekcji bocznej – 
osteofity na dorsalnej powierzchni kości koronowej, pęknięcie 

przyśrodkowego wyrostka dłoniowego kości pęcinowej
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Badanie gastroskopowe zostało wykonane w celu wykluczenia choroby wrzodowej 
żołądka jako przyczyny zmiany zachowania konia i problemów z ustaniem w miejscu 
jako konsekwencji stresu i nerwowości spowodowanej bólem wywołanym przez wrzody 
żołądka, a także osłabionych wyników w treningu oraz słabszej kondycji ogólnej zwie-
rzęcia [5,6]. Na podstawie wykonanego badania lekarz przeprowadzający wykluczył 
chorobę wrzodową żołądka jako podłoże objawów klinicznych występujących u konia.

Badanie endoskopowe worków powietrznych przeprowadzone w pierwszej połowie 
2024 roku nie wykazało istotnych klinicznie zmian. Został pobrany materiał w postaci 
ciała obcego  z worków powietrznych, który po mikroskopowaniu został rozpozna-
ny jako ziarno piasku niemające znaczenia klinicznego dla obecnego stanu pacjenta.

Badanie endoskopowe worków powietrznych zostało wykonane w celu wyklucze-
nia osteoartropatii skroniowo-gnykowej (THO-Temporohyoid Osteoarthropathy). 
Jest to schorzenie aparatu gnykowego oraz powiązanych z nim struktur. W rezulta-
cie tej choroby dochodzi do zespolenia stawu skroniowo-gnykowego, a w niektórych 
przypadkach może dochodzić do złamania małych kości tworzących aparat gnykowy. 
Objawy THO mogą być niespecyficzne, takie jak łzawienie oczu, podrzucanie głową, 
pocieranie uszu, odmowa wzięcia wędzidła, jednak co najważniejsze w miarę postępu 
choroba może dawać objawy neurologiczne takie jak ataksja i zaburzenia w ruchu ko-
nia, które mogą być mylone z objawami Shivering Syndrome.

Ponadto pacjent miał przeprowadzone obszerne badania krwi. Pacjent podczas po-
bierania materiału był na czczo. Morfologia nie wykazuje odchyleń od normy. Wskaźn-
iki stanu zapalnego, uszkodzenia wątroby czy nerek również nie wykazały odchyleń 

Zdjęcie 3 i zdjęcie 4. Obraz radiologiczny czaszki i pierwszych kręgów szyjnych 
w projekcji bocznej, sugerujący zmiany zwyrodnieniowe w lewym stawie skroniowo-

gnykowym
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Tabela 1. Źródło: opracowanie własne.
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od normy. Podwyższony jest wskaźnik GLDH, czyli dehydrogenaza glutaminianowa, 
jednak wskaźnik ten nie jest swoisty i powinien oceniany być wraz z innymi wskaźnika-
mi wątrobowymi, w związku z czym w przypadku omawianego pacjenta nie świadczy 
o patologii. Poziom magnezu wskazuje na niedobór, co sugerować może powiązanie 
z Shivering Syndrome, szczególnie że jest on suplementowany w diecie pacjenta od 
dłuższego czasu. Poziomy selenu, witaminy E, A, B1, B6, B12 oraz manganu, wapnia, 
sodu, potasu i chloru również nie wykazały odchyleń od normy. Poprzez badanie krwi 
wykluczona została także infekcja Herpesvirusowa.

Protokół badania neurologicznego w kierunku Shivering 
Syndrome

Dotychczas nie powstał protokół badania neurologicznego nakierowany na rozpo-
znanie Shivering Syndrome. Obecnie nie dysponujemy żadną metodą diagnostyczną 
mogącą jednoznacznie potwierdzić lub wykluczyć występowanie Shivering Syndrome 
u konkretnego pacjenta. Diagnostyka tego syndromu opiera się zatem na wyklucze-
niu innych schorzeń mogących dawać podobne objawy i drogą eliminacji postawienie 
rozpoznania, jakim jest omawiane schorzenie. Stworzony przez nas protokół badania 
neurologicznego nakierowany na Shivering Syndrom poza stwierdzeniem charak-
terystycznych objawów musi opierać się na wykluczeniu schorzeń neurologicznych 
mogących powodować podobne zmiany, które możemy wykluczyć na podstawie kon-
kretnych testów wykonywanych w ramach protokołu badania neurologicznego. Poni-
żej przedstawiamy wzór opracowanego przez nas protokołu.

Dyskusja

W przeciągu ostatnich lat wielu naukowców formułowało hipotezy na temat pocho-
dzenia Shivering Syndrome [1]. Najnowsze badania dowodzą, iż za objawy odpowie-
dzialna jest dysfunkcja aksonów komórek Purkinjego w korze móżdżku. Są to komórki 
odpowiadające za precyzyjną kontrolę ruchów i pamięć mięśniową. Mimo uszkodzenia 
liczba komórek pozostaje prawidłowa. W badaniach histopatologicznych stwierdzone 
zostało, iż aksony komórek Purkinjego w głębokich jądrach móżdżku koni dotknię-
tych Shiveringiem były 80-krotnie bardziej ujemne pod względem kalretyniny, do-
datnie pod względem kalbindyny i dodatnie pod względem dekarboksylazy kwasu 
glutaminowego [7]. Ponadto pomiędzy osłonkami mielinowymi aksonów komórek 
Purkinjego w głębokich jądrach móżdżku koni chorujących na to schorzenie zaob-
serwowano blaszkowate lub błoniaste struktury przypominające wyraźną dekompre-
sję mieliny [2,7]. W przypadku, gdy powyższe komórki nie funkcjonują prawidłowo, 
dochodzi do niekontrolowanych skurczy mięśni przede wszystkim tylnej części ciała, 
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zwłaszcza kończyn, prowadzące do hiperekstensji, hiperfleksji oraz drżenia [1,3,7,8,9]. 
Dokładna etiologia doprowadzająca do zaburzeń w komórkach Purkiniego jest jed-
nak obecnie nieznana.

Pierwsze objawy zazwyczaj występują w młodym wieku najczęściej do 5. roku ży-
cia. Charakter choroby jest postępujący. Naukowcy dostrzegli predyspozycje zarówno 
genetyczne, jak i płciowe do występowania Shivering Syndrome wśród koni. Więk-
sze szanse na wystąpienie choroby mają samce od samic, naukowcy określili stosunek 
częstości zachorowań w zależności od płci jako 3:1. Zauważono również zależność 
między występowaniem syndromu a wzrostem, konie mierzące 165 cm (16,3 hands) 
i powyżej częściej cierpią na omawiane schorzenie. Rasy, u których najczęściej można 
zaobserwować Shivering Syndrome, to przede wszystkim konie gorącokrwiste, konie 
pełnej krwi oraz Quarter Horse [1,4,7,10,11].

Niektóre badania sugerują podłoże Shivering Syndrome w niedoborach mineral-
nych, zwłaszcza pierwiastków związanych z pracą układu mięśniowego. W tym szcze-
gólnie manganu i magnezu.

Najpowszechniej występującym objawem w przypadku Shivering Syndrome jest 
hiperfleksja kończyn miednicznych z występującymi niekontrolowanymi skurczami 
mięśni w fazie zawieszenia kończyny w górze, co przypomina drgawki danej kończy-
ny oraz hiperekstensja kończyn miednicznych, polegająca na pozostawianiu zadniej 
kończyny wyprostowanej i uniesionej dłużej niż występuje to normalnie, u zdrowego 
konia, podczas cofania się [1,3,10]. Obserwuje się również problemy z podawaniem 
tylnych nóg zarówno do czyszczenia, jak i przy wizytach kowala. Objaw ten dotyczy 
około 96% koni ze stwierdzonym Shivering Syndrome. Zdarza się, że choroba dotyka 
także mięśni kończyn przednich, szyi i pyska, powodując spastyczne skurcze w powyż-
szych okolicach, czasem u chorych koni występuje uniesienie nasady ogona, a w bar-
dzo ciężkich przypadkach stwierdzano atrofię mięśni, w konsekwencji której dochodzi 
do spadku siły oraz nietolerancji wysiłkowej [1].

Dr Stephanie Valberg, z działu Medycyny Sportowej Koni Uniwersytetu Stanowego 
Michigan, wraz ze swoim zespołem opublikowała artykuł, w którym wyróżniła okre-
ślone typy „dreszczy”: drżenia w fazie zawieszenia z nadmiernym zgięciem, drżenia 
w fazie wykroku z nadmiernym zgięciem, drżenia w fazie zakroku z nadmiernym prze-
prostem [7]. W następnych latach prowadziła wraz ze swoim zespołem badania przy 
pomocy elektromielografii (EMG) mające na celu scharakteryzowanie wzorców ak-
tywności mięśniowej, poszczególnych mięśni, wykorzystywanych przez konie w trakcie 
poruszania się, w przypadku koni cierpiących na Shivering Syndrome i koni zdrowych. 
Badania opierały się na prowadzeniu koni w przód oraz w tył w celu wywołania obja-
wów Shivering Syndrome i następnie powiązania aktywności mięśni, podczas wystę-
powania objawów, z lokalizacją zaburzeń na terenie centralnego układu nerwowego. 
Zespół zbierał odczyty z czterech zestawów elektrod, spośród których każdy zestaw 
mierzył parametry innego mięśnia, podczas czterech kluczowych ruchów: unoszenia 
tylnych kończyn, ruchu naprzód, cofania i kłusowania. Dane z odczytów wykazały, że 
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u koni dotkniętych Shivering Syndrome zaburzona jest czasowa koordynacja w funk-
cjonowaniu antagonistycznych grup mięśni, jakim są prostowniki i zginacze. U koni 
bez omawianego zaburzenia grupy tych mięśni pracują naprzemiennie, podczas gdy 
u koni cierpiących na Shivering Syndrome prostowniki, jak i zginacze kurczyły się 
jednocześnie zwłaszcza podczas cofania. Na podstawie powyższych badań dr Valberg 
potwierdziła hipotezę, iż za charakterystyczne drżenia kończyn występujące podczas 
omawianego zaburzenia odpowiedzialne jest nieprawidłowe jednoczesne napięcie an-
tagonistycznych grup mięśni – prostowników i zginaczy kończyn [7]. Omawiane bada-
nia potwierdziły również, że u podstawy zaburzenia może leżeć dysfunkcja aksonów 
komórek Purkiniego występujących w móżdżku, to właśnie one odpowiadają za wzorce 
ruchowe i czas rekrutacji grup mięśni zginaczy i prostowników do pracy [1,7,10,12].

Diagnostyka syndromu opiera się przede wszystkim na demonstracji objawów 
podczas cofania się konia. Objawy choroby najczęściej dotykają obydwu kończyn 
miednicznych, w większości przypadków nie dotykają one kończyn przednich. Obja-
wy w postaci charakterystycznych zmian w chodzie nie są obserwowane w kłusie [4]. 
Stres lub ekscytacja mogą nasilać objawy chorobowe i być przyczyną ich częstszego 
występowania u koni dotkniętych chorobą [7,10].

W diagnostyce różnicowej Shivering Syndrome należy wziąć pod uwagę przede 
wszystkim schorzenia ortopedyczne oraz neurologiczne. Aby wykluczyć schorzenia 
ortopedyczne, należy przeprowadzić szczegółowe badanie ortopedyczne, opierające 
się na próbach zginania, badaniu konia w ruchu oraz diagnostyce obrazowej, w tym 
obrazach radiologicznych. Brać pod uwagę należy schorzenia dające podobne obja-
wy, w tym na przykład zadzierzgnięcie rzepki. W kwestii zaburzeń neurologicznych 
należy wykluczyć stringhalt, czyli potocznie nazywany koguci chód u koni oraz pier-
wotniacze zapalenie mózgu i rdzenia u koni (EPM – equine protozoal myeloencepha-
litis). Kolejnym schorzeniem, które należy brać pod uwagę w diagnostyce różnicowej 
Shivering Syndrome, jest zespół sztywnego konia. Jest to niezwykle rzadka choroba 
charakteryzująca się sztywnością mięśni i epizodami silnych skurczów. W przeciwień-
stwie do Shivering Syndrome skurcze wywoływane są przez zaskoczenie lub podnie-
cenie, a nie konkretny ruch [13].

Ze względu na brak dokładnego poznania etiologii zaburzenia, jakim jest Shivering 
Syndrom, aktualnie nie dysponujemy specyficznym leczeniem owego schorzenia. Ko-
niom cierpiącym z powodu powyższego syndromu należy zapewnić odpowiednią ilość 
ruchu, gdyż wpływa to na ograniczenie występowania objawów klinicznych. Konie wy-
kazujące objawy choroby najczęściej nie mogą być bezpiecznie użytkowane pod siod-
łem, toteż powinny mieć możliwość dużej ilości swobodnego, niewymuszonego ruchu 
oraz odpowiednio dużą ilość miejsca w boksie. Czas pozostawania koni w zamknięciu 
z ograniczoną możliwością ruchu powinien być zmniejszony do minimum, ze wzglę-
du na fakt, iż objawy często nasilają się po dłuższym postoju. Pacjenci powinni mieć 
także zminimalizowaną ilość stresu oraz nadmiernej ekscytacji, ponieważ sprzyjają 
one występowaniu dodatkowych napadów objawów chorobowych. U poszczególnych 
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osobników cierpiących na omawiany syndrom występują specyficzne dla konkretnego 
pacjenta wyzwalacze stymulujące dodatkowe ataki chorobowe. U wyżej omawiane-
go pacjenta były to zamknięcie w pustym pomieszczeniu (pusty boks bądź korytarz) 
oraz podawanie paszy treściwej. W skutecznym hamowaniu rozwoju choroby niezwy-
kle ważne jest zidentyfikowanie indywidualnych dla danego osobnika “wyzwalaczy” 
napadów choroby oraz ich minimalizacja.

Jako niespecyficzne leczenie zaleca się także suplementację witaminy E, jako że 
utrzymuje ona odpowiednią przepuszczalność błon komórkowych, a także wpływa 
na wydolność mięśni, zapobiega ich zmęczeniu poprzez ochronę krwinek czerwonych 
przed przedwczesnym rozpadem. Dodatkowo witamina E spowalnia procesy starze-
nia się mózgu. W leczeniu tego zaburzenia zalecana jest również suplementacja sele-
nu, ponieważ jest on składnikiem selenoprotein będących materiałem budulcowym 
mięśni, a także chroni mięśnie przed szkodliwym działaniem wolnych rodników, po-
nieważ wchodzi w skład antyoksydantu, jakim jest peroksydaza glutationowa będą-
ca selenoproteiną. Niezwykle ważna jest także praca nad świadomością ciała u konia.

Podsumowanie

Podsumowując, Shivering Syndrome wciąż pozostawia wiele pytań bez odpowiedzi. 
Choroba ta ma charakter przewlekły i  postępujący, co stwarza wyzwania zarówno 
diagnostyczne, jak i terapeutyczne. Należy podkreślić, że dalsze badania są koniecz-
ne w celu lepszego zrozumienia etiologii i patogenezy Shivering Syndrome oraz opra-
cowania skuteczniejszych metod leczenia. Przedstawiony pacjent jest sztandarowym 
przykładem Shivering Syndrome, jednocześnie obrazującym, jak przy prawidłowej 
opiece można utrzymać zwierzę w dobrej kondycji i zminimalizować wpływ choroby 
na dobrostan konia. Zaproponowany protokół może ułatwić diagnostyke Shivering 
Syndrome u koni.
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OCENA SKUTECZNOŚCI PREPARATU  
EXZOLT (FLURALANER) W ZWALCZANIU 
DERMANYSSUS GALLINAE  
W PRZEMYSŁOWYM KURNIKU KUR NIOSEK

Wprowadzenie i cel pracy

Dermanyssus gallinae – ptaszyniec kurzy nazywany również dręczem kurzym – to 
gatunek roztocza z rodzaju Dermanyssidae. Jego ciało jest owalnie spłaszczone, a po 
pobraniu krwi przybiera kształt kulisty i zmienia barwę z jasnoczerwonej na ciem-
noczerwoną w  zależności od stopnia strawienia pokarmu (krwi żywiciela). Stadia 
rozwojowe występujące w cyklu życiowym tego pasożyta to jajo, larwa, protonimfa, 
deutonimfa i rozdzielnopłciowe postacie dorosłe. Dojrzałe osobniki żywią się krwią 
ptaków, które są dla nich żywicielami niezbędnymi do reprodukcji, mogą również od-
żywiać się krwią niektórych ssaków, w tym ludzi, psów, kotów lub koni [1]. Przy nad-
miernym wzroście liczebności populacji D. gallinae w pobliżu gniazd dzikich ptaków, 
położonych blisko okien budynków mieszkalnych stwierdzono, że ptaszyńce wchodzą 
do mieszkań i atakują ludzi [2, 3]. Ukłucia i wprowadzenie śliny u ssaków powoduje 
zmiany skórne podobne do wszawicy lub świerzbu tj. rozległe powierzchnie na skó-
rze z przerzedzonym włosem, zgrubiałą i słoniowatą skórą. Często pokryta jest ona 
zestalonym wysiękiem surowiczym [3-5]. Inwazje ptaszyńca stanowią duży problem 
w hodowli przemysłowej kur niosek [6, 7]. Wykazano też występowanie tych rozto-
czy u ptaków gnieżdżących się w miejscach zamieszkania ludzi, takich jak np. gołę-
bie, ptaki ozdobne – kanarki [8]. Masowe inwazje występują najczęściej w systemach 
klatkowych kur niosek. Istotnym czynnikiem powodującym to zjawisko jest znaczne 
zagęszczenie ptaków, rozbudowana sieć taśmociągów z dużą liczbą szczelin, w których 
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samice ptaszyńca składają jaja. Znaczenie mają również krótkie przerwy technologicz-
ne pomiędzy wstawieniami i niezadowalająca skuteczność środków chemicznych do 
jego likwidacji. Ponadto pasożyt ten jest odporny na głód i niską temperaturę [9-11]. 
W konsekwencji kury są stale niepokojone, co przyczynia się do obniżenia nieśności, 
mniejszych przyrostów masy ciała i większej liczby upadków [1, 12, 13]

Chów klatkowy stanowi idealne środowisko dla inwazji ptaszyńca, niemniej poja-
wia się on wśród ptaków w każdym wieku i hodowanych różnymi sposobami. Loka-
lizuje się głównie na głowie i pod skrzydłami. D. gallinae podczas nakłuwania skóry 
w celu pobrania krwi wprowadza do niej swoją ślinę, co powoduje świąd, a w konse-
kwencji niepokój kur. Ponadto ciągły ubytek krwi prowadzi często do anemii, obja-
wiającej się m.in. wyraźnie jaśniejszym odcieniem skóry i grzebienia [10]. Obecność 
ptaszyńca znacznie pogarsza wyniki produkcyjne tuczu i nieśności. Powoduje także 
zaburzenia w przepierzaniu się kur i w konsekwencji silne podrażnienia skóry i utra-
tę piór [14-17].

Do zwalczania D. gallinae w fermach kur niosek zalecane są metody chemiczne 
i fizyczne. Wśród metod chemicznych najskuteczniejsze jest stosowanie akarycydów 
[18-20]. Stosuje się je w formie oprysku pod wysokim ciśnieniem (4-5 atm), tak aby 
środek pokrył wszystkie ściany, podłogi i sufit pomieszczenia, a także gniazda i inne 
miejsca gromadzenia się roztoczy. Pomieszczenie należy uprzednio dokładnie oczyścić 
z kurzu, pyłu, ściółki i resztek paszy, a także usunąć lub zabezpieczyć przed opryskiem 
poidła i karmidła [21, 22]. Do metod fizycznych należy dokładne mycie i dezynfekcja 
pomieszczenia, a następnie, po wprowadzeniu ptaków zastosowanie preparatów w po-
staci proszków niszczących kutikulę roztocza, co powoduje jego wysychanie i śmierć. 
Preparat rozprowadza się elektrostatycznie za pomocą strumienia powietrza w cho-
wie klatkowym lub rozsypuje na ściółkę w chowie ściółkowym, pozwalając na rozprze-
strzenianie proszku przez kury. Mimo istniejących metod zwalczania ptaszyńca, wiele 
z nich jest nieskutecznych lub nie przynosi zadowalających efektów. Spowodowane 
jest to mnogością szczelin w klatkach, podajnikach paszy i innych sprzętach znajdu-
jących się w kurniku. Tworzą one idealne warunki do rozwoju D. gallinae często w te 
miejsca nie dociera rozpylany akarycyd lub gorące powietrze. Jako rozwiązanie tego 
problemu proponuje się uniemożliwienie przeżycia ptaszyńcowi przez brak pokar-
mu lub przerwanie jego cyklu życiowego. W 2017 roku dopuszczono do obrotu pre-
parat Exzolt holenderskiej firmy Intervet International. Jest do roztwór do podawania 
w wodzie pitnej, zawierający akarycyd – fluralaner. Środek ten jest silnym inhibitorem 
części układu nerwowego stawonogów działającym antagonistycznie na bramkowa-
ne ligandami kanały chlorkowe (receptor-GABA oraz receptor glutaminianowy). We-
dług ulotki informacyjnej produktu, aktywność przeciwko ptaszyńcowi rozpoczyna 
się w ciągu 4 godzin od rozpoczęcia żerowania roztoczy na kurczętach poddanych 
leczeniu. Preparat podaje się dwukrotnie w odstępie 7 dni per os wraz z wodą pitną 
dla kur. Jest to dogodny sposób, lecz nastręcza problemy w postaci braku pewności, 
czy wszystkie osobniki spożyły taką samą, należną ilość leku. Mimo wysokiej (91%) 
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biodostępności produktu, jego stosowanie nie nakłada karencji na jaja, dzięki czemu 
może być stosowany w okresie nieśności.

Celem badania była ocena skuteczności preparatu Exzolt w zwalczaniu inwazji D. 
gallinae w przemysłowym kurniku dla kur niosek.

Materiał i metody

Badanie przeprowadzono w przemysłowym kurniku dla kur niosek na terenie wo-
jewództwa mazowieckiego. Do kurnika wstawiono 120 tys. kur rasy Hy-Line Brown 
w wieku 18 tygodni, które umieszczono w sześciu pięciokondygnacyjnych bateriach 
tzw. klatkach wzbogaconych. Czas trwania oceny skuteczności zastosowanego prepa-
ratu wynosił 4 tygodnie. W celu ustalenia poziomu inwazji D. gallinae pomiędzy 18. 
a 23. tygodniem życia kur przeprowadzono 2x ocenę intensywności inwazji z oceną 
struktury populacji, zliczając postacie rozwojowe pasożyta: jaja (J), protonimfy (P), 
deutonimfy (D) i postacie dorosłe – imago (I). W 24. tygodniu życia kur zgodnie 
z zaleceniami producenta kurom podano preparat Exzolt per os za pomocą linii do 
pojenia w dawce 0,5 mg fluralaneru (s.a) na kg masy ciała (co odpowiada 0,05 ml roz-
tworu). Preparat podano 2x w odstępie 7 dni zgodnie z dobowym zapotrzebowaniem 
stada na wodę. Ocenę skuteczności preparatu wobec D. gallinae przeprowadzono za 
pomocą „Systemu do monitorowania inwazji pasożytów zewnętrznych w kurnikach 
kur niosek” (Sokół R. 2010, patent nr 214022 PL). System wykorzystuje naturalne za-
chowanie roztocza, które polega na opuszczeniu żywiciela po pobraniu krwi i ukry-
ciu się w jego bliskim otoczeniu (szczeliny i zakamarki w wyposażeniu kurnika), aby 
kontynuować swój cykl rozwojowy. Pułapki w celu potwierdzenia poziomu inwazji/
skuteczności preparatu wraz oceną struktury populacji D. gallinae w kurniku umiesz-
czano w zestawach po 5 sztuk pułapek, które mocowano w 20 stałych, wyznaczonych 
i oznakowanych miejscach w kurniku (łącznie 100 pułapek/kurnik/jedno badanie) pod 
karmidłami na wysokości około 170 cm od podłogi. Pułapki pozostawały na miejscu 
przez 7 dni, po czym były zbierane do szklanych słoików o pojemności około 1 litra 
i szczelnie zamykane. Niezwłocznie po dostarczeniu do laboratorium umieszczano je 
w zamrażarce w temperaturze -20oC na 60 minut, w celu zahamowania rozwoju i unie-
ruchomienia roztoczy. Takie postępowanie eliminuje ucieczkę i ułatwia manipulację, 
np. liczenie form rozwojowych roztoczy. Zawartość pułapek z każdego miejsca pomia-
rowego wysypywano na szalkę Petriego, oddzielając zbędne elementy (np. większe za-
nieczyszczenia). Za pomocą lupy binokularowej (Olympus, typ SZ, powiększenie 40x) 
z podziałem na: jaja (J), protonimfy (P), deutonimfy (D) i postacie dorosłe – imago 
(I). Wynik zapisywano jako średnią arytmetyczną z 5 pomiarów (AM) oraz odchylenie 
standardowe (± SD) dla poszczególnych postaci rozwojowych. Statystyczną istotność 
różnic w poszczególnych tygodniach pomiarowych określono za pomocą testu t-Stu-
denta. Za istotne statystycznie uznano różnice między średnimi na poziomie p≤0,001 
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oraz p≤0,05. Ponadto w czasie badania monitorowano poziom nieśności i upadków 
kur, a następnie porównano te parametry zgodnie ze standardem tych wartości przy-
jętym dla rasy Hy-Line – kolejno 95-96% nieśności i 97% przeżywalności.

Tabela 1. Schemat badania zgodnie z tygodniem życia kur

Wiek kur w (tyg.) Wykonywane czynności
18 tyg. Wstawienie kur do kurnika
22 tyg. Założenie pułapek
23 tyg. I pomiar poziomu inwazji
24 tyg. II pomiar poziomu inwazji I podanie preparatu
25 tyg. I pomiar skuteczności preparatu II podanie preparatu
26 tyg. II pomiar skuteczności preparatu
27 tyg. III pomiar skuteczności preparatu
50 tyg. IV pomiar skuteczności preparatu

Tabela 2. Liczba postaci rozwojowych D. gallinae w poszczególnych terminach po 
podaniu preparatu Exzolt

Wiek kur 
w tygodniach

Liczba postaci rozwojowych D. gallinae

Jaja (J) Protonimfy (P) Deutonimfy 
(D) Imago (I)

18 tyg. - - - -
22 tyg.
23 tyg. 4579 (±169) b 1526 (±25) b 636 (±54) abc 3180 (±124) bc

24 tyg. 4605 (±101) b 1880 (±56) b 727 (±21) bc 3502 (±96) bc

25 tyg. 3072 (±96) bc 384 (±12) abc 0 a 0 a

26 tyg. 35 (±11) a 4 (±1) ab 0 a 0 a

27 tyg. 63 (±25) ab 0 a 50 (±15) ab 41 (±12) ab

50 tyg. 420 (±63) ab 399 ab 378 (±84) abc 630 ± abc

abc różne litery oznaczają różnice statystycznie istotne dla p≤0,05 (pomiędzy poszczególnymi terminami 
badań.

Dla zobrazowania struktury populacji na rycinie 1 przedstawiono procentowy 
udział poszczególnych postaci rozwojowych (J, P, D, I) w kolejnych terminach badań.

Wyniki badań

Otrzymane wyniki badań były statystycznie istotne. Dla wykazania skuteczności za-
stosowanego preparatu wyniki badań opisano w wymiarze procentowym.

Badanie – ocenę poziomu inwazji D. gallinae w kurniku wykonano w 23. i 24. ty-
godniu życia kur. Zliczono oddzielnie liczbę postaci rozwojowych tj. J, P, D i I w obu 
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badaniach, a otrzymane wyniki uśredniono i oznaczono jako grupę kontrolną (grupę 
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 życia kur. W przypadku jaj D. gallinae ich liczba obniżyła się o 33,1% 
w odniesieniu do grupy kontrolnej. Po ponownym podaniu preparatu (II podanie) 
i kolejnych 7 dniach II pomiar poziomu inwazji wykazał dalsze obniżenie liczby jaj 
do 99,2%. Kolejny III pomiar wykazał obniżenie liczba jaj do 98,6%. Dla weryfikacji 
skuteczności preparatu dokonano IV pomiaru w 50. tygodniu życia kur i liczba jaj była 
niższa o 90,8% niż w grupie kontrolnej.

W przypadku protonimf (P) I pomiar wykazał obniżenie ich liczby o 77,4% wzglę-
dem grupy kontrolnej. II pomiar obniżenie do 99,7%, a III pomiar nie wykazał obec-
ności protonimf. W IV badaniu liczba protonimf była o 76,5% niższa niż w grupie 
kontrolnej.

Podczas I i II pomiaru poziomu inwazji nie wykryto deutonimf (D). W III bada-
niu ich liczba deutonimf była niższa o 92,6% niż w grupie kontrolnej. Natomiast w IV 
badaniu liczba deutonimf obniżyła się do 44,5%.

Podobnie w trakcie I i II pomiaru nie wykryto postaci dorosłych (I). III pomiar 
liczby imago wykazał obniżenie do 98,7% względem grupy kontrolnej. Ostatni IV po-
miar wykazał również obniżenie liczby imago do 81,1%.

Ocenie poddano również sumę liczby wszystkich postaci rozwojowych D. galli-
nae (J, P, D, I) w poszczególnych terminach badań, uwzględniając wynik procentowy. 
Wykazano obniżenie o 66,5% całej populacji D. gallinae po podaniu pierwszej dawki 
preparatu, a po podaniu drugiej dawki do 99,6% względem grupy kontrolnej. Kolejny 
III pomiar poziomu inwazji wykazał obniżenie do 98,5%. Ostatni IV pomiaru poziom 
inwazji był niższy o 82,3%. Biorąc po uwagę 4 kolejne pomiary średnie obniżenie liczby 
wszystkich postaci rozwojowych w odniesieniu do grupy kontrolnej wynosiło 86,7%.

Ryc. 1. Odsetek (%) form rozwojowych D. gallinae w poszczególnych terminach badań
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Dyskusja i wnioski

W momencie rozpoczęcia badania skuteczności preparatu Exolt kurnik eksploatowany 
był od 8 lat. Obecność D. gallinae została zauważona już po 6 miesiącach użytkowania. 
Inwazja ptaszyńca z roku na rok narastała wraz z każdym kolejnym cyklem nieśnym 
kur. W okresie poprzedzającym podanie Exoltu stosowano do zwalczania ptaszyńca 
preparaty zawierające krzemionkę. Z metody tej zrezygnowano ze względu na znacz-
ne zapylenie obiektu.

Podjęte badanie miało na celu wykazanie skuteczności preparatu Exolt. Jest to w za-
sadzie jedyny preparat dopuszczony do stosowania u kur bezpośrednio. Jego podanie 
wymaga zachowania reżimu polegającego na wysokiej sprawności systemu pojenia 
kur, tak aby mieć pewność, że wszystkie ptaki pobiorą preparat. Z literatury wynika, 
że szczyt inwazji D. gallinae w tego typu obiektach przypada na 36. do 40. tygodnia 
życia kur. W tym badaniu zastosowano skuteczny system oceny inwazji pozwalający 
na ocenę struktury populacji D. gallinae. Ma to duże znaczenie, aby wykazać ewentu-
alne tempo narastania inwazji i tym samym prawidłowe jej zwalczanie. Istotnym czyn-
nikiem wpływającym na obniżenie poziomu inwazji w tym konkretnym przypadku 
było zastosowanie preparatu z odpowiednim wyprzedzeniem osiągnięcia przez popu-
lację D. gallinae szczytu inwazji w tym systemie chowu kur. Podanie Exoltu w 25. i 26. 
tygodniu pozwoliło na eliminację dużej liczby deutonimf oraz imago i w ten sposób 
skutecznie ograniczono liczbę ewentualnie złożonych przez imago jaj. Wyniki bada-
nia poziomu inwazji z IV pomiaru w 50. tygodniu wskazują na bardzo powolne zani-
kanie skuteczności preparatu wraz z upływem czasu. Widać wyraźnie, że populacja D. 
gallinae odbudowuje się nieznacznie, co rokuje, że po zakończeniu cyklu nieśnego nie 
będzie zbyt duża i nowy wsad ptaków mimo kamuflowania się ptaszyńców w szczeli-
nach kurnika ich liczba będzie niższa. Otrzymane wyniki wskazują na dużą skutecz-
ność preparatu Exolt w ograniczaniu populacji D. gallinae w kurniku przemysłowym. 
Niezmiernie istota jest jednak możliwość monitorowania inwazji, szybka ocena jej po-
ziomu i podanie skutecznego preparatu. Ten preparat okazał się nie tylko skutecznym 
na tle wcześniejszych rozwiązań, ale również ze względu na drogę podania łatwy w uży-
ciu. Podobne wyniki badań odnośnie do skuteczności tego preparatu opisali Nilce M. 
Soares et al. z 2022 roku, gdzie skuteczność wyniosła 96,9% – 98,8%, jednak badanie 
dotyczyło Allopsoroptoides galli, a nie Dermanyssus gallinae [23].

W czasie prowadzonego badania skuteczności preparatu monitorowano również 
nieśność i liczbę upadków kur. Otrzymane pomiary porównano ze standardem przy-
jętym dla tej rasy kur. W okresie 4 tygodni prowadzonych badań zaobserwowano 
wzrost nieśności o 3%, jednocześnie odnotowując spadek o 2% liczby upadków kur 
w porównaniu z normą technologiczną. Ze względu na jednorazowe badanie wynik 
można uznać za satysfakcjonujący.

Badanie dofinansowano ze środków Ministra Nauki w ramach programu „Regio-
nalna inicjatywa doskonałości”.
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APLIKACJA JAKO NARZĘDZIE UŁATWIAJĄCE 
OCENĘ BÓLU U KLACZY PO PORODZIE ORAZ 
ANALIZA UŻYTECZNOŚCI SKALI BÓLOWEJ 
W PRACY LEKARZA WETERYNARII, ZOOTECHNIKA 
I HODOWCY ZWIERZĄT

Wstęp

Praktyka weterynaryjna we współczesnym świecie wymaga nieustannego doskona-
lenia metod oceny zdrowia i dobrostanu zwierząt. Jednym z kluczowych elementów 
opieki poporodowej u klaczy jest skuteczna ocena poziomu ich bólu, która wpływa 
znacząco na czas rekonwalescencji oraz podnosi dobrostan i ogólny stan zwierzęcia.

Jednakże ocena bólu u klaczy nie jest łatwa ze względu na ich ewolucyjne mecha-
nizmy przystosowawcze. Konie, jako zwierzęta pierwotne, wykształciły mechanizmy 
minimalizacji oznak bólu, koncentrując się na unikaniu drapieżników [1]. W rezultacie, 
ocena bólu u tych zwierząt wymaga szczególnej uwagi oraz umiejętności rozpoznawa-
nia nawet najmniejszych zmian behawioralnych, które mogą zostać zaobserwowane 
w badaniu klinicznym.

W celu ułatwienia oceny bólu u koni powstały liczne skale bólowe, które opierają 
się na zmianach behawioralnych oraz fizycznych parametrach możliwych do oceny 
w badaniu klinicznym, których użycie pomaga dokładniej ocenić poziom bólu i w cel-
niejszy sposób dobrać dawkę leków przeciwbólowych. Istnieją skale dostosowane do 
oceny poziomu bólu u koni z bólem ortopedycznym czy kolkowym [2-5], nie istnie-
je jednak żadna skala przystosowana do bólu u klaczy będących w okresie poporo-
dowym, który charakteryzuje się znacznie innymi cechami niż te wyżej wymienione. 
Koło Naukowe „Rozród koni” także podjęło próbę stworzenia takiej skali, gdyż duża 
liczba pacjentów przyjeżdzających do naszej kliniki to właśnie klacze, które potrze-
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bują pomocy porodowej, a później, jeśli ich stan nie pozwala na powrót do hodowcy, 
pozostają pod naszą opieką aż do poprawy ich stanu fizycznego. Dlatego też to narzę-
dzie jest szczególnie przydatne, gdyż odpowiednia ocena bólu może znacząco ułatwić 
dobranie odpowiednich leków przeciwbólowych i decyzję o postępowaniu z daną pa-
cjentką. Po stworzeniu takiej skali członkowie koła postanowili ułatwić i usprawnić jej 
użytkowanie i stworzyli funkcjonalną stronę internetową pozwalającą na ocenę klaczy 
w czasie rzeczywistym.

Skala bólowa wykorzystana w aplikacji pozwala na kompleksową ocenę zacho-
wań klaczy poprzez analizę jej postawy w boksie, napięcia mięśni głowy oraz reakcji 
na testy z jedzeniem. Badanie kliniczne rozszerzone o ocenę perystaltyki, obecności 
obrzęków, tętnienia tętnic palcowych czy ogólnej mobilności klaczy pozwala precyzyj-
nie ocenić jej aktualny stan fizyczny. Każdy z parametrów dobrany jest w taki sposób, 
by ocena klaczy była jak najbardziej rzetelna i dopasowana do sytuacji poporodowej, 
a także by skala była maksymalnie intuicyjna i łatwa w użyciu z myślą o różnych gru-
pach użytkowników.

Zgodnie z danymi Krajowego Instytutu Mediów 82,5 procenta gospodarstw do-
mowych w Polsce deklaruje dostęp do Internetu, z czego 93,4% gospodarstw domo-
wych choć jedna osoba w gospodarstwie korzysta z Internetu na komórce. Telefony 
z ekranem dotykowym posiada 84,5% gospodarstw domowych [6]. Smartfon jest więc 
ogólnodostępnym narzędziem, który umożliwia łatwy dostęp do Internetu. Dlatego 
aplikacja omawiana w tej pracy umożliwia ocenę klaczy na każdym rodzaju smartfo-
nu, a także tabletach czy komputerach z dostępem do Internetu, co sprawia, że staje 
się ona łatwo dostępna dla bardzo szerokiej grupy użytkowników. Co więcej, aplikacja 
ta jest dostosowana do dzisiejszych realiów i oszczędza czas użytkownika, eliminując 
konieczność wcześniejszego specjalnego przygotowania się do oceny klaczy, poprzez 
wydrukowanie tabeli ze skalą oceny bólu, wystarczy, że sięgnie po wybrane urządze-
nie z dostępem do Internetu.

Cel pracy

Celem tej pracy jest przedstawienie i analiza funkcji aplikacji internetowej, która zo-
stała stworzona w celu usprawnienia procesu oceny bólu u klaczy w okresie poporodo-
wym oraz ocena zastosowania skali bólowej oraz jej przydatności w codziennej pracy 
lekarza weterynarii, zootechnika i hodowcy koni. Badanie to ma na celu propagowa-
nie monitorowania oceny bólu u klaczy po porodzie, podniesienie dobrostanu tych 
zwierząt oraz poprawę standardu opieki nad klaczami reprodukcyjnymi.
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Materiał i metody

Aplikacja wykorzystywana w tym badaniu zawiera wiele przydatnych funkcji. Dzię-
ki zalogowaniu się za pomocą adresu e-mail w domenie Google, użytkownik zyskuje 
możliwość utworzenia profilu klaczy. To nie tylko skraca czas oceny, eliminując ko-
nieczność wpisywania każdorazowo danych ocenianej klaczy (Rys. 1), ale daje też do-
stęp do jej wcześniejszych wyników (Rys. 2).

To z kolei pozwala na dokładniejszą ocenę stanu fizjologicznego klaczy, możliwość 
analizy zmian zachodzących na przestrzeni kilku kolejnych dni i ewentualną modyfi-
kację dawkowania leków przeciwbólowych.

Podczas oceny klaczy, użytkownikowi wyświetlane będą pytania. Pierwsze doty-
czy subiektywnej oceny poziomu bólu przez użytkownika u ocenianego przez niego 
zwierzęcia, który może zostać określony jako brak bólu, lekki ból, średni ból, silny 
ból lub ból nie do wytrzymania. Kolejne związane jest z wyborem grupy zawodowej. 
Dane te są istotne dla badania omawianego w tej pracy. Później przechodzimy do py-
tań dotyczących oceny bólowej klaczy według przygotowanej wcześniej przez Koło 
Naukowe „Rozród koni”.

Rysunek 1. Profile klaczy Rysunek 2. Oceny klaczy
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Pytania ukazują się sekwencyjnie, a  do bardziej wymagających punktów oceny 
klaczy zostały dołączone poglądowe rysunki (Rys. 3), czy bardziej szczegółowe opisy 
badań (Rys. 4), tak by ocena klaczy przebiegała w komfortowy sposób i nikomu nie 
przysporzyła trudności, a ich interaktywny charakter może zwiększyć precyzję oceny.

Odpowiedzi na każde pytanie dokonuje się poprzez naciśnięcie kafelka odpowiada-
jącemu stanowi klaczy. Ponadto oceniający ma możliwość kliknięcia kafelka z napisem 
„pomiń”, tak by na przykład klacz, która nie jest przyzwyczajona do oceny palpacyjnej 
wymienia, mogła dalej zostać oceniona z użyciem aplikacji. Dlatego wynik końcowy 
jest zebrany jako procentowy wynik z ocenianych pytań, pominięcie pytania jest więc 
możliwe bez znaczącego wpływu na rezultat końcowy.

Ocena klaczy z  użyciem tego narzędzia jest zautomatyzowana i  wymaga mniej 
czasu niż tradycyjne metody, ponieważ sama wylicza procentowy wynik, a jedyne co 
musimy robić, żeby zanotować spostrzeżenia, to klikać w odpowiednie kafelki. Apli-
kacja ta jest intuicyjna i prosta w użytkowaniu, pozwalając na ocenę klaczy za pomocą 
nowoczesnej metody i otrzymywanie zaleceń w ciągu sekundy od zakończenia oceny. 
Poglądowe rysunki i opisy umożliwiają jej użycie także przez osoby mniej doświad-
czone. Możliwość założenia profilu umożliwia porównanie wielu wyników tej samej 
klaczy, co jest szczególnie ważne w ocenie tego, jak zmienia się jej poziom bólu w cią-
gu kolejnych dni.

Aplikacja ma również możliwość zmiany języka na angielski, co pozwala na posze-
rzenie grupy badawczej i dotarcie do szerszego grona użytkowników. Profil admini-
stratora umożliwia dodanie kolejnych pytań lub zmianę tych obecnych już na stronie 
w miarę tego, jak zmienia się stan wiedzy na temat bólu (Rys. 5). Dodatkowo planu-

Rysunek 3. Rysunki poglądowe Rysunek 4. Opisy badań
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jemy w przyszłości zmieścić na stronie skalę bólową rozbudowaną o szereg innych, 
bardziej dokładnych parametrów, tak by w szczególnie trudnych przypadkach leka-
rze weterynarii mogli jak najprecyzyjniej ocenić poziom bólu u swoich pacjentów.

Ocena klaczy odbywa się przy użyciu dwudziestu pięciu parametrów, które zostały 
pogrupowane w kategorie:

	– Ocena klaczy w boksie
	– Ocena głowy klaczy
	– Badanie kliniczne
	– Ocena palpacyjna kłody i wymienia
	– Ocena perystaltyki
	– Ocena palpacyjna kopyt
	– Test z jedzeniem
	– Badanie w ruchu

Ocenę klaczy w boksie stanowią postawa i rozłożenie wagi, pozycja, w boksie, swo-
boda w ułożeniu i ruchach ogona, czy klacz wokalizuje, reakcja na otoczenie, dźwięki 
oraz zachowania, a także obecność potu. Te parametry zostały zgrupowane razem, aby 
oceniający mógł ocenić je, stojąc w pewnej odległości od klaczy. Na przykład, stojąc 
w korytarzu stajni, unikając na tym etapie wchodzenia do boksu. Pozwala to na ob-
serwację naturalnego zachowania klaczy w warunkach stajennych.

Po podejściu bliżej przystępujemy do oceny głowy klaczy, obejmując widoczność 
zmarszczek, rozwarcie powiek, wywijanie wart i zgrzytanie zębami, położenie uszu, 
rozwarcie nozdrzy czy wypadanie języka, parametry te są proste w ocenie, szczególnie 
z pomocą rysunków poglądowych.

W badaniu klinicznym skupiliśmy się na dwóch prostych parametrach do zbadania: 
liczbie oddechów w ciągu minuty (przyjmując normę 8-16 oddechów w ciągu minu-
ty) oraz na temperaturze rektalnej klaczy, której prawidłowy zakres wynosi 37-38,4°C.

Rysunek 5. Widok z profilu administratora
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Następnie oceniana jest obecność obrzęków i zmiana temperatury na grzbiecie, 
brzuchu i wymieniu w porównaniu do otaczających je tkanek.

Kolejnym krokiem jest sprawdzenie, czy w boksie znajduje się świeży kał oraz jakiej 
jest on konsystencji. Po tym etapie sprawdzano temperaturę kopyt klaczy.

Na koniec wykonujemy testy, które najbardziej zmieniają naturalne zachowanie 
klaczy. Proponujemy jej smakowitą paszę, by ocenić jej apetyt, zainteresowanie paszą, 
poprawność przeżuwania i ewentualne wypadanie paszy z pyska. Na koniec oceniamy 
jej chęć do ruchu oraz występowanie kulawizn.

Po przejściu przez wszystkie pytania, użytkownik otrzymuje podsumowanie, w któ-
rym informowany jest o prawdopodobnym poziomie bólu u swojej klaczy. W przy-
padku gdy jest on wysoki, aplikacja zaleca skonsultowanie się z lekarzem weterynarii.

Grupa badawcza, na której przetestowano aplikację, składała się z  dwudziestu 
dwóch zdrowych klaczy, z czego sześć z nich to klacze rasy polski koń zimnokrwisty, 
pięć to klacze określone jako w typie zimnokrwistym lub pogrubianym, a pozostałe 
klacze były ras: arabskiej, fryzyjskiej, hanowerskiej, quarter horse, trakeńskiej, w ty-
pie szlachetnym i rasy nieokreślonej. Wiemy, że cztery z badanych klaczy były w okre-
sie poporodowym. Trzy klacze były pacjentkami Katedry Rozrodu Koni z Kliniką na 
Wydziale Medycyny Weterynaryjnej Uniwersytetu Warmińsko-Mazurskiego i każda 
z tych klaczy miała ciężki poród zakończony fetotomią. Klacze były oceniane od jed-
nego do dwóch razy dziennie, w sumie trzydzieści razy, a poszczególne klacze zostały 
ocenione od jednego do trzech razy. Udzielane odpowiedzi były przeliczane na wy-
nik końcowy w taki sposób, że każda odpowiedź miała przydzieloną wagę od zera do 
czterech punktów, a wynik końcowy przedstawiany był jako liczba zdobytych punktów 

Rysunek 6. Przykładowy wynik
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podzielona przez maksymalną możliwą liczbę punktów do zdobycia (pominięte pyta-
nia nie były uwzględniane, a wynik przedstawiany był jako wartość procentowa). Gdy 
osiągnięty wynik był wyższy niż 40%, po skończonej ocenie wyświetlany był komuni-
kat „Twój koń prawdopodobnie odczuwa ból, koniecznie skontaktuj się z lekarzem!” 
(Rys. 6), a wyniki poniżej tej wartości informowały, że oceniana klacz prawdopodob-
nie nie odczuwała bólu.

Zebrane wyniki badania były przechowywane w zahasłowanych plikach .csv oraz 
.xlsx, nie zawierały danych osobistych studentów, lekarzy weterynarii, hodowców koni 
czy zootechników, a jedynie dane dotyczące zawodu osoby wypełniającej ankietę, jego/
jej subiektywną ocenę klaczy, punkty otrzymane w poszczególnych parametrach oceny 
klaczy oraz wynik końcowy oceny bólu u klaczy. Dane przechowywane były na prywat-
nym komputerze strzeżonym hasłem, dysku zewnętrznym oraz na dysku w chmurze, 
do którego dostęp miała tylko osoba przeprowadzająca to badanie.

Wyniki

Czternaście pomiarów wykonali studenci, dziesięć hodowcy koni, trzy lekarze wete-
rynarii, a pozostałe sześć osoba, która nie przypisała się do żadnej z wyżej wymienio-
nych grup. Każdy ze studentów uczestniczących w ocenie poziomu bólu klaczy był 
wcześniej przeszkolony z użycia skali bólowej i potrafił prawidłowo przeprowadzić 
badanie kliniczne konia. Hodowcy koni otrzymali jedynie wskazówki zawarte w apli-
kacji i polegali na własnym doświadczeniu podczas oceny koni.

Dwadzieścia razy ocena subiektywna bólu została określona jako „brak bólu”, a śred-
nia wyników ze skali z tych pomiarów wynosiła 8% (Rys. 7).

Rysunek 7. Wykres – Wyniki z aplikacji grupy klaczy, których ból został oszacowany jako 
„brak bólu”
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Czterokrotnie ocena subiektywna bólu została określona jako „lekki ból”, a średnia 
wyników ze skali z tych pomiarów wynosiła 6%. Wynik z aplikacji dla każdej z tych 
ocen był niższy niż 15% (Rys 8).

Czterokrotnie ocena subiektywna bólu została określona jako „umiarkowany ból”, 
a średnia wyników ze skali z tych pomiarów wynosiła 22%. Wynik z aplikacji dla każ-
dej z tych ocen mieścił się w przedziale od 9% do 36% (Rys. 9).

Dwa razy ocena subiektywna bólu została określona jako silny ból i w obu przy-
padkach wynik z aplikacji wynosił 33%.

Najczęściej pomijane pytania dotyczyły badania klinicznego. Zarówno ilość odde-
chów, jak i pomiar temperatury ciała zostały pominięte osiem razy.

Rysunek 8. Wykres – Wyniki z aplikacji grupy klaczy, których ból został oszacowany jako 
„lekki”

Rysunek 9. Wykres –Wyniki z aplikacji grupy klaczy, których ból został oszacowany jako 
„umiarkowany”
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Dyskusja

Analiza porównawcza wyników oceny bólu subiektywnego z bólem ocenionym za 
pomocą skali bólowej zamieszczonej w tej aplikacji internetowej ukazuje interesują-
ce różnice i zależności pomiędzy obiema metodami. Warto zwrócić uwagę, że średnia 
bólu w grupie klaczy, których subiektywna ocena była określona jako „brak bólu”, wy-
nosiła 8% czyli, była aż o dwa punkty procentowe wyższa od grupy, która była okre-
ślona jako „lekki ból”. Co ciekawe, dwie klacze, których ból został określony jako „brak 
bólu”, osiągnęły wynik sięgający 30%, podczas gdy średni wynik przypadków sklasy-
fikowanych jako „silny ból” wynosił 33%. Tak rozbieżne wyniki w grupie „brak bólu” 
mogą wskazywać na potrzebę dalszej edukacji oceniających, co mogłoby wpłynąć na 
dokładność i konsekwencję w ocenach, a w przyszłości ocena subiektywna tych osób 
byłaby coraz bardziej precyzyjna, a wraz z doświadczeniem ich wrażliwość na oznaki 
bólowe u ich klaczy mogłaby wzrosnąć. Dodatkowo warto zauważyć, że żadna z kla-
czy nie została oceniona więcej niż trzy razy, co sugeruje brak konsekwencji właścicieli 
w ocenie klaczy. Dodatkowo, warto zwrócić uwagę na fakt, że ogólna liczba zebranych 
wyników oceny bólu w okresie od marca do maja wynosiła tylko trzydzieści pomiarów. 
Ta stosunkowo mała liczba może wskazywać na ograniczone zaangażowanie hodow-
ców w proces oceny bólu u klaczy i niską świadomość, że poród może być bolesnym 
doświadczeniem oraz że ocena bólu u klaczy, oraz wprowadzenie odpowiedniej far-
makoterapii przeciwbólowej może mieć znaczenie w procesie rekonwalescencji po 
porodzie. Wskazuje to na potrzebę dalszej edukacji i promocji świadomości wśród ho-
dowców na temat tego, jak dużą wartość może nieść ze sobą temat oceny bólu u klaczy 
w okresie poporodowym, a także dostępności narzędzi, takich jak ta aplikacja, które 
zostały stworzone do wspierania i ułatwiania tego procesu.

Dużą zaletą używania tej aplikacji jest nie tylko zwrócenie uwagi na edukację ho-
dowców i wsparcie ich w ocenie bólu swoich klaczy, ale także to, że dzięki możliwo-
ści zapisywania wyników w profilu klaczy lekarz weterynarii, który opiekuje się daną 
stajnią, może szybko przeanalizować, jak zmienia się poziom bólu u danych klaczy 
i w razie, gdyby nasilenie bólu nie spadało, albo zaczęło wzrastać, może to ułatwić nie 
tylko dobranie odpowiednich dawek leków przeciwbólowych czy przeciwzapalnych, 
ale też zwrócić uwagę na potencjalne problemy zdrowotne lub komplikacje po poro-
dzie, co umożliwi szybszą i dokładniejszą diagnozę. Dzięki temu podejście do terapii 
może być bardziej indywidualne, a lekarz weterynarii z większą łatwością może do-
stosować leczenie do specyficznych potrzeb każdej klaczy, co przyczynia się do po-
prawy i skuteczności terapii.

Używanie narzędzi takich jak aplikacja do oceny bólu u klaczy, przez hodowców, le-
karzy weterynarii, studentów i zootechników przyczyni się do podnoszenia standardów 
opieki weterynaryjnej poprzez promowanie monitorowania zdrowia i podnoszenia 
dobrostanu zwierząt w sposób systematyczny i spersonalizowany. Dzięki regularne-
mu monitorowaniu poziomu bólu oraz reakcji na terapię, lekarze weterynarii mogą 
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podejmować bardziej świadome i indywidualne decyzje terapeutyczne, co przekłada 
się na lepsze rezultaty leczenia oraz ogólny stan zdrowia zwierząt. Osoby bez zaawan-
sowanej wiedzy w ocenie bólu mają szansę nauczyć się, na co warto zwracać uwagę, 
obserwując swoje klacze na co dzień. Dzięki temu szybciej będą w stanie zareagować 
i wezwać lekarza weterynarii do swojej stajni, gdy nastąpi taka potrzeba.

Warto zauważyć, że skala bólowa użyta w omawianej aplikacji stanowi pierwszą 
próbę oceny bólu u klaczy bezpośrednio po porodzie. Jest to istotne osiągnięcie, po-
nieważ dotychczasowe narzędzia oceny bólu koncentrowały się na bólach ortopedycz-
nych lub kolkowych, a nie były specjalnie dostosowane do potrzeb klaczy po porodzie. 
Nasza skala bólowa jest więc pionierskim krokiem w kierunku bardziej precyzyjnej 
oceny dyskomfortu i bólu u tych zwierząt w tym szczególnym okresie. Ta unikalna 
cecha sprawia, że nasza aplikacja staje się jeszcze bardziej atrakcyjna dla praktyków 
weterynarii oraz naukowców z całego świata, którzy zajmują się zdrowiem i dobrym 
samopoczuciem klaczy po porodzie. Udostępnienie jej na szeroką skalę międzynaro-
dową może przyczynić się do poprawy opieki nad klaczami w okresie poporodowym 
oraz do poszerzenia wiedzy na temat dolegliwości bólowych u tych zwierząt.

Nasza aplikacja została zaprojektowana z myślą o użytkownikach, aby zapewnić 
im intuicyjne i łatwe w użytkowaniu narzędzie do oceny bólu u klaczy. Dostępna jest 
w dwóch językach, angielskim i polskim, co umożliwia korzystanie z niej przez szerokie 
grono osób. Każde pytanie w aplikacji jest opatrzone rysunkami i opisami, co sprawia, 
że ich wykonanie jest proste i zrozumiałe, nawet dla osób niezwiązanych zawodowo 
z medycyną weterynaryjną. Ponadto, każde z pytań można pominąć, a końcowy wy-
nik jest obliczany w formie procentowej, co oznacza, że pominięcie pojedynczych py-
tań nie ma znaczącego wpływu na ostateczny rezultat. Na stronie aplikacji znajdują się 
również linki do mediów społecznościowych, ułatwiające kontakt z nami w przypadku 
jakichkolwiek uwag lub pytań od użytkowników. Wykonywanie skali jest niezwykle 
proste, nie wymaga użycia kalkulatora, a sumowanie wyników zajmuje zaledwie ułam-
ki sekund. Co więcej, użytkownikom nie jest potrzebne przygotowywanie wydruko-
wanej skali, długopisu czy kalkulatora – wystarczy jedynie urządzenie z dostępem do 
Internetu, co sprawia, że korzystanie z aplikacji jest wyjątkowo wygodne i dostępne 
praktycznie w każdym miejscu i czasie.

Aplikacja została stworzona tak, aby umożliwić łatwą adaptację do zmieniającej 
się wiedzy na temat oceny bólu u klaczy. Jako administratorzy, mamy możliwość do-
dawania nowych pytań lub modyfikowania istniejących, aby zapewnić, że wszystkie 
kwestie są zgodne z najnowszymi standardami i badaniami naukowymi dotyczącymi 
oceny bólu u koni. Dzięki temu aplikacja może być stale rozwijana, aby lepiej służyć 
użytkownikom i dostarczać najbardziej aktualne i rzetelne narzędzie do oceny bólu.

Wnioski z przeprowadzonych badań oraz analiza wyników jednoznacznie wskazują 
na wartość aplikacji w ocenie bólu u klaczy po porodzie. Jednakże, aby jeszcze bardziej 
podnieść efektywność i dokładność tego narzędzia, warto rozważyć integrację aplikacji 
ze sztuczną inteligencją (AI) oraz algorytmami machine learning (ML). Technologie 
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te umożliwiłyby aplikacji nie tylko przetwarzanie większej ilości danych, ale także ich 
analizę w sposób, który przewyższa możliwości ludzkiej percepcji.

Zastosowanie machine learning pozwoliłoby aplikacji na samouczenie się na pod-
stawie zebranych danych z każdej oceny bólu, co w efekcie prowadziłoby do stałego 
doskonalenia jej funkcji. AI mogłaby analizować wzorce zachowań i objawów bólo-
wych u klaczy, co mogłoby przyczynić się do jeszcze bardziej precyzyjnych ocen oraz 
rekomendacji terapeutycznych. Dzięki integracji ze sztuczną inteligencją, aplikacja 
mogłaby również dostarczać użytkownikom bardziej spersonalizowane wskazówki, 
uwzględniając specyficzne cechy poszczególnych klaczy, ich historię zdrowotną oraz 
indywidualne reakcje na ból. Wprowadzenie AI i machine learning mogłoby również 
usprawnić proces weryfikacji i uzupełniania brakujących danych, co obecnie stanowi 
jedno z wyzwań aplikacji.

Wnioski

Podsumowując, należy stwierdzić, że nasza aplikacja stanowi innowacyjne narzędzie, 
które ma na celu ułatwienie i usprawnienie oceny bólu u klaczy w okresie poporodo-
wym oraz zbieranie wyników z poszczególnych pomiarów w jednym miejscu. Dzięki 
jej zastosowaniu możliwe jest szybsze i bardziej precyzyjne monitorowanie stanu zdro-
wia klaczy, co przyczynia się do podniesienia dobrostanu tych zwierząt oraz poprawy 
standardów opieki weterynaryjnej. Analiza wyników badania wskazuje, że aplikacja 
jest przydatnym narzędziem w praktyce codziennej lekarzy weterynarii, hodowców 
koni i zootechników, umożliwiając skuteczniejsze podejmowanie decyzji terapeutycz-
nych oraz indywidualne podejście do opieki nad klaczami reprodukcyjnymi.

Dalszy rozwój aplikacji i edukacja użytkowników w zakresie oceny bólu u klaczy 
mogą przyczynić się do dalszego podnoszenia standardów opieki nad końmi oraz po-
prawy ich dobrostanu w okresie poporodowym. Ważne jest, by kontynuować badania 
zarówno nad aplikacją, jak i nad samą skalą oceny bólu u klaczy po porodzie, prowa-
dzić dalsze testy terenowe, tak by była w stanie przyczyniać się ona do jak najdokład-
niejszej oceny poziomu bólu u klaczy, ale też spełniała oczekiwania jej użytkowników 
i pozostawała aktualna w zmieniającym się dynamicznie środowisku weterynaryjnym.

Podziękowania

Chciałabym serdecznie podziękować Pani profesor Annie Rapacz-Leonard za czuwanie 
nad poprawnością merytoryczną tej pracy oraz za nieustające wsparcie, dzielenie się 
wiedzą i doświadczeniem oraz za każdą radę, która była bezcenna w tworzeniu tej pracy.

Następnie pragnę wyrazić głęboką wdzięczność wobec Sebastiana Raszki za pro-
gramowanie naszej aplikacji. Dzięki Twojej pracy aplikacja działa sprawnie i zgodnie 
z oczekiwaniami.
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Nie mogę zapomnieć również o  członkach naszego Koła Naukowego „Rozród 
koni”, których praca nad stworzeniem skali bólowej była kluczowa dla naszego pro-
jektu. Wasze badania i  staranne opracowanie skali stanowiły solidną podstawę do 
stworzenia aplikacji.

Ostatnie, lecz nie mniej istotne, podziękowania kieruję do wszystkich osób, które 
wypełniały skalę i pozwoliły nam przeprowadzić to badanie. Wasze odpowiedzi były 
niezwykle cenne i stanowiły fundament analiz.
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BADANIE MORFOMETRYCZNE JELIT KURCZĄT 
BROJLERÓW OTRZYMUJĄCYCH BIAŁKO 
POCHODZĄCE OD LARW MUCHY CZARNEJ 
(HERMETIA ILLUCENS L.)

Wprowadzenie

Zgodnie z danymi Międzynarodowej Federacji Przemysłu Paszowego (IFIF) oraz pro-
gnoz Organizacji Narodów Zjednoczonych (ONZ) do 2050 roku liczba ludności na 
świecie przekroczy 10 miliardów [1]. Wzrost liczby ludności spowoduje znaczny skok 
konsumpcyjny, wymuszając zwiększoną potrzebę produkcji żywności w celu zaspoko-
jenia potrzeb ludzi i zwierząt, przy jednoczesnym ograniczeniu dostępności do nowych 
gruntów rolnych [2]. Rosnąca liczba ludności oraz chęć poprawy jakości życia spowo-
duje wzrost popytu na produkty pochodzenia zwierzęcego, co z kolei doprowadzi do 
zwiększonego zapotrzebowania na pasze dla zwierząt [3]. Zakłada się, że w przyszłości 
światowy popyt na mięso drobiowe i jaja znacznie wzrośnie ze względu na ich wysoką 
wartość odżywczą oraz stosunkowo niską cenę [4]. Jak wiadomo, żywienie jest jednym 
z ważniejszych czynników, które wpływają na zdrowotność, wyniki produkcyjne oraz 
jakość otrzymanego surowca. Stąd wymagane jest stosowanie materiałów paszowych 
o wysokiej zawartości białka, posiadającego odpowiedni profil aminokwasowy, smako-
witość oraz właściwą strawność. Obecnie w żywieniu drobiu głównym źródłem białka 
jest poekstrakcyjna śruta sojowa, w większości otrzymywana z soi zmodyfikowanej ge-
netycznie. Z uwagi jednak na specyfikę jej uprawy, konieczność importu oraz wysokie 
koszty, producenci pasz poszukują alternatywnych metod zastąpienia soi jako źródła 
białka w żywieniu zwierząt. Od wielu lat prowadzone są liczne badania sprawdzają-
ce wpływ poszczególnych alternatywnych pasz oraz dodatków paszowych na drób. 
Jednym z obiektów zainteresowania stały się materiały paszowe zawierające w swoim 
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składzie białko owadzie, stanowiące tzw. nową żywność. Pojęcie to wprowadziło na 
terenie Unii Europejskiej zjawisko entomofagii, czyli spożywania owadów przez czło-
wieka i zwierzęta [5]. Owady należą do bezkręgowców występujących powszechnie 
w środowisku, a ich szacunkową liczę określa się na ponad 2 miliony gatunków. Przy 
czym zgodnie z danymi Organizacji Narodów Zjednoczonych ds. Wyżywienia i Rol-
nictwa (FAO) około 2 000 gatunków owadów uznaje się za jadalne. Europejski Urząd 
ds. Bezpieczeństwa Żywności (EFSA) określił warunki dotyczące bezpiecznego sto-
sowania owadów do celów paszowych, na podstawie którego sporządzony został ich 
wykaz zamieszczony w Rozporządzeniu Komisji (UE) 2017/893. Na liście znalazły się 
następujące gatunki: mucha czarna (Hermetia illucens), mucha domowa (Musca do-
mestica), mącznik młynarek (Tenebrio molitor), pleśniakowiec złocisty (Alphitobius 
diaperinus), świerszcz domowy (Acheta domesticus), świerszcz bananowy (Gryllodes 
sigillatus) i świerszcz kubański (Gryllus assimilis)[6, 7].

Mucha czarna z łaciny Hermetia illucens, często nazywana również czarnym żołnie-
rzem (z angielskiego Black Soldier Fly), należy do stawonogów z rodziny lwinkowatych, 
rodzaju Hermetia. Naturalny zasięg jej występowania obejmował najprawdopodobniej 
tropikalną i subtropikalną strefę krainy neotropikalnej. Obecnie uznawana za gatunek 
kosmopolityczny jest stwierdzana niemal we wszystkich krainach zoogeograficznych 
[8]. W naturalnych warunkach środowiska często można zaobserwować jej obecność 
na obszarach rolniczych, w miejscach, gdzie zlokalizowane są odpady organiczne sta-
nowiące odpowiednie miejsce do ich rozwoju oraz w sąsiedztwie śmietników lub kom-
postowników na terenach miejskich. Owad ten charakteryzuje się rozwojem złożonym, 
a w samym cyklu wyróżnić możemy jaja, larwy, przedpoczwarki, poczwarki oraz po-
stać dorosłą. Rozwój muchy czarnej jest relatywnie krótki, posiada szerokie spektrum 
fagiczne larw i postaci dorosłych, niewielkie wymagania odnośnie do powierzchni 
hodowli oraz łatwe do osiągnięcia i utrzymania warunki termiczne dla wzrostu larw, 
co charakteryzuje ją jako obiecującą alternatywę do hodowli, w celu pozyskania z niej 
materiału paszowego. Hodowla owadów powoduje nieznaczną emisję gazów cieplar-
nianych, a zużycie wody w ich chowie również jest znacznie mniejsze niż w przypadku 
innych zwierząt. Ponadto do wytworzenia 1 kg białka z czarnej muchy, potrzebne jest 
znacznie mniej paszy, niż w przypadku innych zwierząt gospodarskich. W trakcie pro-
cesu chowu tego owada i jego przetwarzania powstaje wiele produktów, które można 
wykorzystać. Najcenniejszymi produktami są substancje odżywcze pozyskane z larw 
czarnego żołnierza. Stanowią one bogate źródło tłuszczu (7–39% suchej masy – s.m.) 
i białka (37–63% s.m.) o lepszym profilu aminokwasowym niż mączka produkowana 
z genetycznie zmodyfikowanej śruty sojowej (SBM), służąc tym samym do produkcji 
pełnotłustej i częściowo odtłuszczonej mączki larwalnej oraz oleju z larw [9]. W wielu 
niezależnych pracach i badaniach mączka owadzia z larw czarnego żołnierza wymie-
niana jest jako przyszłościowa alternatywa źródła białka, która potencjalnie zastąpić 
może obecnie wykorzystywane zasoby białka, głównie roślinnego [5]. Dostępne arty-
kuły opisują badania nad możliwością całkowitego zastąpienie białka SBM białkiem 
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muchy czarnego żołnierza u kur niosek [10], ale nie u kurcząt brojlerów, co skłoniło 
nas do przeprowadzenia badań w tym kierunku.

Cel pracy

Celem pracy była ocena wpływu częściowego (50%, 75%) lub całkowitego (100%) za-
stąpienia, powszechnie używanej mączki sojowej produkowanej z genetycznie zmo-
dyfikowanej śruty sojowej (SBM), pełnotłustą mączką wyprodukowaną z larw muchy 
czarnej Hermetia illucens L. (HI) w  żywieniu kurcząt brojlerów. Analizie poddano 
wpływ takiego podejścia na morfometrię wybranych odcinków jelit (dwunastnica, je-
lito czcze, jelito biodrowe) badanych grup ptaków.

Materiały i metody

Badania przez nas prowadzone były częścią obszernego doświadczenia prowadzonego 
przez zespół profesor Murawskiej [11], który badał możliwość częściowego lub cał-
kowitego zastąpienia śruty sojowej, wykorzystywanej w żywieniu drobiu jako źródło 
białka, przez pełnotłustą mączkę z larw muchy czarnej (Hermetia illucens, HI). Do-
świadczenie przeprowadzone zostało na 384 kurczętach brojlerach linii Ross 308, utrzy-
mywanych analogicznie do naturalnych warunków produkcyjnych przez 42 dni. Ptaki 
podzielono na cztery grupy żywieniowe, z czego trzy stanowiły grupy doświadczalne, 
a umieszczone w nich zwierzęta otrzymywały paszę o różnej zawartości pełnotłustej 
mączki z larw owadów (50% dla grupy HI 50 ,75% dla grupy HI 75 oraz 100% dla 
grupy HI 100) oraz grupę kontrolną (HI 0), która otrzymywała paszę zawierającą ge-
netycznie zmodyfikowaną śrutę sojową, stanowiącą główne źródło białka w ich diecie, 
a nie otrzymywała paszy zawierającej białko owadzie. Mączka z larw Hermetia illucens 
została zakupiona w firmie HiProMine S.A. (Robakowo, Polska). Zwierzęta utrzymy-
wane były w kojcach o wymiarach 1,1 m na 1,25 metrów, a każdy z nich wyposażony 
był w karmnik, poidło automatyczne do wody oraz pellet ze słomy stanowiący ściółkę. 
Każdą z czterech grup żywieniowych podzielono na trzy standardowe fazy żywienia 
w cyklu produkcyjnym, tj. starter, podawaną między 1.-14. dniem życia, grower między 
15.-35. dniem życia oraz finiszer od 36. do 42. dnia życia. Woda i pasza podczas trwa-
nia całego doświadczenia dostępne były dla ptaków w systemie żywienia ad libitum. 
Warunki środowiskowe utrzymania ptaków były zgodne ze standardowo stosowanymi 
praktykami hodowlanymi [12], obejmując 18-godzinny dzień świetlny i 6-godziną noc 
świetlną oraz odpowiednie warunki wentylacyjne i temperaturowe. Ptaki monitoro-
wano codziennie pod kątem wystąpienia objawów klinicznych chorób oraz upadków.
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W 42. dniu doświadczenia, z każdej z czterech grup żywieniowych, 6 ptaków pod-
dano oszołomieniu poprzez metodę elektryczną, a  następnie wykrwawieniu przez 
przecięcie żył szyjnych, po uboju przeprowadzono badanie sekcyjne. Pobrane pod-
czas sekcji narządy utrwalono w 10% zbuforowanej formalinie.

Z utrwalonych tkanek pobierano fragmenty jelit, które zostały poddane rutyno-
wej obróbce histopatologicznej. Z dwunastnic ptaków pobierano fragment poprzecz-
ny jelita 3 cm od ujścia z żołądka mięśniowego. Z jelit czczych pobierano fragment 2 
cm dogłowowo od uchyłka Meckela. Z jelit biodrowych i ślepych pobierano fragment 
jelita w połowie długości jelita ślepego. Fragmenty jelit płukano w wodzie bieżącej, 
odwadniano przy użyciu etanolu o  wzrastającym stężeniu, prześwietlano w  ksyle-
nie, zatapiano w bloczki parafinowe (orientacja tkanki do cięcia poprzecznego jelita) 
oraz krojono na mikrotomie rotacyjnym (HistoCore MULTICUT, Leica Biosystems, 
Wetzlar, Niemcy). Uzyskane w ten sposób skrawki parafinowe o grubości około 3 µm 
poddano rutynowemu barwieniu hematoksyliną i eozyną (HE).

Przygotowany w ten sposób materiał został poddany standardowej ocenie histo-
patologicznej. W badaniu wykorzystane zostały również wskaźniki analizy morfome-
trycznej jelit, takie jak wysokość kosmków – mierzona od czubka kosmków do szczytu 
krypt, głębokość krypt – mierzona od nasady kosmków do błony podśluzowej jelit, 
szerokość kosmków – mierzona w połowie wysokości kosmków jelitowych oraz gru-
bość warstwy mięśniowej. Z każdego fragmentu jelita wykonywano 20 pomiarów (20 
wysokości kosmków, 20 głębokości krypt, 20 grubości warstwy mięśniowej). Zebra-
ne dane pomiarowe układu pokarmowego ptaków przygotowane zostały przy użyciu 
programu Panoramic Viewer (3DHISTECH, Węgry), a następnie opisane w formie 
tabel porównawczych, odpowiadających grupom żywieniowym ptaków, porównując 
wyniki otrzymane z grup doświadczalnych i kontrolnej.

Wyniki

Do oceny morfometrycznej wybrane zostały odcinki dwunastnicy, jelita czczego oraz 
jelita biodrowego ptaków poddanych ubojowi. Wyniki dla poszczególnych odcinków 
jelit zostały zebrane w tabelach, tj. dla dwunastnicy Tab. 1, dla jelita czczego Tab. 2 
oraz dla jelita biodrowego Tab. 3.

Wyniki analizy morfometrycznej dwunastnicy przedstawione w  tabeli ukazują 
istotne różnice pomiędzy grupami. Wysokość kosmków jest istotnie niższa w grupie 
HI100 w porównaniu do grup HI0, HI50 i HI75, co wskazuje na skrócenie kosmków 
jelitowych (p<0,001). Szerokość kosmków różni się pomiędzy grupą HI75 a grupami 
HI50 oraz HI100 (p<0005). Analiza głębokości krypt również wykazała różnice po-
między grupami żywieniowymi HI0, HI50, HI75 a grupą HI100, co sugerować może 
negatywny wpływ pasz zawierających 100% mączki z larw muchy czarnej. Grubość 
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warstwy mięśniowej różni się między grupami HI0 a grupami HI50 oraz HI100, co 
także wykazała analiza (p<0,017), wskazując na zmniejszenie grubości ścian w gru-
pach doświadczalnych (HI50 i HI100), w porównaniu do grupy kontrolnej. Podsumo-
wując, analiza wskaźników morfometrycznych dwunastnicy wskazuje na negatywny 
wpływ pasz zawierających różne proporcje mączek z  larw Hermetia illucens (50%, 
75%, 100%), na morfometrię badanej części układu pokarmowego.

Tabela 2. Analiza wskaźników morfometrycznych jelita czczego

Jelito czcze
HI0 HI50 HI75 HI100 SEM P

Wysokość 
kosmków

1130,02 851,98 940,08 1093,87 50,99 0,177
SEM 102,54 85,07 89,62 108,77

Szerokość 
kosmków

128,79 122,13 132,44 112,66 3,81 0,284
SEM 12,10 4,74 4,19 5,95

Głebokość 
krypt

165,63 132,56 143,41 127,32 5,47 0,052
SEM 9,15 13,25 5,98 9,06

Grubość war-
stwy mięśniowej

324,48A 205,42A 207,30A 188,95B 16,20 0,004
SEM 18,40 27,69 32,91 17,19

Objaśnienia: SEM – średnia wartość; MS – masa ciała; P – Value – odchylenie standardowe; HI0 – grupa 
kontrolna, 0% mączki HI; HI50 – grupa otrzymująca 50% mączkę HI; HI75 – grupa otrzymująca 75% 
mączkę HI; A–D – średnie wartości w wierszu, wykazujące odmienne wartości między badanymi grupami 
żywieniowymi

Źródło: [12].

Tabela 1. Analiza wskaźników morfometrycznych dwunastnicy

Dwunastnica
HI0 HI50 HI75 HI100 SEM P

Wysokość 
kosmków

1847,82A 1780,07A 1906,15A 1505,33B 43,67 0,001
SEM 38,52 63,00 68,37 78,06

Szerokość 
kosmków

157,94AB 133,55A 183,17B 138,42A 5,99 0,005
SEM 6,69 9,97 11,01 9,49

Głębokość 
krypt

201,11A 180,69A 185,24A 151,91B 5,24 0,003
SEM 7,69 9,39 8,14 6,20

Grubość war-
stwy mięśniowej

325,79A 227,53B 266,38AB 205,73B 15,16 0,017
SEM 29,28 30,39 26,53 8,97

Objaśnienia: SEM – średnia wartość; MS – masa ciała; P – Value – odchylenie standardowe; HI0 – grupa 
kontrolna, 0% mączki HI; HI50 – grupa otrzymująca 50% mączkę HI; HI75 – grupa otrzymująca 75% 
mączkę HI; A–D – średnie wartości w wierszu, wykazujące odmienne wartości między badanymi grupami 
żywieniowymi

Źródło: [12].
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Wyniki analizy morfometrycznej jelita czczego przedstawione w tabeli ukazują róż-
nice pomiędzy grupami w grubości warstwy mięśniowej jelita, między grupami HI0, 
HI 50, HI 75 a grupą HI100, (p<0,004), zaobserwowana różnica, wykazuje zmniejsze-
nie grubości warstwy mięśniowej jelita czczego w grupie HI100. Wskazywać to może 
na negatywny wpływ pasz zawierających 100% pełnotłustą mączkę z larw owadzich.

Tabela 3. Analiza wskaźników morfometrycznych jelita biodrowego

Jelito biodrowe
HI0 HI50 HI75 HI100 SEM P

Wysokość 
kosmków

941,78A 781,02AB 686,62B 709,75B 35,85 0,038
SEM 79,53 26,26 71,57 59,51

Szerokość 
kosmków

136,12A 107,89B 141,20A 95,86B 5,19 0,000
SEM 8,29 2,88 9,47 6,36

Głębokość 
krypt

151,56A 145,90A 148,23A 110,54B 5,00 0,004
SEM 7,80 3,43 9,69 8,60

Grubość war-
stwy mięśniowej

306,97A 284,50A 214,84AB 181,55B 18,23 0,038
SEM 43,92 40,55 18,08 12,33

Objaśnienia: SEM – średnia wartość; MS – masa ciała; P – Value – odchylenie standardowe; HI0 – grupa 
kontrolna, 0% mączki HI; HI50 – grupa otrzymująca 50% mączkę HI; HI75 – grupa otrzymująca 75% 
mączkę HI; A–D – średnie wartości w wierszu, wykazujące odmienne wartości między badanymi grupami 
żywieniowymi

Źródło: [12].

Wyniki analizy morfometrycznej jelita biodrowego, przedstawione w tabeli powy-
żej, przedstawiają występujące różnice pomiędzy grupami żywieniowymi. Wysokość 
kosmków ukazuje skrócenie ich długości w grupach HI100 oraz HI75 w porównaniu 
do grupy kontrolnej HI0 (p<0,038), co sugeruje podobnie zaobserwowane wnioski, 
jak w przypadku analizy morfometrycznej dwunastnicy. Ponadto, szerokość kosmków 
różni się pomiędzy grupą kontrolną HI0 i grupą HI75 a grupami HI50 oraz HI100 
(p<0005). Analiza głębokości krypt również ujawnia różnice pomiędzy grupami HI0, 
HI50, HI75 a grupą HI100. Grubość warstwy mięśniowej różni się między grupą kon-
trolną HI0 i HI50 a grupą HI100 (p<0,038).

Dyskusja

Z uwagi na stale rosnącą populację ludzką oraz zwiększone zapotrzebowanie na war-
tościowe źródła białka, owady stały się alternatywną możliwością zastąpienia obecnie 
najczęściej stosowanych białek [13]. W dotychczasowo przeprowadzonych badaniach, 
wykazano pozytywny wpływ stosowania pasz zawierających mączki z larw owadzich 
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w niższych dawkach. W pracy Dabbou, Gai, Biasato, al. i in. oraz Schiavone, De Mar-
co, Martínez i in. [14, 15] udowodnili, że częściowo odtłuszczona mączka z larw HI 
włączona do diet kurcząt brojlerów w ilości 5% i 15% wywarła korzystny wpływ na 
przyrosty ptaków i jakość ich mięsa. Celem prowadzonych eksperymentów było zba-
danie możliwości zastąpienia białka roślinnego białkiem owadzim w wyższych daw-
kach w paszy (50%, 75%, 100%) oraz analiza takiego postępowania na morfometrię 
wybranych odcinków jelit u kurcząt brojlerów.

Wyniki analizy wskaźników morfometrycznych wybranych odcinków jelit wyka-
zały znaczące różnice między grupami żywieniowymi, wskazując na potencjalnie nie-
korzystny wpływ pasz zawierających różne proporcje mączek z larw Hermetia illucens 
(50%, 75%, 100%) na morfometrię wybranych odcinków przewodu pokarmowego. 
Zgodnie z zebranymi wynikami badań stwierdzić można, iż prawdopodobnie wyko-
rzystanie mączek owadzich jako substytutu mączki SMB powodować może wystąpie-
nie problemów z wchłanianiem substancji odżywczych, co w dalszej konsekwencji 
negatywnie wpływać może na przyrosty ptaków, wskaźniki produkcyjne oraz powo-
dować może wystąpienie nieswoistych objawów chorobowych ze strony przewodu 
pokarmowego.

Według Moniello i in. [16] dodatek HI w ilości 25% i 50% zamiast śruty sojowej 
pozytywnie wpływa na właściwości morfometrię jelit kur niosek. Heuel i in. [17] wy-
kazali, że pasze na bazie SBM można całkowicie zastąpić mączką owadzią i tłuszczem 
czarnego żołnierza w diecie wysokowydajnych niosek. Nasze badania skupiały się na 
wpływie stosowania mączek owadzich u brojlerów kurzych, a badane przez nas wskaź-
niki analizy różniły się względem rezultatów otrzymanych u niosek. Otrzymane przez 
nas wyniki wykazują, że stosowanie pasz zawierających mączki z larw muchy czarnej 
negatywnie wpływa na morfometrię wybranych odcinków jelit u brojlerów. Wskazy-
wać to może na brak możliwości częściowego oraz całkowitego zastąpienia białek ro-
ślinnych, białkiem owadzim.

Oceniane przez nas wyniki analizy morfometrycznej, które wykazały skrócenie 
i zmniejszenie wysokości oraz szerokości kosmków, zmiany w głębokości krypt oraz 
zmniejszenie grubości warstwy mięśniowej jelit, wskazują na zaburzenia w procesach 
wchłaniania i trawienia u grup badawczych, u których zaobserwowano istotne różnice 
w parametrach, co przekłada się na spożycie paszy, pogorszenie wskaźników produk-
cyjności, a to może tłumaczyć wystąpienie pogorszenia wskaźników produkcyjności 
tuszy, które zaobserwowano w dalszej części badań profesor Murawskiej i in. [11].

Wnioski

Badanie wykazało, że zastąpienie mączki SBM dużą zawartością pełnotłustej mączki 
owadziej w diecie kurcząt brojlerów przez cały okres odchowu wywiera niekorzystny 
wpływ na morfometrię wybranych odcinków przewodu pokarmowego, co prawdo-
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podobnie przekłada się na gorszą jakość tusz, masę ciała oraz narządów wewnętrz-
nych ptaków.
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LECZENIE ROPOMACICZA U SUK: PORÓWNANIE 
DOSTĘPNYCH PROTOKOŁÓW LECZENIA

Wprowadzenie

Ropne zapalenie macicy (ropomacicze z łac. pyometra) jest jedną z najczęściej wystę-
pujących u suk chorób układu rozrodczego, ale nie jest schorzeniem swoistym wyłącz-
nie dla tego gatunku. Występuje stosunkowo często również wśród kotek oraz rzadziej 
u innych gatunków małych zwierząt [1].

Uwzględniając poziom progesteronu i jego wpływ na rozwarcie szyjki macicy, mo-
żemy wyróżnić formę zamkniętą schorzenia, w której ropna wydzielina gromadzona 
jest w świetle narządu oraz formę otwartą, gdy zawartość macicy wydostaje się z dróg 
rodnych w postaci wypływu.

Ropne zapalenie macicy dotyczy niekastrowanych suk w różnym wieku. Według 
publikacji analizującej 1728 przypadków ropomacicza, schorzenie diagnozowano u suk 
od okolic 7. miesiąca do 19. roku życia [2]. Wiek dojrzały lub zaawansowany wydaje się 
dość istotnym czynnikiem predysponującym [3]. Porównując dane zebrane podczas 
leczenia 119 suk z ropomaciczem, autorzy jednej z publikacji wykazali, że najwyższa 
zachorowalność przypadała między 6. a 9. rokiem życia. W tym czasie choroba rozwi-
nęła się u 51% suk [3]. W literaturze przyjmuje się zakres 7,5-8 lat jako średni wiek wy-
stąpienia ropomacicza u psów. Niektóre dane literaturowe dowodzą, że może dotknąć 
około 15,2% w grupie samic powyżej 4. roku życia (25 przypadków w grupie 165) [4]. 
Dostępne są także publikacje przedstawiające dane, według których odsetek zapadal-
ności suk na ropomacicze jest jeszcze wyższy, wynosi 25% u suk w wieku powyżej 10 
lat [5]. Wskazuje się na większe prawdopodobieństwo wystąpienia ropomacicza u suk, 
które wcześniej nie rodziły (75 z 87 badanych suk) [6]. Okazuje się, że przebyta ciąża 
nie eliminuje jednak ryzyka wystąpienia ropomacicza [7].
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Etiopatogeneza nie została do tej pory dokładnie opisana, ale zakładany jest istot-
ny udział bakterii w rozwoju zapalenia. W czasie fazy estrus z uwagi na otwarcie szyj-
ki macicy dochodzi do migracji potencjalnych patogenów z pochwy do macicy przez 
kanał szyjki. Wysoki poziom progestagenów i niskie stężenie estrogenu w tej fazie cy-
klu mogą powodować supresję odporności komórkowej, co predysponuje do rozwo-
ju infekcji bakteryjnej. Oznacza to, że wahania hormonalne w cyklu mogą stanowić 
czynnik predysponujący do rozwoju ropomacicza [8]. Z wymazów pobranych z en-
dometrium izolowana była głównie Escherichia Coli (28-90%), ale również 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 zgłaszane u chorych suk dotyczą głównie narządów 
rodnych, mogą mieć także charakter ogólnoustrojowy.

Według danych zebranych w opracowaniu R. Hagman z 2022 roku do przeważa-
jących objawów, które obserwowano u ponad 50% badanych suk, należały: wypływ 
z pochwy, apatia, brak apetytu, polidypsja i poliuria [1]. W grupie objawów, które doty-
czyły mniej niż połowy pacjentek, wymieniono: wymioty, biegunkę, nieprawidłowości 
związane z widocznymi błonami śluzowymi jak bladość lub przekrwienie, odwodnie-
nie organizmu, palpacyjnie wyczuwalną powiększoną macicę, ból przy omacywaniu 
jamy brzusznej, utrudnione poruszanie się, powiększenie obrysu jamy brzusznej, go-
rączka, hipotermia, tachykardia oraz tachypnoe, a także SIRS [1].

Kluczowe elementy diagnostyki ropomacicza to wywiad, ogólne badanie klinicz-
ne oraz szczegółowe badanie ginekologiczne, badanie morfologiczne i biochemicz-
ne krwi. Do przydatnych, a w wielu przypadkach niezbędnych, badań dodatkowych 
w diagnostyce ropomacicza należą ultrasonografia, która jest obecnie powszechnie 
wykorzystywana. Proces diagnostyczny jest ułatwiony w przypadku wystąpienia rop-
nego wypływu z pochwy.

Nieleczone ropomacicze może prowadzić do przerwania ściany macicy, zapalenia 
otrzewnej i niewydolności wielonarządowej [9]. W przebiegu pyometry ze względu 
na działanie toksyn bakteryjnych rozwijają się również zaburzenia procesu krzepnię-
cia i fibrynolizy [10].

Najbardziej rozpowszechnione metody leczenia, to podejście chirurgiczne w posta-
ci zabiegu owariohisterektomii oraz farmakologiczna terapia zachowawcza z wykorzy-
staniem aglepristonu. Aglepriston jest antagonistą progesteronu, z którym rywalizuje 
o receptory progesteronowe. Ma do nich większe powinowactwo i dzięki temu działa-
nie progesteronu jest blokowane, a jego wpływ na tkanki zostaje zniesiony. Powoduje to 
relaksację i otwarcie szyjki macicy, dzięki czemu zawartość światła może zostać usunię-
ta [11]. Jedynym preparatem zawierającym aglepriston zarejestrowanym do stosowania 
u psów jest Alizin® 30 mg/ml Virbac, występuje w formie roztworu do wstrzykiwań do 
podania podskórnie w dawce 10 mg na kilogram masy ciała. Jego wskazanie ulotkowe 
to indukcja poronienia do 45 dni po kryciu. Obecnie coraz częściej spotykane jest uży-
cie pozaulotkowe jako element terapii farmakologicznej ropomacicza. W takim przy-
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padku przyjmuje się schemat podawania 1-2-8 dzień i w zależności od odpowiedzi na 
leczenie, rozważane jest podawanie kolejnych dawek co 7 dni do pełnego wyleczenia 
[12]. Według ulotki mechanizm działania substancji polega na antagonizmie aglepri-
stonu wobec receptorów progesteronowych. Poprzez blokowanie ich wiązania z proge-
steronem dochodzi do otwarcia szyjki i opróżnienia macicy z patologicznej wydzieliny 
[13]. Z tej zależności wynika, że aglepriston może mieć zastosowanie w leczeniu ropo-
macicza zamkniętego, ale nie będzie skuteczny w przypadku jego formy otwartej [13].

Cel pracy

Głównym celem publikacji jest porównanie efektów trzech metod leczenia ropomaci-
cza. Celem dodatkowym jest przedstawienie typowych dla tej choroby objawów, diag-
nostyki, a także powikłań, z jakimi wiąże się leczenie.

Materiał i metody

Do badania zakwalifikowano 34 suki w wieku od 14 miesięcy do 192 miesięcy, średni 
wiek suki w chwili podjęcia leczenia wynosił 46 miesięcy. U wszystkich włączonych 
do badania suk występowało ropomacicze w formie zamkniętej lub otwartej, które 
zostało potwierdzone w trakcie badania ginekologicznego obejmującego również ba-
danie ultrasonograficzne.

W zależności od stanu zdrowia, wyników badania ginekologicznego oraz ocze-
kiwań właścicieli co do dalszego przeznaczenia rozrodowego badane suki podzielo-
no na 3 grupy, które różniły się zastosowaną metodą postępowania terapeutycznego.

Grupa A: 12 suk, u których podjęto leczenie zachowawcze z zastosowaniem aglepri-
stonu (Alizin®) w dawce 10 mg/kg mc w dawce podskórnej w schemacie 1, 2 i 8 dzień.

Grupa B: 17 suk, u których metodą leczenia było chirurgiczne odjęcie narządów 
rodnych tj. macicy i jajników (zabieg owariohisterektomii), przeprowadzane w znie-
czuleniu ogólnym.

Grupa C: 5 suk, u których pierwotną metodą postępowania terapeutycznego było 
podskórne podanie aglepristonu (Alizin®) w dawce 10 mg/kg mc, w schemacie 1, 2 
dzień. Ze względu na wypełnienie macicy oraz stan ogólny prowadzono intensywną 
hospitalizację. Po otwarciu szyjki i częściowym opróżnieniu zawartości macicy, osta-
tecznie zdecydowano o przeprowadzeniu owariohisterektomii w znieczuleniu ogólnym.

Do grupy A i C zakwalifikowane zostały wyłącznie suki z ropomaciczem zamknię-
tym. W grupie B znalazło się 11 suk, u których nastąpił wypływ z dróg rodnych i 6, 
u których nie zaobserwowano wypływu.

W każdej z grup suki były poddawane antybiotykoterapii z zastosowaniem amoksy-
cyliny w dawce 125 mg/kg oraz leków przeciwzapalnych. Ponadto suki z grupy A oraz C 
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były 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.

Zwierzęta zakwalifikowane do badania były pacjentkami diagnozowanymi, le-
czonymi lub konsultowanymi w Ambulatorium Kliniki Katedry Rozrodu Zwierząt 
Uniwersytetu Warmińsko-Mazurskiego w Olsztynie, Poliklinice Weterynaryjnej Uni-
wersytetu Warmińsko-Mazurskiego w Olsztynie. Materiały zebrano poprzez analizę 
przypadków zarejestrowanych w elektronicznej ewidencji w Ambulatorium Kliniki 
Katedry Rozrodu Zwierząt oraz Poliklinice Weterynaryjnej Uniwersytetu Warmińsko-
-Mazurskiego w Olsztynie.

Wyniki

Zgodnie z danymi zawartymi w Tab. 1, chore suki wykazywały leukocytozę, w następ-
stwie stanu zapalnego toczącego się w macicy. Klinicznie ten stan manifestował się ob-
jawami podwyższonej temperatury, polidypsją, utratą apetytu oraz apatią.

Tabela 1. Wyniki badania morfologicznego krwi suk włączonych do badania przed podję-
ciem leczenia w zestawieniu z uśrednionymi wynikami 10 niekastrowanych suk zdrowych

Parametr Suki zdrowe Suki 
z ropomaciczem Jednostka

WBC 8,97 ± 3.72 18,33 ± 4,79 G/l
LYM 4,43 ± 2,84 8,22 ± 4,99 G/l
MON 1,42 ± 1,03 3,01 ± 0,4 G/l
GRA 4,07 ± 3,14 5,98 ± 2,76 G/l
RBC 6,12 ± 0,86 4,11 ± 1,55 G/l
HGB 13,43 ± 2,85 11,29 ± 3,08 G/l
PLT 308 ± 11,23 356 ± 6,39 G/l

W grupie A i C po rozpoczęciu podawania aglepristonu średnio w ciągu 36 (24-72) 
godzin u każdej z suk zaobserwowano wypływ z dróg rodnych widoczny na Fot. 1, 
co świadczyło o otwarciu szyjki macicy i rozpoczęciu opróżniania macicy z ropnej 
zawartości. 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 szerokość światła macicy w przekroju poprzecznym, a wy-
niki przedstawiono w Tab. 2 oraz na Fot. 2, 3 i 4.

Ultrasonograficzne obrazy przedstawiające ocenę zmiany przekrojów macicy u suk 
z grupy A w trakcie leczenia przedstawiają Fot. 1, 2 i 3.
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Zdjęcie 1. Wypływ z dróg rodnych suki ze zdiagnozowanym 
ropomaciczem (fot. G. Panek)

Zdjęcie 2. Ultrasonograficzny obraz macicy w dniu 1. 
stosowania aglepristonu (fot. A. Domosławska-Wyderska)
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Zdjęcie 3. Ultrasonograficzny obraz macicy w czwartym dniu 
stosowania aglepristonu (fot. A. Domosławska-Wyderska)

Zdjęcie 4. Ultrasonograficzny obraz macicy w ósmym dniu 
stosowania aglepristonu (fot. A. Domosławska-Wyderska) 
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Tabela 2. Ultrasonograficzna ocena zmiany przekrojów macicy u suk z grupy A i C 
w trakcie leczenia

Grupa
Szerokość przekroju światła macicy

Dzień 1 Dzień 4 Dzień 8 Dzień 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 przekrojów macicy u suk z Grupy A i C w trakcie leczenia 
przedstawione w procentach

Grupa
Zmiana szerokości przekroju światła macicy w procentach

Dzień 4 Dzień 8 Dzień 14
A - 60,41% ± 4,70% 74,04% ± 11,1%
C 22,38% ± 10,21% - -

Wszystkie suki z grupy A pozytywnie zareagowały na prowadzoną terapię, co po-
twierdza zarejestrowane w badaniu ultrasonograficznym obkurczenie macicy i progre-
sywne zmniejszanie szerokości przekroju światła macicy opisane w Tab. 2 i 3. Ewakuacja 
wydzieliny ropnej z dróg rodnych oraz prowadzona terapia antybiotykowa i przeciw-
zapalna powodowały relatywnie szybką poprawę samopoczucia. Jednakże całkowite 
wyleczenie, które oceniane było na podstawie cech obrazu ultrasonograficznego ma-
cicy, a w niektórych przypadkach także informacji o uzyskaniu w późniejszym czasie 
potomstwa, wystąpiło u 9 z 12 suk (75%). U trzech suk obraz ultrasonograficzny na-
rządu rodnego mimo zakończenia terapii aglepristonem odbiegał od fizjologicznego, 
a późniejsze próby uzyskania potomstwa u dwóch na trzy z nich nie przyniosły efektu. 
Z tych względów decyzją właścicieli wszystkie suki zostały poddane zabiegowi owa-
riohisterektomii w okresie od 3 do 14 miesięcy od zakończenia leczenia. Fragmenty 
macicy przekazano do oceny histopatologicznej, które wykazały obecność zaawanso-
wanych zmian takich jak drobnotorbielowaty rozrost gruczołów oraz zniszczenie na-
błonka endometrium. Zmiany te są nieodwracalne i zwykle występują w obrębie całego 
endometrium macicy, co dyskwalifikuje suki z dalszego rozrodu.

Wszystkim sukom zakwalifikowanym do grupy C ze względu na wielkość macicy 
i stan zagrażający jej śródoperacyjnym pęknięciem, a także w niektórych przypadkach 
ze względu na ogólny stan ich zdrowia, na początkowym etapie leczenia zdecydowano 
się na zastosowanie terapii zachowawczej z zastosowaniem aglepristonu.

U wszystkich suk z grupy C, podobnie jak u suk z grupy A, doszło do otwarcia szyjki 
macicy i częściowej ewakuacji zawartości ropnej z macicy średnio w ciągu 36 godzin 
po podaniu aglepristonu. Wymiary przekroju macicy u suk z grupy C były znacząco 
większe w porównaniu z tymi zarejestrowanymi u suk w grupie A, co wiązało się z du-
żym ryzykiem śródoperacyjnego pęknięcia.
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Zdjęcie 5. Zabieg owariohisterektomii u suki z ropomaciczem 
zamkniętym (fot. G. Panek)

Zdjęcie 6. Ropna wydzielina wypełniająca światło usuniętej 
macicy (fot. G. Panek)
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Zabiegi operacyjne przeprowadzone u wszystkich suk w terminie od 3 do 6 dni od 
podania aglepristonu zakończyły się całkowitym wyzdrowieniem u 4 z 5 suk (80%). 
Jedna z suk z tej grupy ze względu na zły stan ogólny i współistniejące schorzenia nie 
przeżyła zabiegu operacyjnego.

Stan suk z grupy B pozwolił na przeprowadzenie zabiegu owariohisterektomii bez 
potrzeby wcześniejszej stabilizacji ich stanu zdrowia. Zabiegi wykonano pod znieczu-
leniem ogólnym, a w ich trakcie nie wystąpiły znaczące komplikacje. Usunięte narządy 
rodne były wyraźnie powiększone Fot. 5 i wypełnione gęstą wydzieliną o nieprzyjem-
nym zapachu Fot. 6. Wszystkie suki z grupy B (n=17) po zabiegu owariohisterektomii 
całkowicie wróciły do stanu zdrowia.

Dyskusja

Uzyskane wyniki są zbieżne z danymi literaturowymi. Ważnym aspektem jest rozpię-
tość w wartościach wieku zwierząt, u których wykryto ropomacicze. Warto zauważyć, 
że mimo powszechnego przekonania o występowaniu wieku typowego dla rozwinięcia 
ropomacicza, chorują też zwierzęta bardzo młode. Potwierdzają to zarówno przypad-
ki ujęte w niniejszym badaniu, jak i innych. W opracowaniu Niskanen’a z 1998 roku 
najmłodsza z suk analizowanych w badaniu miała 9 miesięcy [14]. Do grupy badaw-
czej u Jitpean należała suka 12-miesięczna [15]. Jest to porównywalne z danymi uzy-
skanymi w niniejszym badaniu, gdzie wyróżniła się wiekiem suka mająca 14 miesięcy.

Objawy, jakie występowały u analizowanych przez nas przypadków, przyjmowały 
formę klasycznego ropomacicza z często obserwowanymi symptomami. W niniejszym 
badaniu nie zostały opracowane statystyki występowania konkretnych objawów, po-
nieważ nie to było jego przedmiotem. Częstotliwość ich występowania była porówny-
walna z danymi opracowanymi przez Hagman [1].

Wyniki badań morfologicznych krwi ujawniły leukocytozę, limfocytozę i neutro-
penię, co również jest charakterystyczne w przebiegu ropomacicza [16].

Otwarcie szyjki macicy i wypływ ropny z dróg rodnych następował na skutek po-
dania aglepristonu, który działa poprzez blokowanie receptorów progesteronowych. 
Dzięki temu możliwe jest usunięcie częściowe, lub z czasem całkowite, ropnej zawar-
tości światła macicy. Pozwala to na stabilizację stanu pacjenta przed zabiegiem lub 
całkowite wyleczenie [11]. Podjęcie leczenia zachowawczego zamiast zabiegu opera-
cyjnego, wciąż w środowisku weterynaryjnym bywa postrzegane jako mniej skutecz-
ne rozwiązanie. Jednak w niektórych przypadkach mając na uwadze wiek, wartość 
reprodukcyjną lub stan zwierzęcia, jest to korzystna forma leczenia [11]. Stan ogólny 
zwierząt w grupie C wymagał hospitalizacji i stabilizacji przed wykonaniem zabiegu 
celem zmniejszenia wielkości macicy i poprawienia stanu ogólnego zwierząt. Zatem 
użycie aglepristonu w pierwszej kolejności, było w tym przypadku optymalnym sche-
matem leczenia.
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Badanie ultrasonograficzne stanowi aktualnie podstawę diagnostyki ropomacicza. 
Światło zdrowej macicy jest często niewidoczne w obrazie ultrasonograficznym, dlate-
go wszelkie zmiany w jego wymiarach mogą wskazywać na zwiększenie objętości jego 
zawartości. Średnica macicy zależy od wielu czynników, fazy cyklu rujowego i przeby-
tych wcześniej ciąż. W anestrus przekrój macicy powinien wynosić 5-7mm, a następnie 
wzrasta w fazie lutealnej i metestrus [17]. Ropomacicze może uwidocznić się dopiero 
w późniejszych fazach cyklu i charakteryzuje się powiększeniem macicy, wypełnieniem 
światła anechogeniczną treścią, ściana macicy może osiągać wymiary 7-10mm [17].

Podstawowym sposobem monitorowania efektów i skuteczności terapii aglepristo-
nem jest regularne przeprowadzanie badania ultrasonograficznego. W przypadku ba-
danych suk z grupy A i C nastąpiło istotne zmniejszenie wymiarów przekroju światła 
macicy, co jest wskaźnikiem pozytywnego efektu terapii. Wartość 75% powodzenia 
terapeutycznego w przypadku grupy A, również jest zgodna z danymi literaturowymi, 
gdzie podawana jest skuteczność na poziomie 77,1% po 90 dniach [12]. W przypadku 
3 suk, które zostały poddane owariohisterektomii, zmiany w budowie histologicznej 
endometrium w postaci drobnotorbielowatego rozrostu gruczołów oraz zniszczenia 
nabłonka całkowicie wykluczały je z rozrodu ze względu na swoją nieodwracalność 
[18]. Dodatkowym wskaźnikiem potwierdzającym powodzenie zastosowanej terapii 
było urodzenie zdrowych szczeniąt przez suki leczone przy użyciu aglepristonu. Owa-
riohisterektomia jest zabiegiem, który pozwala na szybką i efektywną poprawę stanu 
suk chorujących na ropomacicze, jednak wadą tego rozwiązania jest brak możliwości 
dalszego użytkowania rozrodowego suki [19].

Wnioski

Biorąc pod uwagę wszystkie zalety, jak i wady przedstawionych metod, można założyć, 
że owariohisterektomia, choć skuteczna, to nie jest jedynym właściwym rozwiązaniem 
w przypadku leczenia ropomacicza. Zabieg chirurgicznego usunięcia narządów rod-
nych jest rozwiązaniem przynoszącym szybkie efekty i gwarantuje brak nawrotów, ale 
może nie być metodą odpowiednią dla suk wartościowych reprodukcyjnie lub u któ-
rych zabieg w znieczuleniu ogólnym wiązałby się ze zbyt dużym ryzykiem. Ważne jest 
indywidualne i holistyczne podejście do przypadku i dobór metody terapeutycznej 
odpowiedniej dla zwierzęcia oraz jego właściciela.
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ZWIERZĘTA STUDENTÓW WETERYNARII – STAN 
WIEDZY PARAZYTOLOGICZNEJ NA PODSTAWIE 
BADANIA ANKIETOWEGO

Wstęp

Studia weterynaryjne realizowane na Wydziałach Medycyny Weterynaryjnej w Polsce 
należą do kierunków studiów o charakterze elitarnym. Dyplom lekarza weterynarii 
upoważnia osoby legitymujące się jego posiadaniem do sprawowania szeroko poję-
tej opieki lekarsko-weterynaryjnej nad zwierzętami, w tym nad człowiekiem. Można 
również przyjąć uprawnione założenie, że osoba podejmująca tego typu studia posia-
da dużą empatię dla zwierząt oraz często jest jego właścicielem. Natomiast program 
studiów realizowany przez studentów pozwala tę empatię wzmocnić przez nabycie 
teoretycznych i praktycznych umiejętności, które ugruntują przyszłe właściwe postę-
powanie lekarza weterynarii wobec zwierząt.

Cel pracy

W ramach Naukowego Koła Parazytologów wśród studentów wszystkich roczników 
z Wydziału Medycyny Weterynaryjnej w Olsztynie przeprowadzono badanie ankieto-
we. Jego założeniem była ocena implikacji odnośnie do postępowania studentów wo-
bec własnych zwierząt w odniesieniu do zagrożenia powodowanego przez pasożyty.

Rafał Pysiak
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Materiał i metody

Ankietę składającą się z 20 pytań przeprowadzono w 2023 roku. Pytania ułożono w taki 
sposób, aby ocenić, jaki wpływ ma zdobywanie wiedzy w trakcie studiów z zakresu pa-
razytologii i inwazjologii oraz ogólnej wiedzy weterynaryjnej na postępowanie studen-
tów wobec posiadanych przez nich różnych gatunków zwierząt. Należy zaznaczyć, że 
pierwsze ogólne informacje z zakresu parazytologii studenci otrzymują na I roku stu-
diów, realizując przedmiot biologia ogólna, a właściwą wiedzę z tego zakresu na III roku 
na przedmiocie parazytologia i inwazjologia (2 semestry z egzaminem końcowym). 
Na kolejnych latach studiów chętni mogą ją uzupełnić, odbywając zajęcia w ramach 
zajęć fakultatywnych – parazytologiczna diagnostyka chorób zwierząt użytkowych 
oraz w trakcie staży klinicznych i praktyk studenckich. Wyniki przeprowadzonej an-
kiety zostały przedstawione poniżej w formie opisowej, tabelarycznej oraz wykresów.

Wyniki

W 2023 roku na Wydziale Medycyny Weterynaryjnej w  Olsztynie studiowało 847 
(100%) studentów, którym udostępniono ankietę. Wypełniło i zwróciło ją 561 (66,2%) 
osób, co upoważnia do uznania, że osiągnięto warunek poddania otrzymanych danych 
analizie. Największą liczbę ankiet wypełnili studenci I roku studiów – 178 ankiet, co 
stanowi 80,5% wszystkich studentów I roku oraz studenci V roku, 104 ankiety (65%). 
Ankiety wypełnione przez studentów I roku stanowiły 31,7% wszystkich ankiet, co 
świadczy o dużym zainteresowaniu badaniem wśród najmłodszych studentów. Z an-
kiety wynika, że studenci I roku są również posiadaczami największej liczby zwierząt. 
Mają ich 345, co stanowi 31,3% wszystkich zwierząt wykazanych w ankietach. Opie-
kują się 14 z 18 wymienionych w ankietach gatunków zwierząt. Niezależnie od roku 
studiów najwięcej, bo aż 275 studentów (49%) posiada jedno zwierzę. Również naj-
więcej ich jest na I roku – 90 osób (50,6% ankietowanych z I roku i 16% wszystkich 
ankietowanych). Podobny rozkład liczbowy odnosi się do posiadania 2, 3 i 4 zwierząt. 
Prezentuje się on następująco: 2 zwierzęta – 25,5%, trzy 14,4% oraz cztery 6,4% w od-
niesieniu do wszystkich ankietowanych. Ciekawostką jest, że 5% ankietowanych po-
siada więcej niż 5 lub 6 i więcej zwierząt (Tab. 1).

Wśród zgłoszonych gatunków zwierząt największą popularnością niezależnie od 
roku studiów cieszy się pies i kot. Stanowią one kolejno 49,4% (545 osobników) oraz 
34,1% (377 osobników) wszystkich zwierząt ujętych w ankietach. Najwięcej zwierząt 
tych gatunków zgłosili studenci I roku – były to 173 psy (31,4% wszystkich zgłoszo-
nych psów) oraz 126 kotów (33,4% wszystkich zgłoszonych kotów).

Pozostałych zwierząt innych gatunków wykazano 182 osobniki (16,5%). Wśród 
nich przeważają 3 gatunki: koń, szczur oraz kawia, które stanowią łącznie 36,3% „po-
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zostałych” i 6% wszystkich zgłoszonych zwierząt. Koń stanowi 14,3% pozostałych i 2% 
wszystkich zgłoszonych w ankiecie zwierząt, natomiast szczur odpowiednio 12% i 2%, 
a kawia domowa 10% i 2% (Tab. 2).

Tabela 2. Gatunki oraz liczba ich przedstawicieli na poszczególnych latach studiów

Rok

Licz-
ba ga-

tunków 
zwierząt

Liczba zwierząt

pies kot pozostałe
w tym najczęściej wymieniane

koń szczur kawia

I 14 173 126 46 4 5 9
II 8 100 60 13 4 0 2
III 10 87 41 59 6 2 4
IV 13 96 67 48 12 9 2
V 9 89 83 31 0 5 2

Łącznie 18 545 377 182 26 21 19

Studenci deklarujący posiadanie psa lub/i  kota zostali dodatkowo poproszeni 
o wskazanie rasy utrzymywanego zwierzęcia. Łącznie w ankietach wymieniono 19 ras 
psów i 17 ras kotów. W przypadku psów najliczniejszym przedstawicielem był „mie-
szaniec”, którego liczba wyniosła 208 osobników (38,2% wszystkich psów). Najwięcej 
ich było na I roku, 60 osobników (28,8% wszystkich „mieszańców”). Drugą w kolej-
ności rasą był owczarek niemiecki – zgłoszono 30 osobników (5% psów), najwięcej 
również na I roku 14 osobników. Kolejną rasą był yorkshire terrier – 26 osobników 
(4,8%) i najwięcej także na I roku – 11 osobników. Kolejne rasy w kolejności to labra-
dor retriever oraz maltańczyk odpowiednio 17 i 14 zwierząt. Studenci posiadają także 
takie rasy jak cocker spaniel (7), gończy polski (6), chihuahua (8), west highland white 
terrier (6) czy husky syberyjski (4) (Tab. 3).

Tabela 1. Liczba studentów, liczba wypełnionych ankiet oraz liczba osób posiadających 
od 1 do 6 i więcej zwierząt

Rok stu-
diów

Licz-
ba stu-
dentów 

w 2023 r.

Liczba 
wypeł-

nionych 
ankiet

Liczba posiadanych zwierząt

łącznie
w tym

1 2 3 4 5 6 i <

I 221 178 345 90 44 25 11 4 4
II 157 92 173 47 23 15 3 2 2
III 151 90 187 44 22 11 7 2 4
IV 159 97 206 40 25 20 8 2 2
V 159 104 193 54 29 10 7 3 1

Razem 847 561 1104 275 143 81 36 13 13
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Tabela 3. Rasy psów posiadanych przez studentów w zależności od roku studiów

Rasa
Rok

Suma
I II III IV V

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
Maltańczyk 4 5 1 0 4 14

Wśród kotów największą popularnością cieszy się ,,rasa” europejski krótkowłosy, 
którego było 317 osobników (84,1% wszystkich zgłoszonych). Najwięcej, 108 zwierząt 
(34,1%), posiadają studenci I roku i V rok 69 (21,8%). Kot brytyjski (12 osobników), 
manie coon (11), syjamski (5), radgoll (4) i syberyjski (2) to następne najczęściej, pod 
względem popularności wymieniane rasy. Ankietowani posiadają także pojedyncze 
osobniki rasy szkocki zwisłouchy, devon rex, norweski leśny, neva masquerade, sfinks 
czy khao manee (Tab. 4).

Tabela 4. Rasy kotów posiadanych przez studentów w zależności od roku studiów

Rasa
Rok

Suma
I II III IV V

Europejski krótkowłosy 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 studentów o płeć utrzymywanych zwierząt. Wykazano 602 
(54,5%) samice i 502 (45,5%) samce. Najwięcej samic – 192 (31,9%) było na I roku 
oraz na roku IV – 131 (21,7%). Podobnie na I roku było najwięcej samców 153 (30,5%) 
oraz na II roku 86 (17,1%). Na roku I, IV oraz V dominowały samice, natomiast na II 
i III samce (Tab. 5).

W pytaniu o wiek zwierząt wyraźnie widać dominację zwierząt starszych (powy-
żej 3. roku życia), których odnotowano 670 osobników (60,7% wszystkich) i najwięcej 
wśród studentów I roku – 207 (30,9%) osobników. Zwierząt w wieku do 3. roku życia 
było 434 (39,3%), a zwierząt młodych do roku życia odnotowano 148 sztuk, do 2 lat 
136, a do 3 lat – 150. Największy udział w liczbie zwierząt w poszczególnych przedzia-
łach wiekowych zgłosili studenci I roku. W grupie do jednego roku posiadają 50 zwie-
rząt (33,8% wszystkich zwierząt do roku), 45 w wieku do 2 lat (33%) oraz 43 zwierzęta 
w wieku do 3 lat (28,7%) (Tab. 5).
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Tabela 5. Płeć oraz wiek zwierząt w zależności od roku studiów

Rok
Płeć Wiek

samice samce do roku 2 lata 3 lata starsze
I 192 153 50 45 43 207
II 82 91 24 23 25 101
III 83 104 29 16 28 114
IV 131 75 17 27 31 131
V 114 79 28 25 23 117
Łącznie 602 502 148 136 150 670

Ważnym celem przeprowadzonej ankiety było wykazanie, czy liczba posiadanych 
przez studentów zwierząt różnych gatunków ma odzwierciedlenie w wiedzy studen-
tów odnośnie do niebezpieczeństwa, jakie stanowią dla ich podopiecznych pasożyty. 
Zapytano ankietowanych, czy ich zwierzęta miały problem z pasożytami. 222 (40%) 
ankietowanych wskazało, że ich zwierzęta miały problemy z pasożytami, a 339 (60%), 
że nie. Największą liczbę odpowiedzi na to pytanie udzielili studenci I roku. 80 (44,9% 
studentów I roku) osób zgłosiło problemy z pasożytami, a 98 (55,1%) ich nie miało.

Wykonanie badania parazytologicznego próbek kału od swoich zwierząt zadekla-
rowało 282 (50,3%) ankietowanych, a jego brak 279 (49,7%). Największą liczbę odpo-
wiedzi udzielili studenci I roku – 178 odpowiedzi, w tym 92 (51,7%) osoby wykonały 
takie badanie, a 86 (48,3%) nie. Ankietowani, którzy wykonywali badanie parazyto-
logiczne, poproszeni zostali o udzielenie odpowiedzi na pytanie, ile razy to uczynili. 
Badanie jedno-, dwu- oraz trzykrotne wykonało łącznie 78 pytanych, natomiast czte-
rokrotne i więcej 5 osób. 199 (69,3%) ankietowanych wykonywało je wyłącznie w ra-
zie potrzeby, z czego najwięcej studenci I roku 64 (32,2%) osoby. Na pytanie o chęć 
wykonania w przyszłości badania parazytologicznego próbek od swoich zwierząt od-
powiedzi twierdzącej udzieliło 299 (53,3%) osób, a 262 (46,7%) nie wyraziło zainte-
resowania takim badaniem. W takim podejściu do problemu dominowali studenci I 
roku, wśród których odpowiedzi „tak” udzieliło 81 (45,5%) osób, a 97 (54,5%) odpo-
wiedziało „nie”. Najwięcej chętnych do wykonania badania parazytologicznego było 
na V roku 61 (58,4%) osób z całego rocznika. Największy odsetek chętnych do wyko-
nania badania był wśród studentów III roku 62% – 56 pozytywnych odpowiedzi spo-
śród 90 ankietowanych (Tab. 6).

W ankiecie zapytano studentów, skąd czerpią wiedzę z zakresu parazytologii, wska-
zując 4 źródła informacji, z których mogli korzystać, aby chronić swoje zwierzęta.

Jako najczęstszą formę pozyskiwania wiedzy badani zaznaczali lekarza weterynarii, 
bezpośredniego opiekuna ich zwierząt – 417 (74,3%) odpowiedzi. Na drugim miejscu 
wskazywano zajęcia na uczelni 294 (52,4%), następnie Internet 267 (47,6%), a na koń-
cu literaturę fachową – książki, artykuły, opracowania 137 (24,4%) odpowiedzi. Jako 
główne źródło studenci I roku wskazali lekarza weterynarii 156 (37,4%) i Internet 91 
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(34%) osób. Wśród studentów V roku 39 (28,5%) osób wskazało literaturę fachową 
oraz 88 (29,9%) osób zajęcia na uczelni (Tab. 7). Trzeba jednak nadmienić, że ankie-
towani często zaznaczali kilka źródeł, z których korzystają, dlatego zestawione wyniki 
prezentują trend, jaki utrzymuje się na danym roku oraz przedstawiają zmianę, jaka 
zachodzi na przestrzeni lat, wraz z kolejnymi latami studiów.

Tabela 7. Sposoby pozyskiwania wiedzy na temat pasożytów w zależności od roku 
studiów

Rok
Skąd wiedza na temat pasożytów

od lek. wet. Internet książki 
i opracowania

zajęcia na 
uczelni

I 156 91 32 30
II 76 43 11 27
III 60 43 19 69
IV 63 47 36 80
V 62 43 39 88
łącznie 417 267 137 294

Ze względu na możliwość zarażenia pasożytami znajdującymi się w środowisku, 
zapytano ankietowanych posiadających zwierzęta wychodzące o regularność i czę-
stotliwość spacerów odbywanych z podopiecznymi. Okazało się, że 429 osób (76,5%) 
odbywa ze swoimi pupilami spacery regularnie, a 132 (23,5%) wyprowadza zwierzęta 

Tabela 6. Problemy z pasożytami, wykonywanie badania parazytologicznego i jego często-
tliwość, chęć przeprowadzenia badania parazytologicznego w zależności od roku studiów

Rok 
stu-

diów

Czy były 
problemy 

z pasożyta-
mi?

Czy było 
wykonywa-
ne badanie 
parazytolo-

giczne?

Ile razy wykonywane były bada-
nia?

Czy jesteś 
zaintere-
sowany 

badaniem 
próbek?

tak nie tak nie

w ra-
zie 
po-

trze-
by

1x 2x 3x 4x< tak nie

I 80 98 92 86 64 10 8 8 2 81 97
II 31 61 44 48 33 3 7 0 1 43 49
III 31 59 50 40 40 4 4 1 1 56 34
IV 42 55 47 50 32 7 7 1 0 58 39
V 38 66 49 55 30 5 12 1 1 61 43
Łącznie 222 339 282 279 199 29 38 11 5 299 262
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nieregularnie bądź wcale. Najwięcej osób odbywających spacery było na I roku 143 
(33,3%). Z osób odbywających spacery regularne, 217 (50,6%) wychodzi ze swoim 
zwierzakiem 3 lub więcej razy, natomiast 102 osoby (24,2%) odpowiedziało, że ich 
podopieczny przebywa na dworze przez cały dzień. Spacer 1x lub 2x w ciągu dnia 
odbywa łącznie 110 (25,2%) ankietowanych w tym 1x dziennie 35, a 2x dziennie 75 
osób (Tab. 8).

Tabela 8. Regularność oraz częstotliwość spacerów ze zwierzętami w zależności od roku 
studiów

Rok

Czy były regularne 
spacery Dzienna częstotliwość spacerów

tak nie 1x 2x 3x< cały dzień 
na dworze

I 143 35 12 30 64 37
II 71 21 8 7 40 16
III 73 17 7 10 41 15
IV 71 26 4 14 35 18
V 71 33 4 14 37 16
Łącznie 429 132 35 75 217 102

Istotnym źródłem zarażenia pasożytami jest rodzaj spożywanej karmy. Ankietowani 
posiadający psy i koty odpowiadali na temat sposobu żywienia swoich podopiecznych. 
Niezależnie od roku studiów, najwięcej, 281 (47,5%) osób w diecie swoich zwierząt sto-
suje gotowe karmy (najwięcej na I roku – 163), 111 (18,9%) studentów podaje surowe 
mięso lub warzywa, a 101 (17%) oświadczyło, że sami przygotowują posiłek. Dodat-
kowo 99 (17,6%) studentów wzbogaca dietę zwierząt o witaminy (Tab. 9).

Tabela 9. Rodzaj stosowanej karmy w zależności od roku studiów

Rok

Czym karmisz?

gotowa karma sam gotuję
podaję 

surowe mięso 
i warzywa

podaję 
witaminy

I 163 42 38 38
II 89 11 19 19
III 80 24 19 14
IV 93 14 24 19
V 96 10 11 9
łącznie 281 101 111 99
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Ankietowani, którzy na pytanie o występowanie problemów z pasożytami odpowie-
dzieli „tak”, zostali poproszeni od podanie nazwy preparatu, jaki stosowali w zwalcza-
nia inwazji pasożytniczej. Łącznie podano nazwy 45 preparatów, najwięcej na roku V 
– 30 różnych nazw preparatów. Studenci I roku najczęściej podawali Drontal – 5-krot-
nie. Następnie 3-krotnie preparat Simparica i Simparica trio, 2-krotnie Milprazon, 
Bravecto oraz Aniprazol. Inne preparaty, jak Milbemax, Iwermektyna i  Fiprex po-
dawano jednokrotnie. Wśród studentów II roku najwięcej razy podawano Simparica 
(3-krotnie). Z kolei inne preparaty jak InPar, Equimax i Bravecto podawano jedno-
krotnie. Na III roku najczęściej podawanym preparatem był Drontal, który podano 
4-krotnie. Inne preparaty – Fenbendazol, Stronghold, Cestal podano jednokrotnie. 
Studenci IV roku najczęściej 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. Pozostałe preparaty wymienione w ankiecie podawali jedno-
krotnie. Studenci V roku najczęściej 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. Pozostałe preparaty wymienione 
w ankiecie podawali 2x oraz 1x.

Dyskusja

Na wstępie należy zaznaczyć, że jako autor niniejszego opracowania nie znalazłem 
w dostępnej literaturze naukowej opracowań popularnonaukowych lub naukowych 
dotyczących studentów studiów weterynaryjnych w Polsce oraz ich zwierząt. Jedyne 
dostępne opracowanie zamieszczone w „Przeglądzie Parazytologicznym” autorów Mi-
chalczyk i Sokół (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 częstotliwość występowania i rodzaje pasożytów 
wewnętrznych występujące u psów i kotów należących do pracowników oraz studentów 
Wydziału Medycyny Weterynaryjnej w Olsztynie, ale również w schronisku i pacjen-
tów kliniki weterynaryjnej. Autorzy wykazali, że najmniejszy odestek psów zarażonych 
pasożytami były to zwierzęta studentów (na 20 zwierząt pasożyty wykryto u 2 psów). 
Z kolei na 6 psów i 13 kotów należących do pracowników wydziału obecność pasożytów 
wykryto tylko u jednego kota. Wyniki tych badań wskazują, że zarówno pracownicy, 
jak i studenci wydziału są świadomi zagrożeń związanych z pasożytami u ich zwierząt 
i regularnie stosują preparaty przeciwpasożytnicze.

Przeprowadzona przeze mnie ankieta wykazała, że 2 gatunki zwierząt, pies i kot 
są najchętniej wybieranymi towarzyszami wśród studentów Wydziału Medycyny We-
terynaryjnej w Olsztynie. Powszechnie wiadomo, że zajmują one szczególne miejsce 
w kulturze człowieka. Wzięcie pod opiekę szczególnie psa wiąże się również z codzien-
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nymi obowiązkowymi spacerami. Jak wykazała ankieta, ich częstotliwość jest różna. 
Ciekawostką jest to, że wielu studentów posiada takie zwierzę jak koń, wykazano aż 26 
osobników, z czego najwięcej wśród studentów IV roku (aż 46,2% zgłoszonych koni). 
Można domniemywać, że obecnie koń jest już zwierzęciem towarzyszącym, wykorzy-
stywanym głównie sportowo lub rekreacyjnie, stąd prawdopodobnie tak duża liczba 
tych zwierząt w posiadaniu studentów.

Ciekawy trend można zauważyć wśród przedstawicieli gryzoni, gdyż stają się one 
coraz bardziej popularne nie tylko wśród studentów, ale i pozostałej części społeczeń-
stwa. Szczury i myszy dziś są stałymi bywalcami gabinetów weterynaryjnych. Zmieniło 
się diametralnie postrzeganie tych zwierząt. Zaczęły być oswajane, tresowane i na stałe 
zagościły w domach, nie jako szkodniki, a zwierzęta towarzyszące. Wśród domowych 
gryzoni utrzymywanych przez studentów możemy spotkać nie tylko wyżej wymienio-
ne, ale także takie gatunki jak kawię domową, chomika czy szynszyle. Ankietowani 
posiadają aż 53 gryzonie, co stanowi prawie 5% wszystkich zgłoszonych zwierząt. Na 
wydziale nie brakuje również studentów, którzy posiadają zwierzęta bardziej egzo-
tyczne jak węże (11 osobników) lub żółwie (10 sztuk). Natomiast małym zaintereso-
waniem cieszą się, niegdyś tak popularne, ptaki ozdobne/egzotyczne, posiadanie ich 
zgłosiło tylko 7 osób. Łącznie ankietowani zgłosili aż 18 różnych gatunków zwierząt, 
a największa różnorodność występuje wśród studentów I roku, którzy w swoich an-
kietach podali aż 14 różnych gatunków zwierząt.

Analizując dane zawarte w tabelach, można zauważyć, że ponad połowa ankietowa-
nych posiada zwierzęta w wieku 3 lat i więcej, najwięcej studenci I i IV roku. Sugeru-
je to, że większość studentów miała już kontakt ze zwierzętami, zanim wybrała się na 
studia. Posiadany w domu rodzinnym pupil zapewne był jednym z czynników, który 
sprawił, że wybrali oni studia weterynaryjne. Natomiast nieliczni studenci decydują 
się na wzięcie zwierzęcia pod swoją opiekę w trakcie trwania nauki. Wpływ na to ma 
wiele czynników, jednym z nich zapewne jest czas, jaki trzeba poświęcić na naukę. 
Istotnym problemem jest także miejsce zakwaterowania w czasie studiów. W akade-
mikach najczęściej nie można posiadać zwierzęcia, a właściciele stancji również często 
nie zgadzają się na ich obecność. Kolejnym problemem, który powstrzymuje studen-
tów przed wzięciem zwierzęcia, mogą być koszty związane z profilaktyką, zakupem 
karmy czy niezbędnych akcesoriów hodowlanych.

Sygnalizowane w tytule niniejszego artykułu ciekawostki parazytologiczne na tle 
informacji o zwierzętach posiadanych przez studentów zarysowały różne tendencje, 
jak studenci postrzegają problemy związane z zagrożeniami pasożytniczymi u swo-
ich pupili. Wskazanie, że problemy z pasożytami u swoich zwierząt miało tylko 40% 
ankietowanych można uznać za dobry prognostyk, tzn. że dość dobrze opiekują się 
zwierzętami. W badaniach prowadzonych przez Michalczyk M. i Sokół R. w 2008 
roku wynik zarażonych zwierząt należących do studentów był niższy (wyniósł 10%), 
jednak liczba przebadanych zwierząt również była znacząco niższa [1]. Niemniej oba 
badania dowiodły, że studenci, a w przypadku badań ww. autorów także pracowni-
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cy wydziału dbają o swoje zwierzęta i w miarę regularnie je odrobaczają. Niestety 
fakt, że tylko niecała połowa badanych wykonywała kiedykolwiek badanie parazyto-
logiczne u swoich zwierząt i tylko połowa zainteresowana jest wykonaniem takiego 
badania, nie napawa optymizmem. Na uwagę jednak zasługuje tendencja wzrostowa, 
jaką możemy zauważyć, jeżeli przyjrzymy się zainteresowaniu badaniem parazytolo-
gicznym na poszczególnych latach. Z osób biorących udział w ankiecie tylko około 
45% odpowiadających zarówno z I, jak i II roku studiów wykazało chęć wykonania 
badania, ale na latach wyższych odsetek takich osób stanowi już około 60% zarówno 
na III, IV i V roku. Pokazuje to, że świadomość problemów związanych z choroba-
mi pasożytniczymi oraz inwazjami pasożytów rośnie od momentu rozpoczęcia III 
roku studiów. Wpływa na to prawdopodobnie odbycie zajęć z przedmiotu parazyto-
logia i inwazjologia. Na latach wyższych na wzrost świadomości zapewne mają staże 
i praktyki odbywane przez studentów i związany z nimi bezpośredni kontakt z pa-
cjentem, a także wiedza przekazywana przez lekarza weterynarii, u którego prakty-
kują. Ankieta wykazała również, że niestety ze wzrostem wiedzy nie idzie praktyka. 
Analizując jej wynik, można zauważyć, że grupa ankietowanych jest zainteresowana 
wykonaniem badania parazytologicznego, a odsetek zainteresowanych rośnie wraz 
z etapem studiów – na I roku zainteresowanie wykazało 45,5% ankietowanych, a na 
IV i V roku już 59,8% i 58,7%. Niestety na każdym roku studiów tylko około 50% an-
kietowanych kiedykolwiek wykonywała badania parazytologiczne u swoich zwierząt. 
Dodatkowo, aż 70,6% ankietowanych badanie takie wykonuje tylko w razie potrze-
by, a 27,7% od 1 do 3 razy. Tylko 1,7% ankietowanych wykonało badanie 4 i więcej 
razy, a to pozwala sądzić, że wykonuje badanie w miarę regularnie i przekłada zdo-
bytą wiedzę na działanie.

Wśród studentów I roku wiedza na temat parazytologii pochodzi głównie z Interne-
tu oraz od lekarza weterynarii (opiekuna ich zwierząt), natomiast wiedza z literatury 
fachowej czy z zajęć stanowi margines zdobytych informacji. Zupełnie inaczej prezen-
tuje się to w przypadku studentów V roku. Czerpią oni wiedzę głównie z zajęć oraz od 
lekarza weterynarii (u którego odbywają wolontariat/staż lub leczą swoje zwierzęta). 
Tendencję wzrostową można również zaobserwować w przypadku pozyskiwania wie-
dzy z literatury fachowej. Ciekawy trend można zauważyć także w przypadku informa-
cji zdobywanych z pomocą Internetu, który tak popularny na pierwszych semestrach, 
traci na rzecz wyżej wymienionej literatury. Uwagę należy także zwrócić na wyniki 
studentów III roku. Na tym roku bowiem rozpoczynają oni przedmiot parazytologia 
i  inwazjologia. To właśnie w tym miejscu obserwujemy znaczący wzrost znaczenia 
wiedzy pozyskiwanej na zajęciach oraz z literatury, natomiast wiedza zdobywana od 
lekarza traci na znaczeniu, a jeszcze na poprzednich latach stanowiła główne źródło 
informacji. Ten trend utrzymuje się do samego końca studiów, mimo iż po IV roku 
studenci muszą odbyć praktyki kliniczne, a V rok głównie staże kliniczne, co wiąże się 
z obcowaniem z lekarzami weterynarii. Świadczy to o tym, jak ważne dla przyszłych 
lekarzy są zajęcia i wiedza, która jest im przekazywana na uczelni.
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Zebrane wyniki ankiety wskazują, że mimo niedużego odsetka zgłoszonych prob-
lemów na tle pasożytów, to zwierzęta ankietowanych są narażone na inwazje paso-
żytnicze. Aż 429 ankietowanych odbywa regularne spacery, z czego 50,6% wychodzi 
trzy lub więcej razy dziennie. 24,2% zadeklarowało, że ich podopieczny przebywa na 
dworze cały dzień. Częsta liczba dziennych spacerów, a nawet całodzienny pobyt na 
świeżym powietrzu sprawia, że prawdopodobieństwo zarażenia wzrasta. W środowi-
sku jest dużo dojrzałych form pasożytów, jaj lub innych form rozwojowych stanowią-
cych bezpośrednie zagrożenie dla zwierzęcia. Korzystanie ze wspólnych wybiegów dla 
psów, parków miejskich lub bezpośredni kontakt z innym zwierzęciem odbywającym 
w tym samym czasie spacer sprawia, że kontakt z pasożytem to tylko kwestia czasu, 
dlatego tak mała liczba zaznaczonych w ankietach problemów z pasożytami sugeru-
je, że profilaktyka przeciwpasożytnicza oraz odpowiednie zabezpieczenie zwierzęcia 
są najważniejszym ogniwem walki z inwazjami pasożytów oraz wskazuje, że studenci 
są świadomi występujących zagrożeń i na tym polu dbają o swoich podopiecznych.

Przedstawione w tabeli dane o sposobach żywienia zwierząt przez badanych wska-
zują, że dominują karmy komercyjne (47,5%), a tylko nieliczni studenci decydują się 
na stosowanie innej diety, głównie w postaci samodzielnie przygotowywanych posił-
ków (17%). Zwrócić uwagę należy również na podawanie surowych produktów – nie-
liczni stosują je w diecie swoich zwierząt (18,7%). Korzystanie z karm gotowych z całą 
pewnością korzystnie wpływa na ograniczenie transmisji pasożytów. Producenci ta-
kich wyrobów spełniają wiele wymagań pod względem jakości i bezpieczeństwa za-
nim finalnie ich produkt trafi na półki sklepowe. Sytuacja się zmienia, kiedy do diety 
włączamy surowe mięso szczególnie niewiadomego pochodzenia, może być ono źród-
łem różnych gatunków pasożytów. Analizując wyniki, możemy zauważyć, że surową 
karmę zwierzętom podają głównie studenci I roku (38 osób zadeklarowało podawa-
nie surowego mięsa i warzyw, co stanowi 34,2% wszystkich ankietowanych). Również 
studenci tego rocznika stanowią największy odsetek osób (41,6%), które włączają do 
diety swoich pupili samodzielnie przygotowane posiłki. Na wyższych latach odsetek 
studentów czy to podających surowe wyroby, czy samemu przygotowujących posiłki 
jest znacznie niższy. Wskazuje to, że świadomość ryzyka, jakie niesie ze sobą taka die-
ta, jest najmniejsza wśród studentów I roku. To właśnie ich zwierzęta są najbardziej 
narażone na inwazje pasożytami i to właśnie ankietowani z I roku zgłosili najwięcej 
problemów z pasożytami u swoich podopiecznych.

Studenci, którzy zaznaczyli występowanie problemów z pasożytami, dodatkowo 
wpisywali nazwę preparatu, jaki stosowali w zwalczaniu oraz liczbę jego podań. Licz-
ba wymienionych preparatów to 45. Są to preparaty zarówno działające na pasożyty 
zewnętrzne, wewnętrzne lub na obie grupy pasożytów jednocześnie. Najczęściej wy-
mienianym lekiem wśród ankietowanych na I roku był Drontal, który podawano aż 
5-krotnie. Kolejnymi wymienianymi były Simparica i Simparica trio, które podawane 
były po 3 razy. Kolejno, po dwa razy, podawano Milprazon, Bravecto oraz Aniprazol. 
Pozostałe preparaty podawano tylko jednokrotnie. Studenci II roku najczęściej poda-
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wali preparat Simparica – 3x, a pozostałe wymienione w ankiecie podano jednokrot-
nie. Na III roku najczęściej podawany był Drontal – 4 razy. Na IV roku najczęściej 
podawano preparat Simparica, jednak tutaj trzeba zaznaczyć, że zastosowano 7 podań 
i jest to wskazanie jednej osoby. W tym momencie należy się zastanowić, czy preparat 
był odpowiednio dobrany, czy wcześniej podjęto próbę wykrycia pasożyta, przeciw-
ko któremu był skierowany. Wśród studentów V roku była największą różnorodność 
zarówno w liczbie podanych preparatów, jaki i liczbie podań. Na przykład preparat 
Milpro podawano aż 10-krotnie, kolejne Bravecto i Simparcia trio 8-krotnie, a Milpra-
zon oraz Simparica 7- i 6-krotnie. Po analizie wyników dotyczących zastosowanych 
preparatów przeciwpasożytniczych można stwierdzić, że najczęściej podawanym pre-
paratem była Simparica, którą podawano łącznie 19 razy. Kolejne w zestawieniu to 
Bravecto oraz Simparica trio 13x, a Drontal podano w sumie 11 razy. Wskazuje to, że 
najczęstszym problemem, z jakim mierzyli się ankietowani, była inwazja kleszczy lub 
pcheł. Ma to związek z liczbą spacerów czy całodziennym przebywaniem zwierzęcia na 
dworze. Również inwazje pasożytów wewnętrznych stanowiły pewien problem, o czym 
świadczy 7-krotne podanie preparatu Drontal, a także innych preparatów na tasiem-
ce – Milpro lub InPar. Również pewien problem parazytologiczny stwarzały nicienie 
i pierwotniaki. Michalczyk i Sokół (2008) w swoich badaniach również wykazali, że 
najczęściej spotykanymi pasożytami u psów i kotów należących do społeczności wy-
działowej były te 2 rodzaje pasożytów [1]. Wskazuje to, że mimo wzrostu świadomo-
ści, ale także rozwoju farmakologii w zwalczaniu pasożytów, to one również stanowią 
zagrożenie dla zwierząt.

Uwagę należy również zwrócić na wykazywany przez studentów poziom empatii. 
Sam poziom trudno jest nam zmierzyć, jednak możemy zauważyć ciekawą tendencję 
zaobserwowaną również w badaniach prowadzonych w Kolumbii, Chile czy Włoszech 
[1][2][4]. Empatia, jaką wykazują się studenci pierwszego roku, jest wyższa niż studen-
tów ostatnich lat. Z kolei świadomość i posiadana wiedza na latach końcowych są na 
wyższym poziomie, niż na latach początkowych. Może mieć na to wpływ wiele czyn-
ników, jednak najpoważniejszym z nich może być fakt znikomego kontaktu ze zwie-
rzętami w trakcie trwania studiów oraz ewentualna chęć bycia profesjonalnym, która 
jest ceniona przez przyszłych pracodawców [1][2][4]. Dodatkowo spadek empatii na 
korzyść posiadanej wiedzy może wynikać z przyszłej profesji, jaką może być lecze-
nie zwierząt gospodarskich. Postrzeganie ww. zwierząt w kategoriach kartezjańskich 
i instrumentalne podejście może być spowodowane traktowaniem, zwłaszcza przez 
hodowców, krów czy świń, jako swoistych „fabryk”, od których wydajności zależy ich 
dochód, a jednostki wadliwe są szybko zamieniane w hodowlach na nowe – młodsze, 
sprawniejsze, wydajniejsze. Nie sprawia to oczywiście, że absolwenci wychodzą z mu-
rów uczelni pozbawieni wszelkich emocji, z jakimi studia zaczynali. Wręcz przeciw-
nie – gama emocji, z jakimi opuszczają wydział, jest nierzadko większa niż była na 
początku. Niemniej sposób czy czas ich okazywania zmieniają się na przestrzeni lat, 
tak samo jak zmienia się stan wiedzy studentów. Jednak chęć niesienia pomocy, która 
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kierowała nimi przy wyborze kierunku studiów, pozostaje. W tym miejscu warto by-
łoby zadać sobie pytanie, jak poziom empatii wygląda u lekarzy praktyków – czy lata 
niesienia pomocy sprawiają, że wraca na początkowy poziom, a może praca z klientem 
i wszechobecna śmierć w gabinetach sprawia, że spada jeszcze niżej.

Wnioski

Zestawione oraz omówione w artykule wyniki przeprowadzonej ankiety wskazują, że 
empatia dla zwierząt wśród studentów wydziału jest na bardzo wysokim poziomie i na-
dal rośnie. Studenci są świadomi zagrożeń pasożytniczych, jakie grożą ich podopiecz-
nym i starają się im zapobiegać. Niestety ze wzrostem świadomości nie idzie działanie. 
Walka z pasożytami ogranicza się do regularnego odrobaczania pupili lub podawania 
preparatów bez wcześniejszego wykonania badania parazytologicznego. Wielu ankie-
towanych nawet mimo możliwości nie chce wykonać takiego badania, zdając się na 
skuteczność profilaktycznego odrobaczania. Rezultaty ankiety jednak napawają op-
tymizmem, gdyż z roku na rok świadomość studentów rośnie. Warto byłoby również 
przeprowadzić podobne badanie ankietowe wśród studentów na innych wydziałach 
Medycyny Weterynaryjnej w Polsce m.in. w celu ich porównania.
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WPŁYW EKSPOZYCJI ZARODKÓW DANIO 
PRĘGOWANEGO (DANIO RERIO) NA ETANOL NA 
WCZESNYM ETAPIE ROZWOJU NA ICH DALSZY 
ROZWÓJ I BEHAWIOR

Wstęp

Rozwój płodowy to czas, kiedy organizm jest najbardziej wrażliwy na wszelkiego ro-
dzaju zmiany, uszkodzenia i substancje toksyczne. Nawet niewielka ekspozycja na te 
czynniki, które na dorosły organizm nie wywarłyby żadnego wpływu, mogą u zarod-
ka spowodować konsekwencje trwające przez całe życie, jeśli płód przeżyje. Toksycz-
ne mogą być czynniki chemiczne, infekcyjne lub odżywcze (1). Jedną z najbardziej 
szkodliwych, a jednocześnie szeroko dostępnych substancji toksycznych, jest etanol. 
Wywołuje zarówno zmiany na poziomie fizycznym, jak i psychicznym. Etanol powo-
duje nieprawidłowy rozwój organów oraz deficyty sensoryczne. Nie tylko duże daw-
ki wywołują szkodliwy wpływ, mniejsze dawki mogą powodować subtelniejsze, mniej 
zaakcentowane zmiany. Nawet bardzo małe dawki, które bez głębszych badań mogą 
wydawać się nieszkodliwe, wywołują zmiany na poziomie behawioralnym, które róż-
nią się od prawidłowych (2). Do badania zostały użyte embriony danio pręgowanego, 
który z wielu powodów jest prawie idealnym organizmem modelowym. Jego szybkie 
dojrzewanie, łatwość rozmnażania oraz przeźroczystość stadiów larwalnych sprawi-
ła, że jest bardzo popularnym modelem eksperymentalnym w badaniach naukowych.

Małgorzata Rasińska
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Cel pracy

Celem pracy było zbadanie wpływu wczesnej ekspozycji embrionów na etanol na ich 
rozwój osobniczy oraz późniejsze zachowanie.

Materiał i metody

Do badania użyto 360 embrionów danio pręgowanego (linii AB), które zostały podzie-
lone na 4 grupy i umieszczone w szalkach Petriego, w 30 ml wody. Przez wszystkie dni 
przeprowadzania badania, szalki znajdowały się w cieplarce w temperaturze 28,5°C. 
Do szalki z grupą kontrolną nie dodano alkoholu, natomiast do pozostałych grup za-
aplikowano etanol, aby jego stężenie w wodzie wynosiło kolejno 0,25%, 0,5% oraz 1%. 
Zarodki znajdowały się w alkoholu przez 24 godziny. Po tym czasie alkohol dokładnie 
wypłukano, a we wszystkich grupach wodę zmieniono na świeżą, pozbawioną etanolu.

Wyniki

Pierwsze różnice zaobserwowano po 24 godzinach od ekspozycji na etanol. W grupach 
badawczych pojawił się obrzęk kuli żółtkowej (Ryc.1). Obecny był już u grupy 0,25%; 
utrzymywał się i pogłębiał w grupach 0,5% oraz 1%. W drugim dniu badania policzo-
no stosunek osobników wyklutych do embrionów niewyklutych. W grupie kontrolnej 
wyniósł 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 pogłę-
bianie się obrzęku kuli żółtkowej, szczególnie wyraźne w grupach z 0,5% i 1% etanolu 
(Ryc. 2). Dodatkowo w tych grupach pojawiło się wyraźne przekrwienie oraz wybro-
czyny w okolicy worka osierdziowego. Nieliczne wyklute osobniki eksponowane na 
1% etanol posiadały również krótsze oraz zdeformowane ogony. Ostateczne badanie 
wykonano 5 dnia (Ryc. 3). Osobniki z grupy kontrolnej oraz eksponowane na 0,25% 
etanolu cechowały się prawidłową dla gatunku budową. Drastyczne zmiany zaobser-
wowano w grupach eksponowanych na 0,5% i 1% etanol. Larwy danio pręgowanego 
charakteryzowały się bardzo dużą opuchlizną praktycznie całego ciała, w tym w oko-
licy głowy oraz gałek ocznych. W przeciwieństwie do osobników z grupy kontrolnej 
oraz eksponowanej na 0,25% etanol, ogon nie rozwinął się prawidłowo, był krótszy 
oraz zdeformowany, co w połączeniu z obrzękiem utrudniało poruszanie się. Piątego 
dnia po zapłodnieniu (dpf ) ich behawior został zbadany za pomocą automatycznego 
systemu do śledzenia i analizowania zachowania, ruchu i aktywności podczas nara-
żenia. Zbadano również przebyty dystans (Ryc. 4) i prędkość (Ryc. 5).

Największy dystans przebyły osobniki z grupy kontrolnej, następnie z grupy eks-
ponowanej na 0,25% oraz 0,5% etanol. Najmniejszy dystans w czasie 30-minutowego 
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trwania eksperymentu pokonały osobniki z eksponowane na 1% etanol – gdzie śred-
nia dla całej grupy wynosiła tylko 612 mm, podczas gdy osobniki z grupy kontrolnej 
w tym samym czasie przebyły średnio dystans 2423 mm. Największą średnią prędkość 
osiągnęły osobniki z grupy kontrolnej – 1,34709 mm/s, najmniejszą osobniki z gru-
py eksponowanej na 1% etanol – 0,314383 mm/s. Larwy danio pręgowanego z grup 
eksponowanych na 0,5% i 1% etanol wykazały nieprawidłową, bardzo słabą reakcję 
na czynnik stresowy. Osobniki eksponowane na 0,25% etanol reagowała na czynnik, 
jednakże w porównaniu do grupy kontrolnej reakcja była osłabiona.

Ryc. 1. Widoczny obrzęk kuli żółtkowej

Ryc. 2. Widoczne wybroczyny w okolicy serca oraz obrzęk kuli żółtkowej
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Ryc. 3. Zarodki 5. dnia po zapłodnieniu eksponowane na etanol. U osobników 
eksponowanych na 0,5% i 1% etanol widoczne są obrzęki w okolicy oczu oraz kuli 

żółtkowej oraz worka osierdziowego

Ryc.4. Średni dystans pokonany przez 5-dniowe larwy podczas całego testu. Dane 
przedstawione jako średnia ± SEM, n= 65-72 osobników na grupę, ****p<0.0001 

(Kruskal-Wallis test dla danych nieparametrycznych)
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Ryc. 5. Średnia prędkość 5-dniowych larw podczas całego testu. Dane przedstawione 
jako średnia ± SEM, n= 65-72 osobników na grupę, ****p<0.0001 (Kruskal-Wallis test 

dla danych nieparametrycznych)

Ryc. 6. Wykres przedstawiający zmiany w przebytym dystansie, po zadziałaniu czynnika 
stresowego (nagłe wyłączenie światła – zaznaczone czerwonymi strzałkami) w 10. minucie 
do 15. minuty, oraz w 20. minucie do 25. minuty u larw danio pręgowanego w wieku 5dpf 

po ekspozycji na etanol (EtOH)
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Podsumowanie

Etanol wyraźnie oddziałuje na rozwój, oprócz wyrządzania bardzo szkodliwych i nie-
odwracalnych zmian morfologicznych, uszkadza zarodki, powodując również zmia-
ny na poziomie behawioralnym, zacierając prawidłowe reakcje na czynniki stresowe.
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WYKORZYSTANIE BADANIA 
ULTRASONOGRAFICZNEGO W WYKRYWANIU 
OSADÓW MINERALNYCH W PĘCHERZU 
MOCZOWYM KRÓW MLECZNYCH

Wprowadzenie

Badanie ultrasonograficzne pęcherza moczowego jest badaniem rutynowym w me-
dycynie weterynaryjnej zwierząt towarzyszących. Położenie tego narządu w  jamie 
miednicznej służy nie tylko za topograficzny punkt odniesienia w schemacie badania 
ultrasonograficznego, ale także pozwala ocenić obecność lub brak osadów mineral-
nych czy stanu zapalnego.

W badaniu ultrasonograficznym krów mlecznych pęcherz moczowy jest zwykle 
obrazowany razem z układem rozrodczym podczas badania ginekologiczno-położ-
niczego zwierząt. Rzadko kiedy bywa obrazowany samodzielnie, a  patologie takie 
jak wspomniane wyżej osady czy stan zapalny wykrywane są przypadkowo, często ze 
względu na brak specyficznych objawów.

Coraz częściej lekarze weterynarii sięgają po ultrasonografię w celu diagnozowa-
nia chorób związanych nie tylko z układem rozrodczym krów mlecznych, ale również 
aby wykryć patologie m.in. układu pokarmowego czy oddechowego. Rutynowym ba-
daniem określającym funkcjonowanie układu moczowego jest badanie za pomocą 
testów paskowych. Niekiedy do głębszego zbadania przyczyny stanu patologicznego 
przydatne okazują się badania osadu moczu czy badania biochemiczne krwi. Nadal 
jednak użycie ultrasonografii w badaniu pęcherza moczowego krów mlecznych wy-
daje się być niedoceniane.

Katarzyna Różańska, Nikola Durkowska
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Piasek, który gromadzi się w drogach moczowych, to złogi różnych substancji po-
wstających i odkładających się w nerkach, moczowodach, cewce moczowej, ale prze-
de wszystkim w pęcherzu moczowym. Przyczyny ich tworzenia mogą być różne, np. 
wypasanie zwierząt na użytkach ze znaczną przewagą roślin bogatych w krzemiany, 
niezbilansowane żywienie, zagęszczenie moczu wynikające z odwodnienia, anoma-
lie w budowie anatomicznej zwierząt prowadzące do zalegania moczu czy też nawra-
cające infekcje dróg moczowych. Należy wspomnieć, że samice bydła ze względu na 
stosunkowo krótką cewkę moczową są bardziej podatne na zakażenia dolnych dróg 
moczowych drogą wstępującą niż samce bydła, m.in. na skutek niedotrzymania odpo-
wiedniej higieny podczas inseminacji. Samo powstanie piasku może nie powodować 
żadnych zewnętrznych objawów, a  jedynymi sygnałami jego obecności w pęcherzu 
moczowym są niekiedy nieprawidłowe wyniki badania moczu testami paskowymi wy-
nikające z podrażnień błony śluzowej. W zaawansowanych przypadkach na włosach 
okolicy warg sromowych pojawiają się szorstkie w dotyku osady przypominające pia-
sek. Rzadko kiedy niespecyficzne i słabo wyrażone objawy, jeśli wystąpią, są łączone 
ze schorzeniami układu moczowego.

Cel badania

Celem badań było wykazanie skuteczności wykorzystania badania ultrasonograficzne-
go w wykrywaniu osadu (piasku) w pęcherzu moczowym krów mlecznych.

Materiały i metody

Badanie przeprowadzono na 126 krowach rasy holsztyńsko-fryzyjskiej. Zwierzęta 
były w wieku 4-6 lat, w okresie 60-90 dni po wycieleniu. Krowy pochodziły z różnych 
gospodarstw z terenu województwa warmińsko-mazurskiego. W trakcie rutynowego 
badania rektalnego w celu potwierdzenia lub wykluczenia ciąży wykonano ultraso-
nograficzne badanie pęcherza moczowego przy pomocy aparatu ultrasonograficzne-
go 4Vet Slim, Dramiński, z głowicą liniową rektalną. Wykorzystywana częstotliwość 
głowicy wynosiła 4 MHza zakres penetracji wiązki 10 cm.

W trakcie badania przy pomocy aparatu ultrasonograficznego u 7 krów zaobser-
wowano osad w pęcherzu moczowym. Dalsze badania były przeprowadzane tyko na 
tych zwierzętach. Od tych sztuk pobrano mocz z wolnego strumienia. Przed pobra-
niem moczu, przy użyciu mokrego papierowego ręcznika, oczyszczono okolicę sromu. 
Poprzez drażnienie dłonią okolic sromu wywołano mikcję. Ze środkowego strumienia 
pobrano mocz do nowego, szczelnie zamykanego pojemnika o średnicy 5 cm i pojem-
ności 50 ml. W ciągu 1,5 godziny od pobrania dokonano oceny organoleptycznej pró-
bek, wykonano badanie testem paskowym i analizę osadu moczu pod mikroskopem.
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W pojemnikach z moczem zanurzono paski testowe w taki sposób, że zwilżone 
były wszystkie pola i natychmiast po tym paski testowe zostały wyciągnięte. Nadmiar 
moczu z pasków był usuwany poprzez przyłożenie brzegu paska do kawałka bibuły. 
Wyniki każdego z parametrów odczytywane były po czasie podanym na opakowaniu 
pasków testowych poprzez przyłożenie paska do skali barwnej umieszczonej na po-
jemniku i porównaniu pól z paska z polami na skali barwnej.

Ostatnim etapem badania próbek moczu była ocena jego osadu. Do probówek 
stożkowych przeniesiono pipetą po 3ml moczu od każdej z badanych krów. Badany 
materiał umieszczono w wirówce i wirowano przez 5 min z prędkością 2-2,5 tysiąca 
obrotów/min. Zlano mocz znad osadu, odwracając probówkę do góry dnem jednym 
szybkim ruchem. Pozostałość probówki została wymieszana. Naniesiono kroplę na 
szkiełko podstawowe i nałożono na nią szkiełko nakrywkowe. Preparaty oglądano pod 
mikroskopem świetlnym przy użyciu powiększenia ×100 i ×400.

Wyniki

U 7 ze 126 krów stwierdzono obecność osadów mineralnych w pęcherzu moczowym. 
U żadnego z badanych zwierząt nie zaobserwowano odchyleń w badaniu klinicznym. 
Temperatura u wszystkich krów mieściła się w zakresie od 38,1°C do 38,9°C. Zwierzę-
ta nie wykazywały reakcji bólowych podczas mikcji. W przypadku 1 sztuki z wykry-
tym piaskiem w pęcherzu moczowym zaobserwowano obecność ziarenek na włosach 
w okolicy krocza krowy.

Rycina 1. Pasmo piasku zlokalizowane na dnie pęcherza moczowego
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U wszystkich zwierząt badano pęcherz moczowy wypełniony moczem z użyciem 
głowicy liniowej rektalnej. Sonda została umieszczona dogłowowo w stosunku do spoje-
nia łonowego, zaś wiązka ultradźwiękowa była skierowana dobrzusznie, co umożliwiło 
łatwą identyfikację i ocenę ściany pęcherza moczowego. W obrazie ultrasonograficz-
nym w pęcherzu moczowym u 7 krów widoczny był hiperechogeniczny, układający się 
w postaci pasma na dobrzusznej części błony śluzowej, materiał przypominający piasek.

Podczas badania ultrasonograficznego pęcherza moczowego u krów wykonano ba-
lotowanie, czyli poruszanie pęcherzem moczowym mające na celu wzburzenie cząstek 
stałych i ich suspensję w moczu, gdzie u 7 sztuk widoczne były swobodnie unoszące 
się i zaraz potem opadające ziarenka zawieszone w płynnym ośrodku, które dały efekt 
„płatków śniegu”.

Wszystkie próbki moczu miały zbliżony kolor – ciemnożółty, były lekko zmętnia-
łe, o konsystencji wodnistej i wykazywały charakterystyczną dla gatunku, aromatycz-
ną woń.

W badaniu testem paskowym zaobserwowano następujące zmiany, które przed-
stawia Tabela 1.

Próbki moczu zbadano refraktometrem optycznym, aby ocenić jego ciężar właściwy. 
Badanie to jest jednym z najbardziej dokładnych, jeśli chodzi o ocenę gęstości moczu. 
Z każdej próbki nakropiono 2 krople na szkiełko i domknięto przykrywką, aby ciecz 
lepiej rozeszła się na pryzmacie. Następnie patrząc pod światło przez okular, odczy-

Rycina 2. Obraz „płatków śniegu” w pęcherzu moczowym
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tano ze skali wartość odpowiadającą ciężarowi właściwemu moczu. Wyniki badania 
moczu refraktometrem przedstawia Tabela 2.

Tabela 2. Wyniki badania ciężaru właściwego moczu refraktometrem

Parametr Krowa 1 Krowa 2 Krowa 3 Krowa 4 Krowa 5 Krowa 6 Krowa 7
Ciężar właściwy 1,045 1,051 1,053 1,046 1,045 1,047 1,053

W obrazie mikroskopowym widoczny był aktywny osad moczu – zwiększona licz-
ba nabłonków, głównie nabłonka przejściowego oraz nabłonka płaskiego. Zaobserwo-
wano znaczną ilość nieaktywnego osadu moczu, który w głównej mierze stanowiły 
kryształy – fosforany amonowo-magnezowe, inaczej zwane struwitami, które w obra-
zie mikroskopowym przypominają swoim wyglądem wieka trumien.

Dyskusja

Choroby układu moczowego są stosunkowo rzadko diagnozowane u bydła. Podczas 
standardowego badania tego układu u bydła przy podejrzeniu schorzeń wykorzystuje 
się badanie fizyczne moczu, testy paskowe i badanie refraktometrem. Postawienie diag-
nozy wymaga posiłkowania się pełnym badaniem moczu, oznaczenia elektrolitów oraz 
parametrów biochemicznych surowicy. W medycynie weterynaryjnej małych zwierząt 
jednym z rutynowych badań jest również badanie ultrasonograficzne. W przypadku 
bydła tego typu badanie należy do rzadkości. Niemniej jednak wykorzystanie ultraso-
nografii w diagnostyce układu moczowego bydła wydaje się być niedocenione. Badanie 
przy pomocy aparatu ultrasonograficznego u bydła umożliwia identyfikację infekcji 

Tabela 1. Wyniki badania moczu testami paskowymi

Parametry Krowa 1 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
Białko 0,3 1 1 0,3 0,3 0,3 1
Ciała ketonowe brak brak brak brak brak brak brak
PH* >8,5 >8,5 >8,5 >8,5 >8,5 >8,5 >8,5
Ciężar właściwy >1,035 >1,035 >1,035 >1,035 >1,035 >1,035 >1,035

*wartość odczytu pH mieści się w zakresie 5,0-8,5, stąd nie ma możliwości dokładnego oszacowania pH 
moczu badanych krów
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górnych i dolnych dróg moczowych, ogniskowe lub rozsiane zmiany w nerkach, a cza-
sem także ostrą i przewlekłą chorobę nerek oraz pozwala przede wszystkim na identy-
fikację nieprawidłowości w obrębie światła pęcherza moczowego obejmujące obecność 
kamieni, skrzepów krwi i osadu. Trudności mogą nastręczać pojawiające się na obrazie 
ultrasonograficznym artefakty, łatwo odróżnialne od piasku w pęcherzu moczowym 
za pomocą balotowania, podczas którego osad moczu będzie się unosił i opadał, zaś 
artefakty pozostaną w danym miejscu. Lekarze weterynarii mogą również spotkać się 
z niechęcią hodowców bydła do wykonywania badania pęcherza moczowego u krów 
ciężarnych, ponieważ brak wyczucia podczas manewrowania sondą rektalną spowo-
duje poronienie u zwierzęcia. Również niewielki rozmiar piasku w początkowym sta-
dium tworzenia się osadu może spowodować brak wykrywalności.

Podsumowanie

Badanie ultrasonograficzne jest badaniem szybkim, łatwym do wykonania oraz, co 
najważniejsze, mało inwazyjnym. Jego wykorzystanie w diagnostyce obecności osa-
du (piasku) w pęcherzu moczowym krów mlecznych wydaje się niezwykle skuteczne. 
Dzięki dużym różnicom w echogeniczności moczu oraz złogów różnych substancji 
obraz przekazywany przez aparat ultrasonograficzny nie jest trudny w interpretacji 
nawet przez niewprawione oko.

Podziękowanie

Dofinansowano ze środków z ministerialnego programu Regionalna Inicjatywa Do-
skonałości (RID).
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WIELOOGNISKOWE ZIARNINIAKOWE ZAPALENIE 
SPOJÓWKI PRZYPOMINAJĄCE GUZKOWE 
ZAPALENIE NADTWARDÓWKI U PSA – OPIS 
PRZYPADKU

Wstęp

Spojówka będąca cienką, ruchomą błoną śluzową, pokrywa wewnętrzną powierzchnię 
powiek, wewnętrzną i zewnętrzną powierzchnię trzeciej powieki, a także przednią część 
twardówki. Worek spojówkowy jest przestrzenią wyznaczoną przez ciągłość wszyst-
kich części spojówki tj. spojówki powiekowej, spojówki przedniej i tylnej powierzch-
ni trzeciej powieki i spojówki gałkowej. Spojówkę buduje nabłonek wielowarstwowy 
cylindryczny oraz leżąca poniżej tkanka łączna luźna z naczyniami krwionośnymi 
i zakończeniami nerwowymi. Spojówka odżywiana jest przez film łzowy i jednocześ-
nie, dzięki występującym w niej komórkom kubkowym, uczestniczy w produkcji ślu-
zu wchodzącego w skład łez. Spojówka jako najbardziej eksponowana błona śluzowa 
ciała ma dobrze rozwinięte mechanizmy obronne, dzięki limfocytom, które tworzą 
na jej terenie grudki chłonne. Główną funkcją spojówki jest ochrona narządu wzroku 
przed urazami i infekcjami oraz udział w produkcji łez.

Zapalenie spojówki jest jednym z najczęściej diagnozowanych niespecyficznych 
objawów chorób oczu u małych zwierząt. Zapalenia spojówek klasyfikowane są na 
podstawie czasu trwania, rodzaju wysięku, cech klinicznych i etologii. To ostatnie kry-
terium jest najbardziej istotne i stanowi efektywną podstawę leczenia. Ze względu na 
podłoże etiologiczne zapalenia te można podzielić na zapalenia wywołane przez bakte-
rie, wirusy i grzyby, a także przez pasożyty. Reakcja zapalna spojówek może rozwinąć 
się również wskutek działania endogennych lub egzogennych czynników mechanicz-
nych takich jak np. rzęsy ektopowe oraz kurz i ciała obce. Odrębną, lecz istotną gru-
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pę zapaleń, stanowią zapalenia, u podstawy których leży nieprawidłowa odpowiedź 
układu immunologicznego, czego przykładem jest np. alergiczne zapalenie spojówek. 
Powstaje ono w wyniku ekspozycji na antygen drogą bezpośrednią, inhalacyjną, bądź 
pokarmową i w wyniku aktywacji limfocytów obecnych w spojówce przyjmuje ono 
formę grudkowego zapalenia spojówek[1, 2].

Do grupy zapaleń na tle immunologicznym zaliczamy również guzkowe zapale-
nia ziarniniakowe, których rozwój obserwujemy głównie w rogówce i nadtwardówce. 
Dotychczas opisano jeden przypadek zapalenia spojówki o charakterze guzkowym 
u psa rasy labrador retrievier [3]. Przypadek obustronnego limfocytarnego zapalenia 
spojówek w formie guzkowej opisano również u konia [4].

Cel pracy

Celem podjętych badań była charakterystyka morfologiczna guzkowej zmiany zapal-
nej w spojówce powiekowej dolnej u psa rasy polski owczarek podhalański.

Materiał i metody

Materiał do badań pobrano śródoperacyjnie od psa rasy polski owczarek podhalań-
ski w wieku 2 lat. Materiał stanowiła lita guzkowata zmiana zlokalizowana w spojów-
ce powiekowej dolnej. Ze względu na to, że zmiana w znaczący sposób deformowała 
ułożenie powieki dolnej oraz nie poddawała się wcześniejszemu leczeniu przeciwza-
palnemu kortykosterydami (miejscowo i ogólnie), podjęto decyzję o jej chirurgicz-
nym usunięciu. Pobrany materiał utrwalano w 4% formalinie, a następnie płukano, 
odwadniano przy użyciu etanolu i zatapiano w parafinie. Skrawki parafinowe o gru-
bości 4 µm barwiono metodą hematoksylina – eozyna (HE). Skrawki poddano także 
barwieniom immunocytochemicznym z użyciem przeciwciał przeciwko antygenom: 
CD20 i CD79 (markery limfocytów B), CD3 (marker limfocytów T), MAC387 (mar-
ker makrofagów). Skrawki poddano odparafinowaniu w ksylenie, a następnie podda-
no je uwadnianiu w acetonie. W celu blokowania niespecyficznych wiązań, na skrawki 
podano roztwór surowicy końskiej, a następnie odpowiednie przeciwciała pierwotne 
przeciwko antygenom: CD20, CD79, CD3, MAC387. Skrawki inkubowano z przeciw-
ciałami pierwotnymi przez 24 godziny, po czym je płukano, a następnie inkubowano 
z przeciwciałami wtórnymi wyznakowanymi enzymem HRP (peroksydaza chrzano-
wa), a następnie dodano substrat dla enzymu DAB (3, 3’ – diaminobenzydyna) lub 
AEC (3-amino-9-etylkarbazol). Skrawki barwiono roztworem hematoksyliny Mayer’sa 
i zamknięto przy użyciu Mounting Glycergel Medium (DAKO) lub balsamu kanadyj-
skiego. Preparaty skanowano i fotografowano przy użyciu skanera PANNORAMIC 
250 Flash III (3D Histech).
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Wyniki

Badania kliniczne wykazały obecność owalnej, litej i dobrze odgraniczonej zmiany, 
zlokalizowanej w spojówce powiekowej dolnej, lekko uwypuklającej się ponad jej po-
wierzchnię o średnicy ok 1 cm (Ryc. 1). Badanie histologiczne wykazało, że zmiana 
zlokalizowana była tuż pod nabłonkiem spojówki i penetrowała przez całą jej grubość, 
sięgając poza jej obszar, kończąc się tuż przy mięśniach poprzecznie prążkowanych 
powieki (Ryc. 2). Zmiana wykazywała obecność licznych naczyń krwionośnych (Ryc. 
2). W barwieniu HE w obrębie zmiany dominowały bardzo liczne ściśle ułożone, za-
sadochłonnie się barwiące limfocyty (Ryc.2). Badanie HE nie wykazało obecności fi-
gur podziałów mitotycznych w obrębie limfocytów. W obrębie ogniska zapalnego nie 
stwierdzono komórek barwnikowych.

Badania immunocytochemiczne wykazały, że zmiana zbudowana była z bardzo 
licznych limfocytów wykazujących obecność antygenów CD3 (Ryc. 3–4) oraz mniej 

Rycina 1. Obraz kliniczny zmiany w obrębie spojówki powiekowej dolnej. 
Zmiana ma charakter guzkowaty i okrągły kształt
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Rycina 2. Obraz histologiczny zmiany w barwieniu HE. Zmiana ma budowę litą, zawiera 
liczne naczynia krwionośne (strzałki), oraz liczne obszary zasadochłonne (gwiazdki)

Rycina 3. Obraz przedstawiający najliczniejsze limfocyty T z antygenem 
powierzchniowym CD3
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Rycina 4. Obraz przedstawiający najliczniejsze limfocyty T z antygenem 
powierzchniowym CD3

licznych komórek wykazujących ekspresję antygenów MAC387 (Ryc. 5–6). W obrębie 
zmiany występowały również komórki wykazujące ekspresję antygenów CD20 i CD79, 
jednakże występowały one w znacznie mniejszych ilościach niż limfocyty CD3 i ko-
mórki MAC387. (Ryc. 7–8). Dystrybucja komórek CD3 i MAC387 pozytywnych miała 
charakter rozsiany (Ryc. 5–6), natomiast dystrybucja komórek CD20 i CD79 pozytyw-
nych miała charakter skupiony (Ryc. 7–8). Skupiska komórek CD3 i CD79 pozytyw-
nych obserwowano także wokół naczyń krwionośnych w obrębie zmiany (Ryc. 9–10).

Dyskusja

Wyniki przeprowadzonych badań wykazały u psa rasy owczarek podhalański obecność 
guzkowej, litej i dobrze odgraniczonej zmiany, znajdującej się w worku spojówkowym 
dolnym, niepoddającej się wcześniejszemu leczeniu przeciwzapalnemu. Badania histo-
logiczne i immunocytochemiczne wykazały, iż zmiana miała charakter zapalny i two-
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Rycina 6. Obraz przedstawiający naciek makrofagów z antygenem powierzchniowym 
MAC387. Komórki te są mniej liczne niż limfocyty T

Rycina 7. Obraz przedstawiający naciek i rozmieszczenie limfocytów B z antygenem 
powierzchniowym CD20
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Rycina 8. Obraz przedstawiający naciek i rozmieszczenie limfocytów B z antygenem 
powierzchniowym CD79

Rycina 9. Obraz przedstawiający naciek limfocytów CD3 wokół naczyń krwionośnych
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rzyły ją bardzo liczne limfocyty T oraz mniej liczne makrofagi i limfocyty B. Zmiana 
zlokalizowana była w całości w spojówce i nie infiltrowała niżej leżących tkanek. Do-
tychczas opisano jedynie jeden przypadek zapalenia spojówki o charakterze guzkowym 
u psa rasy labrador retrievier (Collins i in. 1992), jednakże w odróżnieniu od niniej-
szych badań, gdzie zmiana była jednostronna i zlokalizowana w spojówce powiekowej, 
w przypadku badań Collins i in. zmiany lokalizowane były w spojówce gałkowej oraz 
w wolnym brzegu trzeciej powieki i w powiekach dolnych. Zmiany dotyczyły również 
składu komórkowego, ponieważ w badaniach własnych obserwowano przede wszyst-
kim nacieki limfocytów T, w mniejszej ilości limfocytów B i makrofagów, podczas gdy 
w badaniach prowadzonych przez Collins i in. skład komórkowy zmiany zapalnej był 
mieszany i zawierał duże komórki nabłonkowate, limfocyty, plazmocyty i neutrofile. 
Dodatkowo, w niniejszych badaniach zmiana była jednostronna, natomiast w bada-
niach Collins i in. zmiany były obustronne. W obu przypadkach zmiany nie ustępo-
wały po podawaniu leków przeciwzapalnych (kortykosterydów).

Przypadek obustronnego limfocytarnego zapalenia spojówek w formie guzkowej 
opisano również u konia (Stippini i in. 2005). W obrazie histopatologicznym zmiana 
miała mieszany charakter i występowały tam liczne makrofagi i limfocyty T, a także 
mniej liczne limfocyty B, co pozostaje w zgodzie z badaniami własnymi. W odróżnie-
niu od naszych badań, w obrazie histopatologicznym opisanym przez Stoppini’ego i in. 

Rycina 10. Obraz przedstawiający naciek limfocytów CD79 wokół naczyń krwionośnych
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obserwowano tworzenie struktur podobnych do zatok limfatycznych, które zawierały 
na obwodzie wiele makrofagów. Dodatkowo, w przeciwieństwie do badań własnych, 
usunięta zmiana zapalna poddana resekcji ze spojówki konia nawracała.

Warto podkreślić, iż obraz morfologiczny i histopatologiczny opisywanej w niniej-
szych badaniach zmiany przypomina guzkowe zapalenie nadtwardówki i  rogówki 
(NGE – nodular granulomatous episclerokeratitis). W przeciwieństwie do opisywanych 
do tej pory przypadków, NGE występuje głównie na terenie rogówki i/lub twardówki, 
natomiast nie opisano jego występowania w spojówce.

Podsumowanie

Przeprowadzane badania pozwalają na zakwalifikowanie zmiany zapalnej spojówki 
jako nienowotworowego zapalenia limfocytarno-histiocytarnego, o możliwym podło-
żu immunologicznym. W celu określenia możliwej przyczyny powstawania tego typu 
zapaleń konieczne są dalsze badania.
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ANALIZA OBJAWÓW NEUROLOGICZNYCH U PSÓW 
Z NIEDOCZYNNOŚCIĄ TARCZYCY

Budowa i fizjologia tarczycy

Tarczyca jest jednym z największych gruczołów dokrewnych, zbudowanym z podłużnie 
owalnych płatów, o zaokrąglonych brzegach. Płat prawy oraz lewy połączone są cieś-
nią, która u większych psów ma charakter gruczołowy, natomiast u mniejszych może 
mieć charakter włóknisty lub ulegać zanikowi. Zlokalizowana jest na pierwszych 5-8 
chrząstkach tchawiczych, tuż obok przełyku. Miąższ otoczony jest torebką włóknistą 
zaopatrzoną w liczne naczynia krwionośne. Do wnętrza gruczołu wnikają beleczki 
łącznotkankowe budujące zrąb i dzielące miąższ na płaciki1. Histologicznie tarczyca 
zbudowana jest z dwóch rodzajów komórek: tyreocytów i komórek C. Budują ją pę-
cherzyki różnej wielkości zawierające koloid wytwarzany w komórkach pęcherzykowa-
tych, którego głównym składnikiem jest tyreoglobulina2. Głównym zadaniem tarczycy 
jest synteza hormonów. Polega ona na wychwycie jodku przez komórki pęcherzyko-
wate i przekazaniu go do wnętrza pęcherzyka, gdzie w postaci jodu po uprzedniej pe-
roksydacji zostaje wbudowany do reszt tyrozynowych tyreoglobuliny. Koloid ulega 
endocytozie w odpowiedzi na działanie hormonu przysadki – tyreotropiny (TSH), 
następnie dochodzi do powstawania aktywnych form hormonu tarczycy, które uwal-
niane zostają do krwioobiegu. Działanie tarczycy podlega mechanizmowi ujemnego 
sprzężenia zwrotnego. Wzrost poziomu T3 i T4 we krwi warunkuje obniżenie poziomu 
TSH. Prawidłowy poziom hormonów tarczycy wywiera kluczowy wpływ na właściwe 
funkcjonowanie organizmu, zapewnia odpowiednie tempo przemian metabolicznych 
i warunkuje utrzymanie homeostazy3.
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Niedoczynność tarczycy

Niedoczynność tarczycy jest jedną z najczęściej diagnozowanych chorób endokrynolo-
gicznych występujących u psów. Dotyczy najczęściej zwierząt w średnim lub starszym 
wieku. Schorzenie polega na niedostatecznej produkcji hormonów tarczycy: tyroksyny 
(T4) i trójjodotyroniny (T3). Przyczyny możemy podzielić na pierwotne takie jak idio-
patyczny zanik gruczołu (najczęściej stawiane rozpoznanie) oraz limfocytarne zapale-
nie na tle autoimmunologicznym, a także wtórne wynikające z dysfunkcji przysadki 
i w konsekwencji braku prawidłowego wytwarzania tyreotropiny (TSH). Idiopatycz-
ny zanik tarczycy oraz zapalenie limfocytarne stanowią około 95% diagnozowanych 
przypadków4. Niekiedy przyczyną może być również wrodzona dyshormonogeneza 
hormonów tarczycy, niedobory żywieniowe czy niedorozwój gruczołu, dzieje się to 
natomiast niezwykle rzadko. Wśród objawów najczęściej zgłaszanych przez opiekunów 
możemy wyróżnić: ospałość, nadmierny przyrost masy ciała, zauważalne symetrycz-
ne wyłysienia oraz zmiany dotyczące okrywy włosowej5. W przebiegu niedoczynno-
ści tarczycy dochodzi do zaburzenia funkcjonowania wielu układów. Objawy mogą 
pojawiać się ze strony układu sercowo-naczyniowego, obejmując najczęściej spadek 
kurczliwości mięśnia sercowego, zaburzenia rytmu serca, przytłumienie tonów i rzad-
koskurcz. Objawy dermatologiczne mogą obejmować między innymi ropne zapalenie 
skóry, łojotok suchy lub tłusty, hiperpigmentację, otitis externa czy myxodema. Włos 
psów w przebiegu niedoczynności tarczycy staje się suchy, przerzedzony i matowy. Po-
nadto mogą wystąpić zaburzenia rozrodu takie jak spadek libido, rozregulowanie lub 
niewystępowanie cyklu, czy spadek liczby plemników6.

Patogeneza występowania objawów neurologicznych przy obniżonym stężeniu 
hormonów tarczycy nie jest jednoznacznie określona. Opisano wpływ tyroksyny (T4) 
i trójjodotyroniny (T3) na dostępność adenozynotrifosfatazy (ATP), wykorzystywanej 
do pracy pompy sodowo-potasowej, która odpowiada za transport aksonalny. Mogą 
one również wpływać na ekspresję dyneiny i tubuliny związanych z budową mikrotu-
bul niezbędnych do transportu aksonalnego. Nieprawidłowa budowa i funkcja tych 
struktur prowadzi również do degeneracji i zaburzonej regeneracji włókien nerwo-
wych7. Badania wykazują zarówno procesy demielinizacyjne, jak i remielinizacyjne, 
a także obecność martwicy aksonalnej. Demielinizacja polegająca na utracie osłon-
ki mielinowej otaczającej włókna nerwowe, skutkuje zaburzeniami w przewodzeniu 
impulsów nerwowych. Wyniki badań elektrodiagnostycznych wskazują na złożone 
wzorce aktywności elektrycznej, takie jak potencjały fibrylacyjne i dodatnie fale ostre, 
które są wskaźnikami degeneracji mięśni, sugerującymi uszkodzenie nerwów obwodo-
wych. Zmniejszona prędkość przewodzenia potencjałów czynnościowych w nerwach 
ruchowych wskazuje na uszkodzenie osłonki mielinowej i/lub aksonów, co prowadzi 
do spowolnienia transmisji impulsów nerwowych. Objawy kliniczne związane z tymi 
zmianami obejmują osłabienie mięśni, zaburzenia czucia oraz inne symptomy neu-
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ropatii. Objawy te zazwyczaj ustępują po suplementacji lewotyroksyną, co sugeruje 
związek zaburzeń z niedoczynnością tarczycy. Lewotyroksyna, będąca syntetycznym 
hormonem tarczycy, pomaga przywrócić prawidłowy metabolizm komórkowy i funk-
cję nerwów, co prowadzi do poprawy stanu klinicznego pacjentów8.

Występuje również korelacja pomiędzy obniżonym poziomem hormonów tarczy-
cowych, a hipercholesterolemią5 prowadzącą do arteriosklerozy. Niedobór tyroksyny 
(T4) prowadzi do redukcji pobierania triglicerydów. Odkładanie się lipidów w warstwie 
wewnętrznej i środkowej tętnic prowadzi do zmniejszenia ich światła oraz epizodów 
niedokrwienia w centralnym układzie nerwowym, objawiających się deficytami neu-
rologicznymi. Arterioskleroza jest rzadkim schorzeniem u psów, które są na nią na-
turalnie niepodatne. W przeprowadzanych badaniach wykazano zależność pomiędzy 
występowaniem niedoczynności tarczycy, a zwiększonym ryzykiem wystąpienia arte-
riosklerozy. Histopatologicznie stwierdzana obecność degeneracji rdzenia kręgowego 
w odcinku szyjnym związana z okluzją tętnic może wyjaśniać klinicznie występujący 
brak propriocepcji czterokończynowej oraz występowanie tetraparezy. Sugerując tym 
samym uszkodzenie rdzenia na wysokości odcinka szyjnego i potwierdzając zależność 
pomiędzy występowaniem deficytów a hipercholesterolemią9.

W celu postawienia rozpoznania należy brać pod uwagę, oprócz występujących 
objawów, wyniki badania morfologicznego krwi, badania biochemicznego surowicy 
oraz ogólnego badania moczu. Pozwoli to na wykluczenie chorób współistniejących, 
które mogą wpływać na wynik profilu tarczycowego krwi (stężenie tyroksyny, tyreo-
tropiny i wolnej tyroksyny we krwi). U około 75% psów ze stwierdzoną niedoczyn-
nością tarczycy obserwowano podwyższony poziom cholesterolu, natomiast u około 
40% wyniki potwierdziły nieznaczną niedokrwistość nieregeneratywną5. W badaniu 
ogólnym moczu nie stwierdzono nieprawidłowości charakterystycznych dla hipoty-
roidyzmu. Może to być wykorzystane jako kryterium poboczne przy ocenie funkcjo-
nowania gruczołu tarczowego.

Schemat diagnostyczny przy potwierdzeniu niedoczynności tarczycy rozpoczyna-
my od analizy danych z wywiadu, badania klinicznego i podstawowych badań labora-
toryjnych. Za badanie przesiewowe uznaje się określenie we krwi poziomu tyroksyny 
(T4), którego czułość wynosi 89-100%10. Obniżony poziom tego hormonu nie jest 
jednoznaczną diagnozą i wymaga potwierdzenia poprzez określenie poziomu wolnej 
tyroksyny (fT4) lub tyreotropiny (TSH) w surowicy. Wyniki poniżej wartości referen-
cyjnej stężenia wolnej tyroksyny potwierdza diagnozę. Jeżeli poziom TSH jest pod-
wyższony, uznajemy niedoczynność tarczycy jako rozpoznanie, natomiast przy wyniku 
mieszczącym się w normach referencyjnych musimy wykonać badanie stężenia wolnej 
tyroksyny we krwi, ponieważ prawidłowy wynik TSH nie wyklucza ostatecznie hipoty-
roidyzmu. U psów z podejrzeniem limfocytarnego zapalenia tarczycy wykorzystuje się 
badanie poziomu przeciwciał antytyreoglobulinowych (TgAb). Należy brać pod uwagę 
ogólny stan pacjenta i występujące choroby przewlekłe, ponieważ mogą wpływać one 
na poziom hormonów tarczycowych, utrudniając interpretację wyników. Diagnoza 
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niedoczynności tarczycy wymaga więc kompleksowego podejścia, uwzględniającego 
zarówno wyniki badań laboratoryjnych, jak i stan kliniczny pacjenta.

Cel pracy

Praca miała na celu retrospektywną analizę historii choroby u psów cierpiących na nie-
doczynność tarczycy, ze szczególnym uwzględnieniem przypadków manifestujących 
się objawami neurologicznymi. Zbierane dane zostały poddane szczegółowej analizie 
pod kątem płci, wieku, rasy oraz rodzaju występujących objawów u pacjentów. Celem 
było zrozumienie związku między niedoczynnością tarczycy, a symptomami neuro-
logicznymi u psów, co może przyczynić się do lepszego zrozumienia tej choroby i jej 
skuteczniejszego leczenia.

Materiał i metody badań

Analizie poddano 140 psów z niedoczynnością tarczycy, w tym u 20 z nich stwierdzono 
objawy ze strony układu nerwowego. Wszystkie zwierzęta były pacjentami całodobowej 
Polikliniki Weterynaryjnej Uniwersytetu Warmińsko-Mazurskiego w Olsztynie w la-
tach 2017-2023, a dane na temat ich choroby zgromadzone zostały w systemie kompu-
terowym lecznicy, pozwalając na analizę diagnozowania i leczenia każdego z pacjentów. 
W związku z patomechanizmem choroby wszystkie psy były dorosłe, w wieku od 3 do 
17 lat. Pacjenci należeli do obu płci i różnych 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 wstępie zbierano wywiad oraz przeprowadzano badanie kliniczne. Aby postawić 
rozpoznanie, każdy z pacjentów miał wykonane badanie biochemiczne krwi, w celu 
określenia poziomu tyroksyny (T4), na kolejnym etapie badanie stężenia wolnej tyrok-
syny (fT4) lub tyreotropiny (TSH). Leczenie opierało się na podawaniu leków zawie-
rających lewotyroksynę, takich jak Euthyrox® lub Forthyron® w dawce 0,02-0,04 mg/
kg masy ciała per os co 12 godzin. Po minimum dwóch tygodniach dokonywano kon-
troli poziomu tyroksyny we krwi w celu monitorowania leczenia i ustalenia właściwej 
dawki leku. Aby potwierdzić, iż występujące objawy nie wynikają z zaburzeń ortope-
dycznych, w niektórych przypadkach dokonywano konsultacji u specjalistów ortope-
dów. Przy występujących napadach drgawkowych obserwowano reakcję na leczenie 
wyłącznie lewotyroksyną bez podawania leków przeciwdrgawkowych.
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Wyniki

Po przeanalizowaniu historii choroby 140 pacjentów z potwierdzoną niedoczynnością 
tarczycy, u 20 z nich (14%) opisano występujące objawy nerwowe. U 65% zaobserwo-
wane symptomy wskazywały na zaburzenia obwodowe, pozostałe 35% psów wyka-
zywało objawy nieprawidłowego funkcjonowania ośrodkowego układu nerwowego.

Tabela 1. Rodzaj i częstość występujących objawów nerwowych

Objaw Pochodzenie (ośrodkowy/
obwodowy układ nerwowy)

Liczba psów, 
u których go 

opisano
Skośne trzymanie głowy ośrodkowe jak i obwodowe 10 (50%)
Ataksja ośrodkowe jak i obwodowe 8 (40%)
Oczopląs (pionowy, poziomy lub 
rotacyjny)

ośrodkowe jak i obwodowe 8 (40%)

Ruchy maneżowe ośrodkowe jak i obwodowe 6 (30%)
Zmniejszone napięcie mięśni ośrodkowe jak i obwodowe 5 (25%)
Zaburzenia nerwów czaszkowych obwodowe 5 (25%)
Ataki drgawkowe ośrodkowe 4 (20%)
Apatia ośrodkowe 3 (15%)

Współistniejące opisane objawy to: przybieranie na wadze, nietolerancja wysiłko-
wa, zmienny apetyt, polidypsja i wymioty. Spośród 20 opisanych psów tylko 6 z nich 
było samicami (30%). Poniższy wykres (Wykres 1) ilustruje liczbę przedstawicieli da-

Wykres 1. Liczba badanych zwierząt z uwzględnieniem rasy i płci
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nej rasy psów, u których zostały opisane objawy nerwowe w przebiegu niedoczynno-
ści tarczycy wraz z wyróżnieniem płci.

W badaniu opisano zwierzęta w wieku od 3 do 17 lat. Mediana wieku wyniosła 12 
lat, a średnia wieku jest równa 10,2 roku. Poniższy wykres (Wykres 2) ilustruje liczbę 
psów, u których w danym wieku stwierdzono objawy neurologiczne.

Wyniki pierwszego badania biochemicznego krwi, w którym określano poziom 
tyroksyny, wahały się w granicach 0,6 – 1,5 µg/dl (norma laboratorium 1-4 µg/dl), je-
den wynik wynosił 11,6 nmol/l (norma laboratorium 12,9-51,5 nmol/l). U wszystkich 
psów zastosowano leczenie farmakologiczne pochodnymi lewotyroksyny: Forthyron® 
(18), Euthyrox® (2). Początkowe dawki leczenia wynosiły 0,02-0,04 mg/kg masy ciała 
per os co 12 godzin. Na podstawie zebranych danych u 12 (60%) psów stwierdzono 
pozytywną reakcję na leczenie, w pozostałych przypadkach nie została ona opisana 
w dokumentacji medycznej.

Dyskusja

Niedoczynność tarczycy jest najczęściej występującym schorzeniem endokrynologicz-
nym u psów11. W związku z ogólnoustrojowym oddziaływaniem hormonów tarczy-
cowych, ich niedobór manifestuje się zaburzeniem funkcjonowania wielu układów. 
Nie jest jednoznacznie wyjaśniony związek między niedoczynnością tarczycy, a ob-
jawami neurologicznymi. Przy hipotyroidyzmie występują one stosunkowo rzadko, 
w porównaniu do symptomów ze strony skóry i obniżonego tempa metabolizmu12. 
Badania prowadzone w latach 1987–1992 na 66 psach, opisały wystąpienie objawów 
neurologicznych w 19 przypadkach (29%)13, natomiast badania z 1999 roku wykazały 

Wykres 2. Rozkład badanych zwierząt ze względu na wiek
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zaburzenia układu nerwowego tylko u 3 z 50 psów (6%)5 z niedoczynnością tarczy-
cy. Jest to spójne z wynikami niniejszej analizy, w których wykazano objawy neuro-
logiczne u 20 z 140 (14%) psów. Większość z nich (65%) prezentowała zaburzenia ze 
strony obwodowego układu nerwowego, takie jak: niedowłady, porażenia nerwów 
czaszkowych, ataksję czy zmniejszone napięcie mięśni. Pozostałe 7 psów (35%) wy-
kazywało objawy ośrodkowe: ataki drgawkowe, zmianę zachowania, apatię. U 4 z nich 
wystąpił ośrodkowy zespół przedsionkowy z  towarzyszącym przekrzywieniem gło-
wy, ruchami maneżowymi i oczopląsem pionowym lub rotacyjnym. W badaniu prze-
prowadzonym w 1994 roku na grupie 29 psów wykazujących objawy neurologiczne 
w przebiegu niedoczynności tarczycy dokonano usystematyzowania oraz podziału na 
objawy dotyczące dolnego motoneuronu, które wykazywało 11 psów, obwodowego 
zespołu przedsionkowego (9), paraliżu krtani (5), megaesophagus (4), nie wykazano 
predylekcji rasowych oraz płciowych, zauważono jednak zależność dotycząca wieku 
psa oraz jego masy ciała14. Określono predyspozycje psów ras dużych w wieku ok 9,5 
roku, co zgodne jest z wynikami niniejszego opracowania, w którym średni wiek psa 
wykazującego objawy neurologiczne (w momencie ich wystąpienia) wynosił 10,4 lat.

Podczas przeprowadzania niniejszego opracowania u części zwierząt stwierdzono 
współistniejące objawy, niezwiązane z układem nerwowym, jednak większość psów 
(55%) ich nie wykazywała.

W niniejszym badaniu suki stanowiły 30% zwierząt wykazujących objawy nerwo-
we, co pokrywa się z wynikami badań z lat 1987–199213, które opisują niższe ryzyko 
wystąpienia niedoczynności tarczycy u samic niż u samców, ryzyko to wzrasta po za-
biegu sterylizacji.

Wyniki niniejszej analizy nie pozwalają na określenie predyspozycji rasowych do 
występowania objawów nerwowych przy hipotyroidyzmie. Stwierdzono je u przed-
stawicieli 12 różnych 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 należą one do ras powszechnie opisywanych jako predysponowane do wy-
stąpienia niedoczynności tarczycy5, 15.

W związku z patomechanizmem niedoczynności tarczycy jest ona chorobą diag-
nozowaną u zwierząt dorosłych. W powyższym badaniu opisano psy w wieku od 3 
do 17 lat. Należy brać pod uwagę przekrój ras uczestniczących w badaniu i w związku 
z tym zróżnicowany czas osiągania dojrzałości. Mediana wieku u badanych zwierząt 
wyniosła 12 lat, co jest znacznie wyższą liczbą niż w badaniu z lat 1999–2005, gdzie 
mediana wieku psów z objawami centralnego zespołu przedsionkowego związanego 
z niedoczynnością tarczycy, wynosiła 7 lat. Średnia wieku w przeprowadzonym bada-
niu to 10,2 lat, co bardziej pokrywa się z wynikami badań z 1994 roku, gdzie średnia 
zwierząt wykazująca objawy nerwowe wynosiła 9,5 roku14.

Za przesiewowe badanie krwi w diagnozowaniu hipotyroidyzmu uznaje się stęże-
nie tyroksyny (T4) w surowicy. Przy jego obniżonym poziomie wykonuje się pomiar 
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stężenia wolnej tyroksyny (fT4) lub tyreotropiny (TSH). Wolna tyroksyna (fT4) to 
frakcja hormonu niezwiązanego z białkami surowicy, co odzwierciedla dostępność 
hormonów dla komórek. Za wartości referencyjne stężenia tyroksyny (T4) uznaje się 
19-45 nmol/l (1,5-3,5 µg/dl), a wolnej tyroksyny (fT4) 7-31 pmol/l (0,6-2,4 ng/dl)15. 
Wyniki stężenia tyreotropiny mają mniejsze znaczenie diagnostyczne ze względu na 
wyniki prawidłowe u 20-40% psów z hipotyroidyzmem. Wartości fizjologiczne cTSH 
(canine TSH) wynoszą mniej niż 0,6 ng/ml. Podane wartości mogą się minimalnie 
różnić w zależności od laboratorium przeprowadzającego badanie16.

Leczenie opiera się na podawaniu pochodnych lewotyroksyny. Przeciwskazaniem 
do stosowania tych leków jest nieustabilizowana niewydolność nadnerczy oraz nad-
wrażliwość na składniki preparatu. Dawka początkowa 0,02-0,04 mg/kg masy ciała per 
os co 12 godzin, jest punktem wyjścia do ustalenia indywidualnego, dostosowanego 
do danego psa dawkowania leku. W celu monitorowania terapii prowadzi się pomiary 
stężenia tyroksyny (T4) w osoczu. Wartości szczytowego poziomu hormonu (około 
3 godziny po podaniu leku) powinny mieścić się w zakresie 30–47 nmol/l, natomiast 
stężenie minimalne, mierzone tuż przed podaniem tabletki powinno wynosić mini-
mum 19 nmol/l. Jeśli wyniki badania stężenia tyroksyny nie mieszczą się w granicach 
referencyjnych należy skorygować dawkę. Badanie kontrolne powinno być wykonane 
po minimum 2 tygodniach od zamiany dawkowania preparatu leczniczego. Równie 
ważnym czynnikiem w indywidualnym wyznaczaniu dawki jest poprawa kliniczna, 
która może nastąpić dopiero po upływie 4 do 8 tygodni. Po dostosowaniu leczenia do 
danego pacjenta należy kontrolować poziom tyroksyny T4 we krwi co 6–12 miesięcy17.

W powyższym opracowaniu, zebrane dane pozwoliły na kontrolę skuteczności le-
czenia u 12 psów. Reakcję na leczenie opisuje się jako dobrą, jednak mimo poprawy 
część deficytów neurologicznych może pozostać. W badaniu z lat 1999–2005, prze-
prowadzonym na 10 psach z objawami centralnego zespołu przedsionkowego zwią-
zanego z niedoczynnością tarczycy, u 9 psów objawy przedsionkowe ustąpiły po 4 
tygodniach leczenia18.

Wnioski

Niniejsza analiza wskazuje na korelację pomiędzy niedoczynnością tarczycy u psów 
a występowaniem objawów neurologicznych. Wśród populacji 140 zwierząt ze stwier-
dzoną na podstawie badań laboratoryjnych niedoczynnością tarczycy 14,28% wykazy-
wało objawy neurologiczne. Najczęściej manifestującym się symptomami były ataksja 
(40%) oraz skośne trzymanie głowy (50%). Znacznym utrudnieniem w diagnostyce jest 
brak charakterystycznych niedoborów neurologicznych, ponieważ można zaobserwo-
wać dysfunkcję na wielu obszarach układu nerwowego. Występowanie współistnieją-
cych objawów obrazujących zaburzenia innych układów obserwujemy tylko w części 
przypadków. Zauważalna tendencja osobników w wieku starszym do rozwinięcia obja-
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wów neurologicznych kształtuje średni wiek wystąpienia objawów na poziomie ok. 10 
lat. Ryzyko u samic kształtuje się na nieco niższym poziomie niż u samców, stanowiąc 
30% grupy badanej. Nasuwa to wniosek, iż jednym z elementów diagnostyki w przy-
padku pacjentów neurologicznych powinna być kontrola parametrów tarczycowych, 
stanowiąc tym samym cenną wskazówkę diagnostyczną dla lekarzy praktyków. Pa-
cjenci reagujący pozytywnie na suplementację hormonów tarczycowych wykazywali 
zależność pomiędzy objawem a przyczyną, pozwalając tym samym na skuteczne pro-
wadzenie terapii oraz poprawę komfortu zwierzęcia.
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Wprowadzenie

Plemniki najądrzowe opisywane są jako niedojrzałe, nieruchliwe i niepłodne [3]. Na-
jądrze to narząd zbudowany z poskręcanych kanalików, w którym plemniki, podczas 
procesu dojrzewania podlegają szeregowi zmian cech morfologicznych, fizjologicznych 
i biochemicznych [38]. Plemniki przechodząc przez najądrze, wchodzą w interakcję 
z białkami wydzielanymi przez komórki nabłonka najądrza. Białka te mogą wykazywać 
właściwości hormonalne, enzymatyczne lub powierzchniowe [9]. Modyfikacje błon 
plemników w odpowiedzi na interakcje z wydzielinami najądrzy są kluczowymi kro-
kami do osiągnięcia zdolności zapładniającej [38]. W najądrzach plemniki dojrzewają, 
nabierają ruchliwości i stają się w pełni przydatne do zapłodnienia [3]. Stopniowe mo-
dyfikacje ruchliwości i morfologii zaobserwowano w plemnikach pobranych z różnych 
regionów najądrza [42]. Badania proteomiczne przyczyniają się do wyjaśnienia roli 
poszczególnych białek na różnych etapach dojrzewania plemników w najądrzu [49]. 
Białka wydzielane przez najądrza mogą stanowić potencjalne markery w badaniach 
molekularnych. Analiza nasienia oparta na biomarkerach może być wykorzystana 
w ocenie ejakulatu, jak i oceny przydatności w rozrodzie konkretnego osobnika [38].

Maja Kamińska, Marzena Mogielnicka-
-Brzozowska
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Cel pracy

Celem przeprowadzonych badań była analiza obecności i ilości białek plemników na-
jądrzowych psów w grupach o dobrej i słabej ruchliwości plemników.

Materiał i metody

Materiał do badań stanowiło nasienie pobrane z najądrzy uzyskanych od 19 psów rasy 
mieszanej w wieku od 1 do 11 lat. Zwierzęta były utrzymywane w tych samych warun-
kach środowiskowych w Schronisku dla Bezdomnych Zwierząt w Tomarynach. Wszyst-
kie psy zostały poddane zabiegowi kastracji przez lekarza weterynarii. Pobrane jądra 
z najądrzami były umieszczane w sterylnych pojemnikach w 0,9% roztworze NaCl, 
w temperaturze 4oC i dostarczane w ciągu 1 godziny do laboratorium Katedry Bioche-
mii i Biotechnologii Zwierząt (Uniwersytetu Warmińsko-Mazurskiego w Olsztynie). 
Tkankę ogona najądrzy nacinano skalpelem, a płyn najądrzowy zawierający plemniki 
aspirowano za pomocą pipety automatycznej [34]. Do oceny koncentracji plemników 
najądrzowych wykorzystano komorę Bürkera pod mikroskopem świetlnym (Olympus). 
Ocenę ruchliwości oraz parametrów kinematycznych plemników przeprowadzono 
przy użyciu komputerowo wspomaganego systemu analizy nasienia (CASA) według 
metody Żmudzińska i in. (2022) [50 ]. Materiał w postaci nasienia najądrzowego dzie-
lono na dwie grupy badawcze w zależności od odsetka plemników wykazujących ruch 
postępowy (PMOT): o dobrej ruchliwości (DR) – PMOT ≥55% oraz o słabej ruchli-
wości (SR) – PMOT <55%. Następnie próby nasienia odwirowywano 800x g przez 10 
min w temp. 4°C w celu uzyskania plemników najądrzowych. Całkowitą zawartość 
białka w próbach mierzono przy użyciu odczynnika Bradford (Sigma-Aldrich/B6916). 
Następnie próby zostały przygotowane do analizy Nano UPLC-Q-TOF/MS zgodnie 
z procedurą opisaną przez Żmudzińska i in. (2022) [49]. Analizę spektrometrii mas 
(MS) przeprowadzano przy użyciu Synapt G2-Si (Waters Corp., Milford, MA, USA) 
ze źródłem jonizacji w formie nanoelektrorozpylania (nESI). Napięcie kapilarne usta-
wiano na 3,0 kV, a napięcie stożka na 40 V. Przepływ gazu przez stożek ustawiano na 
40 L/h, a temperaturę źródła na 100°C. Przepływ gazu w nanoprzepływie wynosił 0,2 
bara. Wykryte peptydy były porównywane do proteomu psa zawartego w bazie SWIS-
SPROT (CANLF). Zawartość białek w obu grupach (DR i SR) oznaczano przy użyciu 
analizy półilościowej opartej na pomiarze intensywności MS. Do graficznego przed-
stawienia wyników obecności białek w obu grupach (DR i SR) wykorzystano program 
Venn diagram (https://bioinformatics.psb.ugent.be/webtools/Venn/).
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Wyniki

Profilowanie proteomu plemników najądrzowych psów wykazało 366 polipeptydów 
w grupie DR i 292 w grupie SR. W grupie DR występowały 244 białka unikalne (BU), 
a w grupie SR 170 BU. 122 polipeptydy to białka wspólne (BW) dla obu grup badaw-
czych (Rys. 1).

W grupie DR najwyższy odsetek wykazały białka: laktotransferyna (LTF, 18%), ak-
tyna cytoplazmatyczna (ACTB, 6%), D-izomeraza prostaglandyny H2 (PTGDS, 5%), 
homolog białka związanego z mikrocefalią wrzecionowatą (ASPM, 5%), białko CE10 
(ce10, 3%), białko rybosomalne 60S L32 (RPL32, 3%), wewnątrzkomórkowy transpor-
ter cholesterolu (NPC2, 3%), albumina (ALB, 3%), białko zawierające domenę WAP 
(wap dcp*, 2%), alfa fetoproteina (AFP, 2%), chaperon saksynowy (SACS, 2%), białko 
chromosomów (SMC1B, 2%), enzym debranchingu glikogenu (AGL, 1%), peroksy-
daza glutationowa (GPX5, 1%), podjednostka czynnika inicjacji transkrypcji TFIID 
(TAF1, 1%), substancja nasierdziowa naczyń krwionośnych (BVES, 1%), niespecy-
ficzna kinaza białkowa serynowo-treoninowa (PAK4, 1%), białko zawierające dome-
nę lipokaliny cytozolowej (LCNL1, 1%), ligaza białkowa ubikwityny E3 CBL (CBL, 
1%), niespecyficzna kinaza białkowa serynowo-treoninowa (SMG1, 1%), podjednost-
ka kompleksu super elongacji MLLT1 (MLLT1, 1%), anoktamina (ANO9, 1%), sulfa-
taza 2 (SULF2,), hialuronoglukozaminidaza (CEMIP, 1%), białko palca cynkowego 
654 (ZNF654, 1%), białko zawierające domenę J (DNAJC12, 1%), metaloproteinaza 
z motywem trombospondyny (ADAMTS5, 1%), podjednostka alfa kanału wapnio-
wego typu R napięciowo-zależnego (CACNA1E, 1%), cyklina N – białko zawierające 
domenę terminalną (CNTD*, 1%), czynnik wymiany nukleotydów guaninowych Rho 
26 (ARHGEF26, 1%) oraz tytyna (TTN, 1%) (Rys. 2).

Rysunek 1. Diagram Venna przedstawiający liczbę białek unikalnych (BU) i białek 
wspólnych (BW) zidentyfikowanych w plemnikach najądrzowych psów (Canis lupus 
familiaris) dla grupy o dobrej ruchliwości (DR) i słabej ruchliwości (SR) plemników

BU BW BU
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Wśród 244 BU dla grupy DR, 7 białek występowało w ilości ≥1% całkowitej zawar-
tości białek w plemnikach badanej grupy DR. Były to: AFP (2%), TAF1 (1%), BVES 
(1%), MLLT1 (1%), ANO9 (1%), ZNF654 (1%) i TTN (1%).

W grupie SR najwyższy odsetek wśród białek plemników najądrzowych psa wyka-
zały: laktotransferyna (LTF, 14%), ligaza białkowa ubikwityny E3 odporna na apoptozę 
(AREL1, 5%), wewnątrzkomórkowy transporter cholesterolu (NPC2, 5%), D-izome-
raza prostaglandyny H2 (PTGDS, 4%), fosfolipaza fosfoinozytydowa C (PLCD3, 4%), 
peroksydaza glutationowa wydzielana przez najądrza (GPX5, 4%), aktyna cytoplazma-
tyczna (ACTB, 4%), albumina (ALB, 4%), białko CE10 (ce10, 4%), białko rybosomal-
ne 60S L32 (RPL32, 3%), członek podrodziny V kanału kationowego o przejściowym 
potencjale receptorowym 1 (TRPV1, 3%), homolog białka związanego z mikrocefalią 
wrzecionowatą (ASPM, 2%), chaperon saksynowy (SACS, 2%), motyw IQ zawierają-
cy białko aktywujące GTPazę 3 (IQGAP3, 1%), klasteryna (CLU, 1%), domena białko 
Sprouty z domeną EVH1 (SPRED1, 1%), podjednostka alfa kanału wapniowego typu 
R napięciowo-zależnego (CACNA1E, 1%), cyklina N – białko zawierające domenę 
terminalną (CNTD*, 1%), ST6 N-acetylogalaktozoaminid alfa-2,6-sialilotransferaza 5 
(ST6GALNAC5, 1%), niespecyficzna kinaza białkowa serynowo-treoninowa (SMG1, 
1%), FAT atypowa kadheryna 3 (FAT3, 1%), domena Tudor zawierająca 15 (TDRD15, 
1%), endo-beta-N-acetyloglukozaminidaza-mannozylo-glikoproteinowa (ENGASE, 
1%), ligaza E3 ubikwityna-białko CBL (CBL, 1%), APC – białko wiążące (APCbp*, 
1%), białko zawierające domenę cystatyny (LOC607874, 1%), dioksygenaza mety-

Rysunek 2. Udział procentowy białek stanowiących ≥1% zidentyfikowanych w proteomie 
plemników najądrzowych psów (Canis lupus familiaris) należących do grupy o dobrej 

ruchliwości (DR)
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Rysunek 3. Udział procentowy białek stanowiących ≥1% zidentyfikowanych w proteomie 
plemników najądrzowych psów (Canis lupus familiaris) należących do grupy o słabej 

ruchliwości (SR)

Rysunek 4. Udział procentowy białek wspólnych stanowiących ≥1% zidentyfikowanych 
w proteomie plemników najądrzowych psów (Canis lupus familiaris) należących do obu 

badanych grup: DR – dobra ruchliwość, SR – słaba ruchliwość
* Z uwagi na brak niektórych skrótów białek w powszechnie dostępnych bazach terminologicznych, 

zostały one wyróżnione kursywą, aby zaznaczyć ich autorski charakter.
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locytozyny TET (TET3, 1%), czynnik wymiany nukleotydów guaninowych Rho 26 
(ARHGEF26, 1%), bogata w prolinę zwinięta cewka 2B (PRRC2B, 1%), białko motywu 
wiążącego RNA 19 (RBM19, 1%), receptor węchowy (OR6S1, 1%), białko zawierające 
domenę WAP (wap dcp*, 1%), bogate w cysteinę białko wydzielnicze 2 (CRISP2, 1%), 
powtórzenie ankyryny zawierające domenę motywu alfa 1B (ANKS1B, 1%) (Rys. 3).

Plemniki najądrzowe psów wykazujące słabe parametry ruchliwości (PMOT <55%) 
charakteryzowały się występowaniem w ich budowie 170 BU, wśród których 8 stanowi-
ło ≥1% całkowitej zawartości białek w plemnikach badanej grupy SR. Były to: AREL1 
(5%), IQGAP3 (1%), SPRED1 (1%), ST6GALNAC5 (1%), FAT3 (1%), APCbp*(1%), 
OR6S1 (1%) i ANKS1B (1%).

W obu grupach badawczych odnotowano obecność białek wspólnych (BW) (Rys. 4). 
Wykazywały one zróżnicowaną zawartość procentową zależnie od grupy. Dla białek 
o największej zawartości 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 najądrzowe psów wykazujące dobre parametry ruchliwości (PMOT ≥55%) 
charakteryzowały się występowaniem w ich składzie 244 BU, z których 7 występowało 
w ilości ≥1% całkowitej zawartości białek w plemnikach badanej grupy DR. Były to: 
AFP, TAF1, BVES, MLLT1, ANO9, ZNF654 i TTN. Dostępna literatura zawiera infor-
macje o udziale niektórych z ww. białek w procesach związanych z rozrodem, aczkol-
wiek tylko nieliczne zostały do tej pory scharakteryzowane odnośnie do ich funkcji 
w układzie rozrodczym psa.

Alfa fetoproteina (AFP) została zlokalizowana w płynie ogona najądrza psa [6] 
i w  ludzkiej surowicy płodowej [35]. AFP jest glikoproteiną surowicy o właściwoś-
ciach strukturalnych i fizykochemicznych podobnych do albuminy krwi [35]. Funk-
cja w rozrodzie nieznana.

Podjednostka czynnika inicjacji transkrypcji TFIID (TAF1) została zlokalizowana 
we wszystkich strukturach jąder u muszek owocowych [22]. Wykazano również, że 
ekspresja tego białka jest ograniczona do aktywnych transkrypcyjnie komórek przed-
mejotycznych. Białko TAF1 razem z tTAF wpływa na regulację transkrypcji w sperma-
tocytach, przy czym przypuszczalnie TAF1 reguluje transkrypcję chromosomu Y [22].

Substancja naczyń krwionośnych/nasierdzia (BVES) to białko transbłonowe, które 
wpływa na adhezję i ruchliwość komórek [13]. BVES jest zaangażowane w utrzymanie 
integralności komórki oraz bierze udział w tworzeniu i regulacji bariery przepuszczal-
ności połączeń ścisłych (ang. tight junction) w komórkach nabłonkowych [32]. Funk-
cja BVES w regulacji zjawisk związanych z rozrodem jest nieznana.

MLLT1 jest podjednostką czynnika super elongacji transkrypcji. Ekspresja tego 
białka zachodzi głównie w jądrze większości komórek. Geny tego białka związane są 
z rakiem prostaty [14].
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Anoktamina 9 (ANO9) jest znana również jako TMEM16J. Należy do rodziny 
TMEM16, która odgrywa kluczową rolę w różnych funkcjach fizjologicznych. Cho-
ciaż scharakteryzowano funkcjonalnie dwóch pierwszych członków rodziny, ANO1 
i ANO2, którzy biorą udział w przeznabłonkowym transporcie jonów, zjawiskach wę-
chowych, fototransdukcji, skurczu mięśni gładkich, nocycepcji, proliferacji komórek 
i kontroli pobudliwości neuronów, jak dotąd rola ANO9 pozostaje słabo poznana [33]. 
Wykazano, że myszy z nokautowanym genem ANO5 wykazują zmniejszoną ruchliwość 
plemników i płodność samców. Nie jest jasne, jak działa ANO5 w plemniku, ponieważ 
plemniki z nokautem ANO5 normalnie przechodzą kapacytację [12].

Białko palca cynkowego 654 (ZNF654) znane jest jako czynnik transkrypcyjny. 
Jego ekspresja jest cytoplazmatyczna i jądrowa w większości tkanek. Wykazuje niską 
specyficzność tkankową. Znane jest jako marker prognostyczny w raku prostaty [14]. 
ZNF654 posiada zdolność do wiązania cynku, dodatkowo również aktywność czyn-
nika transkrypcyjnego wiążącego DNA [14]. Jest to powszechnie występujące białko, 
którego rola w płodności psa wymaga dalszych badań.

Tytyna (TTN), inaczej konektyna, jest to długie, włókniste białko mięśni po-
przecznie prążkowanych u  kręgowców. Tytyna jest największym znanym białkiem 
[7], o masie cząsteczkowej około 3–4,2 MDa, zbudowanym z ok. 27–33 tysięcy reszt 
aminokwasowych (w zależności od izoformy). Co ciekawe, większość komórek euka-
riotycznych ma również jądrową izoformę tytyny, która wiąże się z chromosomami 
i jest niezbędna do mitotycznej kondensacji chromosomów [20]. Prawdopodobnie to 
tę formę tytyny udało się zlokalizować w plemnikach najądrzowych psa w poniższej 
pracy, jednak funkcja tego białka w plemnikach psa nie jest znana.

Wśród BU plemników najądrzowych psów wykazujących dobrą ruchliwość występu-
ją zarówno białka regulujące przebieg transkrypcji, kondensację chromosomów, białka 
strukturalne, jak i regulujące transport przezbłonowy jonów. Ich rola metaboliczna w po-
wiązaniu z regulacją ruchliwości plemników najądrzowych psa wymaga dalszych analiz.

Plemniki najądrzowe psów wykazujące słabe parametry ruchliwości (PMOT <55%) 
charakteryzowały się występowaniem w ich budowie 170 BU, wśród których 8 stano-
wiło ≥1% całkowitej zawartości białek w plemnikach badanej grupy. Były to: AREL1, 
IQGAP3, SPRED1, ST6GALNAC5, FAT3, APCbp*, OR6S1 i ANKS1B.

Ligaza białkowa ubikwityny E3 odporna na apoptozę (AREL1) należy do podro-
dziny białek hamujących apoptozę poprzez ubikwitynację i degradację białek proapo-
ptotycznych [36]. AREL1 tworzy łańcuchy poliubiwiktyny i  może ubikwitynować 
antagonistów białek inhibitora apoptozy [40]. AREL1 zostało zidentyfikowane w plem-
nikach najądrzowych psa, a jego zawartość była zależna od wieku [50].

Wykazano, że białka aktywujące GTPazę z motywem IQ (IQGAPs) odgrywają 
kluczową rolę w postępie procesów nowotworowych [37]. Wielu badaczy zaobserwo-
wało, że IQGAP2 i IQGAP3 odgrywają antagonistyczną rolę w nowotworach prosta-
ty i jajnika. Niższy poziom ekspresji IQGAP2 lub wyższy poziom ekspresji IQGAP3 
wiąże się z gorszym rokowaniem [37]. Ponadto modulacja ekspresji IQGAP3 wpływa 
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na wzrost i proliferację komórek, migrację komórek, a także inwazyjność nowotwo-
ru [1, 17, 31, 44, 45, 47].

Białko SPRED1 pomaga kontrolować szlak sygnalizacyjny Ras/MAPK. Szlak Ras/
MAPK bierze udział we wzroście i podziale komórek, procesie różnicowania komórek, 
ruchu i apoptozy. Białko SPRED1 wiąże się z białkiem zwanym Raf, które jest częścią 
szlaku Ras/MAPK. Wiązanie białka SPRED1 blokuje aktywację Raf, zatrzymując syg-
nalizację w pozostałej części szlaku Ras/MAPK [15].

ST6 N-acetylogalaktozoaminid alfa-2,6-sialilotransferaza 5 (ST6GALNAC5) nale-
ży do sialilotransferaz. Są one odpowiedzialne za sialilację w celu przeniesienia ugru-
powania kwasu sialowego do różnych akceptorów, co jest jedną z  najważniejszych 
glikozylacji [46]. Sialilację powiązano z  wieloma procesami biologicznymi, w  tym 
z rozpoznawaniem komórek i adhezją [41]. Członkowie rodziny ST6GALNAC dzia-
łają jako sialilotransferazy i są zaangażowani w progresję raka i mogą służyć jako nie-
korzystny biomarker prognostyczny promujący inwazję komórek raka prostaty [19].

Atypowa kadheryna (FAT3) ulegająca silnej ekspresji w cewie nerwowej, odgry-
wa kluczową rolę w utrzymaniu właściwej liczby proliferujących komórek progenito-
rowych [8]. Nie znaleziono informacji o funkcji tego białka w układzie rozrodczym.

Białko wiążące APC (ang. Adenomatous polyposis coli – APC) APCbp, jest negatyw-
nym regulatorem kontrolującym stężenie beta-kateniny i oddziałującym z E-kadhery-
ną, która bierze udział w adhezji komórek. Mutacje w genie APC mogą powodować 
raka jelita grubego. APC pełni także funkcję w organizacji cytoszkieletu, migracji ko-
mórek i adhezji [4, 29] poprzez interakcje z białkami cytoszkieletu, takimi jak tubuli-
na i aktyna [21, 27, 28, 39].

Białko receptora węchowego (ang. olfactory receptor OR6S1) zidentyfikowano 
w plemnikach myszy, szczurów i człowieka [26]. OR6S1 zostało opisane w plemnikach 
knura jako białko wiążące heparynę [48]. Omawiane białko występuje w komórkach 
neuronów sensorycznych, które biorą udział w ścieżkach transdukcji sygnału [23]. 
Aktywacja ORs hamuje proliferację komórek raka prostaty [30].

Powtórzenie ankyryny zawierające domenę motywu alfa 1B (ANKS1B) jest spe-
cyficznym białkiem związanym z błoną plazmatyczną, które wykryto w komórkach 
eukariotycznych. Zapewnia ono interakcję cytoszkieletu z integralnymi białkami bło-
nowymi. ANKS obejmują białka uczestniczące w hamowaniu lub rozwoju nowotwo-
rów u ludzi i zwierząt [43].

Białka unikalne wstępujące w plemnikach najądrzowych psów wykazujących słabą 
ruchliwość regulują procesy apoptotyczne, procesy proliferacji i adhezji i, co ciekawe, 
wiele z nich zostało powiązanych z procesami powstawania nowotworów prostaty.

Wykazane różnice w proteomach plemników najądrzowych psów wykazujących 
dobrą lub słabą ruchliwość wskazują na możliwość selekcji konkretnych białek powią-
zanych z parametrami ruchliwości nasienia najądrzowego, które w przyszłości mogą 
być wykorzystane jako białka markerowe jakości nasienia najądrzowego. Trudności ze 
znalezieniem literatury z informacjami potwierdzającymi udział wyżej wymienionych 
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białek w funkcjach układu rozrodczego i komórek plemników psa wskazują na ko-
nieczność prowadzenia dalszych badań dotyczących ich roli w rozrodzie tego gatunku.

W obu grupach badawczych odnotowano obecność białek wspólnych. Co ciekawe, 
pomimo ich dominującej roli w proteomach plemników najądrzowych w obu grupach, 
wykazywały one jednak zróżnicowaną zawartość procentową zależnie 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 białkiem o ugruntowanej pozycji w układzie rozrodczym. Jej występowa-
nie wykazano w plemnikach najądrzowych psów [49] oraz plazmie nasienia człowie-
ka i byka [24]. Laktoferyna należy do rodziny transferryn o wysokim powinowactwie 
do żelaza, ale może też wiązać inne jony, takie jak cynk, miedź lub kobalt. Wykazuje 
silne właściwości antybiotyczne wynikające z wiązania żelaza. W ten sposób zapobie-
ga szkodliwemu wpływowi patogenów na plemniki [2]. LTF jest białkiem opłaszcza-
jącym błony plemników [49].

ACTB jest białkiem odpowiedzialny za regulację objętości komórek oraz budo-
wanie cytoszkieletu, wici i błony akrosomalnej plemników. Wykazano, że ekspresja 
tego białka jest skorelowana z wiekem psa [6]. Aktyna cytoplazmatyczna została zlo-
kalizowana w błonie wiciowej oraz akrosomalnej, co sugeruje jej rolę w ruchliwości 
plemników [49].

PTGDS może wchodzić w interakcje z różnymi białkami, które uczestniczą w licz-
nych procesach biologicznych. D-izomeraza prostaglandyny H2 wiąże małe, lipofilowe 
cząsteczki niebędące substratami, które wpływają na przepuszczalność błony komór-
kowej [6]. Zjawisko to może być związane z transportem jonów do wnętrza komórki, 
a tym samym z ruchliwością plemników. PTGDS jest powiązana z kilkoma istotnymi 
białkami biorącymi udział w metabolizmie plemników, takimi jak białko wydzielni-
cze bogate w cysteinę 2 (CRISP2), białko zawierające domenę lipokaliny 1 (LCNL1) 
i serpina G1 (SERPING1) [49].

ASPM jest białkiem ulegającym ekspresji w tkankach embrionalnych i dorosłych, 
w tym w płynie najądrza [50]. Odgrywa istotną rolę w funkcjonowaniu wici plemni-
ków [11]. Poziom tego białka jest podwyższony w przypadku chorób nowotworowych 
[11]. Brak funkcjonalnego ASPM może negatywnie wpływać na segregację chromo-
somów, co skutkuje mniejszą zdolnością komórek macierzystych płodu do wytwarza-
nia neuronów [16].

Obecność białka ce10 wykazano w plemnikach najądrzowych psa, przy czym jego 
ekspresja była zależna od wieku psa [50]. Wzór reszt cysteinowych wskazuje, że ce10 
jest podobne do najądrzowego białka ce4 [9]. Blisko spokrewnione produkty genowe 
były obecne w najądrzach ogierów i byków, ale nie u gryzoni lub mężczyzn [10]. Opi-
sane białko może działać jako zewnątrzkomórkowy inhibitor proteazy [18].

Opisane wyniki wskazują, że nie tylko rodzaj białka, ale również jego zawartość 
w plemniku ma znaczący wpływ na parametry ruchliwości ww. komórek. Chociaż 
niektóre z BW zostały dobrze poznane, to jednak ich wpływ na zjawiska związane 
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z regulacją ruchliwości w powiązaniu ze zmianami w ich stężeniu w komórce wyma-
ga dalszych szczegółowych badań.

Wnioski

Przeprowadzone profilowanie proteomu plemników najądrzowych psów w grupach 
o dobrej (DR) i słabej ruchliwości (SR) wykazało znaczące różnice w obecności i ilości 
białek. Wśród BU plemników najądrzowych psów wykazujących dobrą ruchliwość wy-
stępują zarówno białka regulujące przebieg transkrypcji, kondensację chromosomów, 
białka strukturalne, jak i regulujące transport przezbłonowy jonów. BU występujące 
w plemnikach najądrzowych psów wykazujących słabą ruchliwość regulują procesy 
apoptotyczne, procesy proliferacji i adhezji i, co ciekawe, wiele z nich zostało powią-
zanych z procesami powstawania nowotworów prostaty. Analiza BW wykazała, że nie 
tylko rodzaj białka, ale również jego zawartość w plemniku ma znaczący wpływ na 
parametry ruchliwości ww. komórek. Powyższe badania stanowią wstęp do dalszych 
szczegółowych analiz funkcjonalnych, które pozwolą wyjaśnić wpływ poszczególnych 
białek na metabolizm plemników najądrzowych i ich powiązania z cechami odpowie-
dzialnymi za zdolność do zapłodnienia komórki jajowej. Zarówno białka, które uzna-
no za unikalne dla obu grup, jak i białka wspólne, ale występujące w odmiennej ilości 
w grupach, można uznać za potencjalne białkowe markery bezpośrednio skorelowane 
z parametrami ruchliwości nasienia najądrzowego psa.

Z całej puli białek potencjalnych molekularnych markerów funkcji rozrodczych 
u psów można wyróżnić te, które z dużym prawdopodobieństwem mogą być wyko-
rzystane w przyszłości do poprawy procesów rozrodczych u psów, w tym konserwacji 
nasienia. Ich funkcje obejmują poprawę przeżywalności plemników, wpływ na reak-
cję akrosomową i ruchliwość plemników. Mogą być potencjalnymi biomarkerami raka 
prostaty i  jąder. Istnieją białka, których ekspresja była skorelowana z wiekiem psa. 
Dodanie tych biomarkerów do plemników psów przed lub po konserwacji pozwala 
zachować żywotność i funkcjonalność plemników, zapobiegając skutkom szoku ter-
micznego. Jednak każdy rodzaj markera musi być traktowany indywidualnie w odnie-
sieniu do tych kwestii, a to wymaga dalszych dogłębnych badań.

Dofinansowano ze środków Ministra Nauki w ramach Programu „Regionalna ini-
cjatywa doskonałości”.
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MIKROUSŁUGI I KAFKA JAKO NOWOCZESNE 
APLIKACJE KOMERCYJNE

Wstęp

Jak zauważył Martin Fowler, mikrousługi umożliwiają rozdzielenie dużego systemu 
na mniejsze, bardziej zarządzalne części. [3] W dynamicznie rozwijającym się świecie 
technologicznym, systemy rozproszone i Apache Kafka stają się kluczowymi elemen-
tami w budowaniu nowoczesnych, skalowalnych i wydajnych aplikacji komercyjnych. 
Niniejszy artykuł przedstawia wpływ serwisów, w połączeniu z Apache Kafka, na branżę 
komercyjną, ze szczególnym uwzględnieniem implementacji z wykorzystaniem Java, 
Docker, Spring Boot i pochodnych pakietów Spring typu Spring Cloud przeznaczo-
nych dla mikrousług. Omówione technologie umożliwiają projektowanie aplikacji 
modułowych, niezależnych i łatwych w utrzymaniu, zdolnych do efektywnego prze-
twarzania i analizy dużych wolumenów danych w czasie rzeczywistym. Praca skupia 
się na wykorzystaniu modularnych aplikacji dla zwiększenia niezależności kompo-
nentów[19] oraz Apache Kafka dla zapewnienia niezawodnej komunikacji między 
nimi. Podkreśla się znaczenie tych technologii dla osiągnięcia większej elastyczności, 
efektywności i skalowalności systemów IT. Java, Spring i Spring Boot są kluczowym 
środowiskiem umożliwiającym szybkie i wydajne tworzenie mikrousług dla aplika-
cji komercyjnych, podczas gdy Docker oferuje rozwiązania w zakresie konteneryza-
cji aplikacji i deployment’u, ułatwiając dystrybucję i skalowanie systemu względem 
aktualnych potrzeb. Prezentacja demonstruje, jak połączenie tych technologii może 
służyć jako podstawa dla tworzenia zaawansowanych nowoczesnych aplikacji komer-
cyjnych, odpowiadających na rosnące zapotrzebowanie i wymagania współczesnego 
świata biznesu i nauki w zakresie adaptacyjności, wydajności i skalowalności. Według 
Solomona Hykesa, „Docker umożliwia tworzenie, wdrażanie i uruchamianie aplikacji 
w kontenerach, co czyni procesy programistyczne bardziej efektywnymi.” [11]
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Cel pracy

Celem niniejszej pracy jest zaprezentowanie mikrousług i Apache Kafka jako funda-
mentów dla tworzenia nowoczesnych, skalowalnych i wydajnych aplikacji komercyj-
nych. Omówione zostaną korzyści wynikające z zastosowania tych technologii, takie 
jak zwiększona elastyczność, efektywność i skalowalność systemów IT.

Rozdziały

Zwięzły przegląd technologii i omówienie zastosowanych rozwiązań

Java jest językiem programowania ogólnego przeznaczenia, charakteryzującym się pa-
radygmatem zorientowanym obiektowo, kompilacją i współbieżnością. Jest powszech-
nie wykorzystywany w różnorodnych aplikacjach, obejmujących strony internetowe, 
aplikacje mobilne, a także systemy wbudowane i serwery. Jego popularność wynika 
z uznanej stabilności, wysokiej wydajności oraz rozbudowanej biblioteki standardo-
wej. [16]

Docker reprezentuje platformę konteneryzacji oprogramowania o charakterze open 
source. Umożliwia pakowanie aplikacji oraz ich zależności w lekkie, autonomiczne 
kontenery, które mogą być łatwo uruchamiane i przenoszone między różnymi środo-
wiskami. Przyczynia się do ułatwienia procesu wdrażania oraz skalowania aplikacji 
zarówno w środowisku chmurowym, jak i lokalnym. [5]

Spring Cloud Netflix – Eureka Server jest serwerem odkrywania usług, działającym 
na zasadzie open source, zaprojektowanym dla rozproszonych systemów. Pozwala na 
automatyczne lokalizowanie i komunikowanie się usług, eliminując potrzebę ręcznej 
konfiguracji adresów IP oraz portów. W ten sposób ułatwia zarządzanie złożonymi 
architekturami opartymi na mikrousługach. [9] [19]

Config Server pełni rolę centralnego repozytorium konfiguracji dla rozproszo-
nych aplikacji. Zapewnia możliwość przechowywania oraz zarządzania konfiguracją 
aplikacji w jednym miejscu, co ułatwia proces aktualizacji i zapewnia spójność kon-
figuracji w różnych środowiskach. Dodatkowo wspomaga separację kodu od konfi-
guracji. [10][19]

Spring Cloud to zestaw narzędzi i frameworków open source, przeznaczonych do 
tworzenia rozproszonych aplikacji drobnoziarnistych przy użyciu Spring Framework. 
Oferuje on ułatwienia dla typowych zadań mikrousług, takich jak odkrywanie usług, 
równoważenie obciążenia czy zarządzanie konfiguracją. Dzięki Spring Cloud możli-
we jest sprawniejsze tworzenie oraz zarządzanie skalowalnymi i odpornymi na awarie 
aplikacjami w chmurze. [8][19]

Apache Kafka jest platformą strumieniowania danych o charakterze open source, 
cechującą się wysoką przepustowością i niską latencją. Jay Kreps stwierdził, że Apa-
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che Kafka to skalowalna platforma strumieniowa, zaprojektowana do budowy syste-
mów danych w czasie rzeczywistym. [13] Umożliwia przesyłanie dużych ilości danych 
w czasie rzeczywistym pomiędzy różnymi aplikacjami i systemami. Jest szeroko wy-
korzystywana w różnych scenariuszach, począwszy od przetwarzania danych w czasie 
rzeczywistym, poprzez analizę strumieniową. [6]

Zipkin jest narzędziem do monitorowania i analizy rozproszonych systemów mi-
krousługowych. Umożliwia śledzenie tras przetwarzania żądań pomiędzy różnymi 
usługami, co pozwala na zidentyfikowanie i rozwiązywanie problemów z wydajnością 
oraz błędami w architekturze mikrousługowej. [7]

Te technologie często są używane łącznie w architekturach mikrousługowych, ce-
lem stworzenia skalowalnych, odpornych na awarie i łatwych w zarządzaniu aplikacji. 
Java służy do tworzenia mikrousług, Docker do konteneryzacji i wdrażania, Eureka 
do odkrywania mikrousług, Config Server do zarządzania konfiguracją, Spring Cloud 
ułatwia tworzenie i zarządzanie mikrousługami, zaś Apache Kafka umożliwia przesy-
łanie danych między nimi. [19]

Analiza Architektury Aplikacji Kantorowej:

System opiera się na architekturze mikrousługowej, co oznacza, że jest zbudowany 
z niezależnych komponentów zwanych mikrousługami. Każda mikrousługa jest re-
alizowana jako oddzielna aplikacja Spring Boot. Główne mikrousługi wykorzystane 
w programie to:

Bramka (Gateway): Jest to centralny punkt dostępu do systemu, który przekiero-
wuje ruch do odpowiednich mikrousług na podstawie ścieżki URL żądania.

Paypal: Mikrousługa integrująca system z płatnościami PayPal, umożliwiająca prze-
twarzanie płatności i zarządzanie transakcjami z wykorzystaniem Apache Kafka dla 
komunikacji asynchronicznej.

Konta walutowe: Odpowiada za zarządzanie kontami walutowymi użytkowników, 
realizując operacje takie jak depozyty, wypłaty i przelewy.

Waluty: Serwis przetrzymujący waluty którymi operuje kantor.
Transakcje: Odpowiada za przechowywanie i tworzenie transakcji.

Zasady architektoniczne

Architektura systemu ściśle przestrzega kilku fundamentalnych zasad mikrousług.
Niewielkie i autonomiczne usługi pozwalają na ograniczony zakres funkcjonalno-

ści i działa niezależnie od innych, co minimalizuje zależności i ułatwia zarządzanie. 
[14] Idea mikrousług wymusza wdrażane i skalowane niezależnie, bez wpływu na inne 
komponenty, co zapewnia elastyczność i ułatwia aktualizacje. [14] Komunikacja jest 
oparta na bramie API co oznacza że serwisy komunikują się między sobą za pomocą 
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własnych interfejsów opierających wszystkie zapytania na zbiorczej bramie komuni-
kacji. To definiuje spójne i standardowe mechanizmy wymiany danych i żądań. [14]
[19]. Każdy komponent korzysta z dedykowanej bazy danych PostgreSQL, co zapew-
nia izolację danych i minimalizuje konflikty oraz niespójności. [14]

Dodatkowe technologie

Oprócz fundamentalnych modułów, architektura systemu wykorzystuje dodatkowe 
technologie wspierające jej działanie. Są to Eureka, Docker, Zipkin, serwer konfigu-
racyjny oraz Keycloak, który jest systemem zarządzania tożsamością i dostępem, za-
pewniającym uwierzytelnianie i autoryzację użytkowników w systemie.

Porównanie Monolitu i Mikrousług

W niniejszym rozdziale zostanie przeprowadzona obiektywna analiza architektury 
monolitycznej oraz mikrousługowej w odniesieniu do aplikacji kantoru. Obejmie to 
ocenę cech technicznych oraz potencjalnych zalet i ograniczeń obu podejść.

Rysunek 1. Schemat architektury mikrousługowej w aplikacji Kantor
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W architekturze monolitycznej aplikacja kantoru działa jako pojedyncza jednost-
ka. Wszystkie funkcjonalności, takie jak przeliczanie walut, obsługa transakcji, zarzą-
dzanie użytkownikami czy generowanie raportów, są integrowane w ramach jednego 
procesu. [19]

Rozwiązanie cechuje się prostotą rozwoju systemu, testowania aplikacji oraz jed-
nolitym charakterem działania. W kontekście wydajności, wewnętrzna komunikacja 
może charakteryzować się większą szybkością ze względu na umiejscowienie wszyst-
kich komponentów w obrębie jednego środowiska. [19]

W podejściu opartym na mikrousługach, aplikacja kantorowa jest podzielona na 
mniejsze, niezależne jednostki. Każda usługa odpowiada za określoną funkcjonalność, 
a komunikacja między nimi odbywa się za pomocą bramy API. [14][15]

Rozwiązanie cechuje się ogromną skalowalnością ponieważ istnieje możliwość 
emancypacji skalowania poszczególnych serwisów w zależności od potrzeb. Aktualiza-
cje i zmiany w poszczególnych modułach mają o wiele mniejszy wpływ na całość pro-
jektu, jeśli jeden z komponentów, inaczej mówiąc serwis, ulegnie awarii. Pozwala to na 
bezawaryjne działanie reszty aplikacji, jeśli między poszczególnymi serwisami nie ma 
powiązań krytycznych. Jednak zarządzanie wieloma usługami może być dodatkowym 
kosztem finansowym oraz administracyjnym dla danej organizacji. Komunikacja mię-
dzy usługami może generować pewne opóźnienia w porównaniu z architekturą mono-
lityczną, jednak w tym przypadku, podczas tworzenia aplikacji, rezultat był odwrotny, 
ponieważ po pierwszym uruchomieniu danego punktu końcowego aplikacji wywołuje 
się on średnio do 5 razy szybciej niż w aplikacji opartej o architekturę monolityczną.

Zastosowanie mikrousług

Jedną z zalet mikrousług jest możliwość niezależnego skalowania poszczególnych kom-
ponentów aplikacji. W architekturze mikrousług można elastycznie dostosowywać 
zasoby do obciążenia generowanego przez konkretne usługi. Pozwala to na efektyw-
niejsze wykorzystanie infrastruktury i lepsze dopasowanie do rzeczywistych potrzeb 
użytkowników. Usługi granularne ułatwiają wprowadzanie zmian i aktualizacji w po-
jedynczych komponentach, bez potrzeby modyfikowania całej aplikacji. Pozwala to 
na szybsze reagowanie na zmieniające się wymagania użytkowników. Kolejną zaletą 
mikrousług jest ich odporność na awarie. Awaria jednej części systemu nie powinna 
wpływać na działanie całej aplikacji. Zwiększa to niezawodność systemu i zapewnia 
ciągłość działania funkcjonalności. Dzięki możliwości niezależnego testowania poszcze-
gólnych komponentów, mikrousługi przyśpieszają fazę testową tworzenia oprogramo-
wania. Dodatkowo, wdrażanie aktualizacji staje się prostsze, gdyż zmiany mogą być 
wprowadzane w pojedynczych usługach, bez konieczności modyfikowania całej apli-
kacji. Pomimo licznych zalet, mikrousługi wiążą się również z pewnymi wyzwaniami. 
Jednym z nich jest zwiększona złożoność zarządzania i monitorowania rozproszonego 
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systemu, składającego się z wielu niezależnych komponentów. Ponadto, komunikacja 
między usługami może generować dodatkowe obciążenie sieciowe, a synchronizacja 
danych może stanowić wyzwanie. Konieczne jest również zapewnienie spójności i bez-
pieczeństwa w ramach całego ekosystemu mikrousług. [15] [19]

Praca z mikrousługami

Mikrousługi powinny być małe, skoncentrowane na pojedynczej funkcjonalności i nie-
zależne od siebie, a granice między nimi muszą być jasno zdefiniowane, z komunikacją 
opartą na lekkich, standardowych protokołach, takich jak REST. Ważne jest również 
zapewnienie odpowiedniej skalowalności i odporności na awarie poprzez zastosowa-
nie wzorców projektowych, takich jak Circuit Breaker czy Bulkhead. [14]

Efektywne wdrażanie mikrousług wymaga zastosowania nowoczesnych narzę-
dzi i praktyk DevOps, z kluczową rolą automatyzacji procesu budowania, testowania 
i wdrażania, realizowaną za pomocą narzędzi takich jak Jenkins, Travis CI czy GitHub 
Actions. Podejście ciągłej integracji i ciągłej dostawy pozwala na szybkie i bezpieczne 
wprowadzanie zmian do produkcji, umożliwiając wielu osobom jednoczesną pracę 
nad różnymi mikrousługami. [2]

Złożoność środowiska mikrousług wymaga efektywnego monitorowania i zarzą-
dzania, z wdrożeniem rozwiązań, takich jak Prometheus, Grafana czy Elasticsearch, 
służących do śledzenia metryk, logów i zdarzeń, a także mechanizmów do automa-
tycznego skalowania i samonaprawy usług, np. poprzez wykorzystanie Kubernetes.

Praca z mikrousługami niesie ze sobą szereg wyzwań, takich jak zarządzanie złożo-
nością, zapewnienie spójności danych czy efektywne testowanie. Kluczowe jest stoso-
wanie dobrych praktyk, takich jak podział na małe niezależne zespoły, wykorzystanie 
wzorców projektowych oraz ciągłe doskonalenie procesów, co pozwala na efektywną 
współpracę wielu specjalistów nad różnymi aspektami systemu.

Wyzwania technologiczne

W niniejszym rozdziale dokładnie omówione zostają wyzwania technologiczne, jakie 
niosą ze sobą procesy tworzenia nowoczesnych, skalowalnych oraz wydajnych aplika-
cji komercyjnych opartych na mikrousługach i technologii Apache Kafka.

Przejście na architekturę mikrousługową niesie za sobą wzrost złożoności syste-
mu, co stwarza wyzwania zarówno w zarządzaniu, jak i utrzymaniu go. Wynika to 
z faktu istnienia wielu niezależnych komponentów, które muszą być skoordynowane. 
W celu skutecznego radzenia sobie z tą złożonością niezbędne jest stosowanie odpo-
wiednich praktyk inżynierii oprogramowania, takich jak klarowna definicja granic 
mikrousług, implementacja wzorców projektowych oraz wykorzystanie narzędzi au-
tomatyzujących procesy.
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Efektywna komunikacja pomiędzy mikrousługami stanowi istotne wyzwanie, wy-
magając niezawodności, wydajności oraz skalowalności. Konieczne jest zastosowanie 
odpowiednich protokołów komunikacyjnych oraz mechanizmów routingu, aby zagwa-
rantować optymalną przepustowość i wydajność. Dodatkowo, kluczowe jest wdrożenie 
mechanizmów monitorowania oraz debugowania w celu identyfikacji i rozwiązania 
potencjalnych problemów z komunikacją. [19]

W środowisku mikrousługowym dane mogą być rozproszone między różnymi 
usługami, co utrudnia zarządzanie nimi oraz zapewnienie ich spójności. Konieczne 
jest zastosowanie odpowiednich strategii zarządzania danymi, takich jak wykorzysta-
nie baz danych rozproszonych lub rozwiązań NoSQL, aby zagwarantować spójność 
i dostępność danych. [14][19]

Monitorowanie oraz debugowanie systemów opartych na mikrousługach może być 
bardziej skomplikowane w porównaniu do tradycyjnych aplikacji monolitycznych. Z 
uwagi na istnienie wielu niezależnych komponentów, generujących logi oraz dane te-
lemetryczne, niezbędne jest stosowanie zaawansowanych narzędzi do monitorowania 
oraz agregacji logów w celu śledzenia stanu systemu oraz identyfikacji potencjalnych 
problemów. [19]

Bezpieczeństwo środowiska stanowi kluczowe wyzwanie w kontekście architektury 
mikrousługowej, ponieważ wiele punktów końcowych może być podatnych na ataki. 
Konieczne jest wdrożenie odpowiednich praktyk bezpieczeństwa, takich jak uwierzy-
telnianie, autoryzacja, szyfrowanie danych oraz kontrola dostępu, w celu zabezpiecze-
nia systemu przed nieautoryzowanym dostępem i atakami. [2]

Proces wdrażania oraz zarządzania systemami opartymi na mikrousługach może 
być bardziej złożony w porównaniu do aplikacji monolitycznych, ze względu na ko-
nieczność indywidualnego wdrażania oraz aktualizacji poszczególnych komponentów. 
W celu ułatwienia tego procesu niezbędne jest wykorzystanie narzędzi automatyzują-
cych wdrażanie oraz zarządzanie konfiguracją.

Efektywne tworzenie oraz utrzymywanie systemów mikrousługowych wymaga od-
powiednich kompetencji oraz doświadczenia ze strony zespołu programistycznego. 
Wymagane są głębokie umiejętności w zakresie mikrousług, architektury rozproszonej, 
baz danych rozproszonych, narzędzi do konteneryzacji oraz technik monitorowania.

Praca zespołów nad systemem

W obliczu dynamicznie ewoluujących architektur mikrousługowych oraz nieustannie 
zmieniających się wyzwań technologicznych, kwestia efektywnej współpracy zespo-
łów staje się niezmiernie istotnym filarem udanych projektów informatycznych. Ni-
niejszy rozdział przybliża zatem strategie, praktyki oraz narzędzia, które mają na celu 
wspomaganie i ułatwianie tejże współpracy między członkami zespołu, przy jedno-
czesnym dążeniu do osiągnięcia wyższych poziomów wydajności, skalowalności oraz 
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spójności w procesie projektowania, wdrażania i utrzymywania systemów bazujących 
na mikrousługach.

Kluczowym elementem w ramach efektywnej pracy zespołowej pozostaje definio-
wanie ról i określanie odpowiedzialności. Jasne wytyczenie zakresu obowiązków każ-
dego członka zespołu nie tylko ułatwia zrozumienie jego funkcji, ale także minimalizuje 
ryzyko dublowania pracy. Praca zespołowa, oparta na otwartej i ciągłej komunikacji, 
pełni kluczową rolę w sprawnym rozwiązywaniu napotkanych problemów oraz po-
dejmowaniu szybkich i trafnych decyzji.

Niepodważalnym filarem stabilności i wydajności systemu pozostaje dbałość o ja-
kość kodu i  architektury. Staranne i  systematyczne podejście do tego zagadnienia 
umożliwia uniknięcie potencjalnych pułapek związanych z błędami w kodzie, a także 
ułatwia późniejsze prace związane z utrzymaniem aplikacji. Implementacja kultury 
DevOps, mimo że początkowo może wydawać się wymagająca oraz wiązać się z po-
trzebą gruntownego przeorganizowania struktur organizacyjnych, otwiera drzwi na 
automatyzację procesów oraz sprawniejsze wdrażanie wszelkich zmian w systemie. [2]

Nieustający proces doskonalenia pozostaje kluczowym elementem utrzymania kon-
kurencyjności projektu oraz ciągłego dostarczania innowacyjnych rozwiązań. Niemniej 
jednak, nadmierne skupienie się na doskonaleniu może prowadzić do utraty równo-
wagi między procesami rozwojowymi a praktykami produkcyjnymi, co z kolei może 
wywołać konsekwencje w postaci rozpraszania zasobów i opóźnień w dostarczaniu 
wartościowych funkcji. [2][14][19]

Podsumowanie

Połączenie mikrousług, Apache Kafka i innych omówionych technologii stanowi so-
lidną podstawę do tworzenia zaawansowanych aplikacji komercyjnych, które spełnia-
ją rosnące wymagania współczesnego biznesu w zakresie adaptacyjności, wydajności 
i skalowalności. Modularna architektura mikrousług pozwala na niezależne rozwija-
nie i skalowanie poszczególnych komponentów aplikacji, co przekłada się na większą 
elastyczność i szybsze reagowanie na zmieniające się potrzeby rynku. Wykorzystanie 
Apache Kafka jako platformy do przesyłania danych w czasie rzeczywistym zapewnia 
niezawodną komunikację między mikrousługami, umożliwiając efektywne przetwa-
rzanie dużych ilości danych i podejmowanie decyzji w oparciu o aktualne informacje. 
Dodatkowo, narzędzia takie jak Eureka, Config Server, Spring Cloud i Zipkin ułatwia-
ją zarządzanie i monitorowanie rozproszonych systemów mikrousługowych, co przy-
czynia się do zwiększenia ich niezawodności i wydajności.

Dzięki zastosowaniu tych technologii, firmy mogą tworzyć aplikacje, które są bar-
dziej odporne na awarie, łatwiejsze w utrzymaniu i skalowalne, co przekłada się na 
lepsze doświadczenia użytkowników i większą efektywność biznesową. W miarę roz-
woju świata technologii, mikrousługi i Apache Kafka będą odgrywać coraz ważniejszą 
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rolę w budowaniu nowoczesnych aplikacji komercyjnych, które sprostają wyzwaniom 
przyszłości.

Podziękowania

Serdecznie dziękujemy Panu Krzysztofowi Ropiakowi za objęcie opieki nad Kołem Na-
ukowym „WEBLEADER Koło Naukowe Liderów Webowych”. Doceniamy Pana zaan-
gażowanie i poświęcony czas, dzięki któremu koło może się rozwijać i prężnie działać.

Szczególnie pragniemy podziękować za wsparcie merytoryczne. Cenne wskazówki 
i rady pomogły nam w realizacji projektów i poszerzaniu naszej wiedzy.

Dzięki Pana pomocy koło stało się miejscem, gdzie studenci mogą rozwijać swoje 
pasje naukowe, zdobywać nowe umiejętności i nawiązywać kontakty z ludźmi o po-
dobnych zainteresowaniach. Dodatkowo, chcielibyśmy również podziękować wszyst-
kim członkom Koła Naukowego „WEBLEADER Koło Naukowe Liderów Webowych” 
za ich zaangażowanie i aktywność. Dzięki Waszej ciężkiej pracy i entuzjazmowi koło 
może osiągać kolejne sukcesy.
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