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PRZEDMOWA

TYGIEL 2012 ,,Czyli jak rozwija¢ nauke?” to czwarta edycja konferencji zrealizowanej
podczas IX Lubelskiego Festiwalu Nauki, ktérego gtéwnym koordynatorem w 2012 roku
byt Katolicki Uniwersytet Jana Pawfa Il w Lublinie. TYGIEL 2012 zostat zorganizowany
w dniach 19-20 wrzesnia 2012 roku przez cztonkéw Studenckiego Kota Naukowego
Biotechnologéw ,Mikron”, dziatajgcego przy Uniwersytecie Marii Curie-Sktodowskiej
oraz Katedre Inzynierii Materiatowej Politechniki Lubelskiej.

Ideg IV Lubelskiego Kongresu Studenckich Kot Naukowych TYGIEL 2012 byto
propagowanie nauki oraz mozliwos¢ wymiany umiejetnosci i doswiadczen pomiedzy
studentami z réinych kierunkéw oraz uczelni lubelskich. W Kongresie brato udziat
31 Studenckich Két Naukowych z polskich i zagranicznych uczelni wyzszych
tj. Katolickiego Uniwersytetu Lubelskiego Jana Pawta 1, Uniwersytetu Marii
Curie-Sktodowskiej w Lublinie, Uniwersytetu Medycznego w Lublinie, Politechniki
Lubelskiej, Uniwersytetu Przyrodniczego w Lublinie, Wyzszej Szkoty Ekonomii
i Innowacji w Lublinie, Uniwersytet Kardynata Stefana Wyszynskiego w Warszawie oraz
National University of Water Management and Natural Resources Use in Ukraine.

Kongres sktadat sie z czesci konferencyjnej i plenerowej. Pierwsza czes¢ odbyta sie
w budynku Collegium Norwidum KUL druga zorganizowana byfa na Dziedzircu
Gtéwnym KUL. Podczas sesji wyktadowej uczestnicy mieli mozliwos¢ prezentacji
tematdw badawczych realizowanych w ramach dziatalnosci kot naukowych
oraz prezentacji wynikow badan wtasnych. Sesja plenerowa umozliwita uczestnikom
TYGIEL 2012 zaprezentowanie zainteresowan w formie stoisk, wystaw, warsztatéw,
pokazow oraz projekcji audiowizualnych. Inicjatywa wzbudzita duze zainteresowanie
wsrod spotecznosci akademickiej, mtodziezy szkolnej oraz mieszkarncow miasta.

W niniejszej publikacji zamieszczono prace uczestnikéw TYGIEL 2012, ktére uzyskaty
pozytywnie recenzje wystawione przez samodzielnych pracownikdw naukowych.
Ze wzgledu na interdyscyplinarng tematyke prac oraz miedzyuczelniany charakter
Kongresu, artykuty zostaty podzielone na cztery panele tematyczne: humanistyczny,
medyczno-chemiczny, przyrodniczy oraz techniczny.

Pragniemy serdecznie podziekowaé Naukowemu Komitetowi Honorowemu
i Recenzentom, sponsorom, cztonkom Komitetu Organizacyjnego oraz wszystkim, dzieki
ktérym mozliwa byta realizacja konferencji TYGIEL 2012.

Kamil Maciagg1
Mirostaw Szala’

! Sstudenckie Koto Naukowe Biotechnologdéw ,Mikron”, Uniwersytet Marii Curie-Sktodowskiej

w Lublinie, Wydziat Biologii i Biotechnologii, ul. Akademicka 19, 20-033 Lublin, Zaktad Biochemii,
pok. 411B; www.mikron.umcs.lublin.pl, skn.mikron@gmail.com

% Katedra Inzynierii Materiatowej, Wydziat Mechaniczny, Politechnika Lubelska,

ul. Nadbystrzycka 36, 20-618 Lublin; www.kim.pollub.pl, m.szala@pollub.pl
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Agnieszka Maria DZIEDZIC!

Funkcjonowanie o0séb z uszkodzeniami stuchu
w spotecznosci uniwersyteckiej

Stowa kluczowe: student z uszkodzonym narzqdem stuchu, komunikacja z osobami
niestyszgcymi, Koto Naukowe Studentow Niestyszqcych ,Surdus Loquens”

Streszczenie
Niniejszy artykut ma na celu przyblizenie Czytelnikowi wizerunku osoby
z dysfunkcjg stuchu — jej wielu trudnosci, ale i licznych mozliwosci. Ma réwniez
sktoni¢ Odbiorce do glebszej refleksji nad problematyka funkcjonowania oséb
niestyszacych w spoteczenstwie. W artykule przedstawiona zostanie jedna z form
aktywnosci akademickiej oséb z uszkodzeniami stuchu, jakim jest dziatalnos¢ w Kole
Naukowym Studentéw Niestyszacych ,,Surdus Loquens”.

1. Wprowadzenie

Uszkodzenie narzadu stuchu niewatpliwie powoduje trudnosci w funkcjonowaniu
w wielu sferach zycia. Brak dostepu do dZwiekdw mowy ma istotne znaczenie przy
budowaniu relacji interpersonalnych. Problemy te moga wynika¢ z rozmaitych
czynnikdw wewnetrznych i zewnetrznych, a takze moga zmienia¢ sie wraz z uptywem
czasu. Jest to kwestia bardzo indywidualna izrdznicowana. Osoba z uszkodzonym
narzgdem stuchu wymaga specjalnego podejscia i wsparcia ze strony oséb styszacych,
wypetnionego otwartoscig i zyczliwoscia.

2. Podstawowa terminologia

Zakwalifikowanie osoby z uszkodzonym narzgdem stuchu do danej grupy jest tylko
orientacyjne i dotyczy aktualnego etapu rozwojowego. Nalezy zwrdcié szczegdlna
uwage na dziatania rehabilitacyjne, logopedyczne, pedagogiczne, ktore odgrywajg duze
znaczenie w rozwoju i wychowaniu dziecka z uszkodzonym narzadem stuchu, dzieki
ktorym mowa podlega zmianom. Kryteria te nalezy niewatpliwe wzig¢ pod uwage
podczas dokonywania klasyfikacji, ktora powinna by¢ oparta na rzetelnej i wnikliwej
obserwacji dziecka. Uszkodzenie narzadu stuchu obejmuje wszelkie rodzaje i stopnie
utraty stuchu [3]. Istnieje wiele podziatéw i kryteriow uszkodzen narzadu stuchu, a do
najistotniejszych zalicza sie:

— Ze wazgledu na lokalizacje mozna wyrdzni¢: uszkodzenie przewodzeniowe,

odbiorcze i mieszane;

! Koto Naukowe Studentéw Niestyszacych ,Surdus Loquens”, a.dziedzic86@wp.pl;
surdus.loquens@gmail.pl
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— Ze wzgledu na czas, w ktorym nastgpito wyrdzniamy: uszkodzenie prelingwalne
(przed opanowaniem jezyka), perilingwalne wczesne ipdine (w trakcie
opanowywania jezyka) i postlingwalne wczesne i pdzne (po opanowaniu jezyka);

— Ze wzgledu na etiologie: uszkodzenie dziedziczne, wrodzone oraz nabyte;

— Ze wzgledu na stopien ubytku wrazliwosci stuchowej BIAP (Miedzynarodowe
Biuro Audiofonologii) proponuje nastepujgcy klasyfikacje: uszkodzenie lekkie
(20-40dB), umiarkowane (40-70 dB), znaczne (70-90dB) i gtebokie (powyzej
90dB).

Do klasyfikacji zaproponowanej przez S. Sliwermana na konferencji w Toronto,

w 1964 roku [4], ktéry wyrdznia dzieci korzystajgce w czasie porozumiewania sie ze
zmystu stuchu i jedynie pomagajgce sobie wzrokiem, korzystajagce w czasie
porozumiewania sie w potowie ze zmystu stuchu i w potowie ze zmystu wzroku oraz
takie, ktére w czasie porozumiewania sie korzystajg gtownie ze zmystu wzroku
i pomagajg sobie stuchem, opiera sie wspotczesna typologia uszkodzen narzadu stuchu,
ktorej autorkg jest K. Krakowiak.

Klasyfikacja ta charakteryzuje cechy mowy osdb niestyszacych:

Osoby funkcjonalnie styszace — osoby z uszkodzonym stuchem, ktére w wyniku
prawidtowego protezowania i rehabilitacji postugujg sie stuchem w komunikowaniu sie
jak osoby styszgce. Nie jest tutaj istotny stopien i rodzaj uszkodzenia narzadu stuchu.
Wystepuje problem z modulacja gtosu.

Osoby niedostyszace — w komunikowaniu jezykowym wykorzystujg przede
wszystkim stuch, ale muszg patrze¢ na rozmdéwece. Stuch jest zmystem dominujgcym.
Woystepuje problem z akcentem, intonacja, tzw. "miekka wymowa”, nieco mniejszy
zaséb stow, nie do konca rozumiane jest znaczenie stéw, a takze liczne problemy
z synonimami i frazeologia.

Osoby stabostyszgce — stuch odgrywa role pomocniczg w akcie komunikacji,
dominuje percepcja wzrokowa. Wystepuje problem z artykulacjg, czesto mowig na
wdechu, wystepuja gtosne wdechy i wydechy oraz znieksztatcenia gtosek. Komunikacja
odbywa sie za pomocy jezyka migowego i fonogestow.

Osoby niestyszace (funkcjonalnie) — w komunikowaniu jezykowym nie uzywaja
narzadu stuchu. Dotyka je zazwyczaj gtebokie uszkodzenie narzgdu stuchu. W relacjach
interpersonalnych odczytujg mowe z ust, postuguja sie jezykiem migowym [2].

3. Koto Naukowe Studentow Niestyszgcych ,,Surdus
Loquens” jako forma aktywnosci akademickiej

Obecnos¢ osdb z uszkodzeniami stuchu na uczelniach wyzszych nie jest jeszcze
zjawiskiem powszechnym. Wczesne wykrywanie wad stuchu, odpowiedni dobér protez
sfuchowych oraz wybdér i stosowanie wifasciwych metod wychowania
stuchowo-jezykowego umozliwito wielu osobom z niedostuchem edukacje na poziomie
uniwersyteckim. Obecnie kilka uczelni wyzszych ksztafci studentdw niestyszacych.
Mozna wymieni¢ m.in. Akademie Pedagogiki Specjalnej im. Marii Grzegorzewskiej
w Warszawie, Uniwersytet Warszawski, Uniwersytet todzki iKatolicki Uniwersytet
Lubelski Jana Pawta II.
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Koto Naukowe ,,Surdus Loquens” jest organizacjg studencka, ktéra powstata w roku
akademickim 2008/2009. Nazwa Kota odnosi sie do dzieta szwajcarskiego lekarza
i nauczyciela mowy - Johanna Konrada Ammana (1669-1729) i oznacza gtuchy
mowigcy. Cztonkowie Kota, podczas dyskusji dotyczacej nazwy Kota stwierdzili, ze s3
osobami méwigcymi, komunikujacymi sie jezykowo w relacjach interpersonalnych. Tym
samym nazwa nie zostata wybrana przypadkowo. Formalna dziatalnos¢ zostata
zatwierdzona 25 lutego 2010 roku na mocy uchwaty Senatu KUL. Koto zrzesza
wszystkich zainteresowanych studentéw z dysfunkcjg stuchu oraz ich przyjaciot
i znajomych. Celem spotkan jest integracja cztonkow Kota oraz prowadzenie rozmoéw
dotyczacych problemoéow oséb z niedostuchem, zwtaszcza w aspekcie studiowania.
Obecnie prezesem Kofa jest studentka V roku filologii angielskiej — Magdalena
Rosowicz, ktora jest jednoczesnie odpowiedzialna za wspotprace organizacji z zagranica,
za$ kuratorem - dr Aleksandra Borowicz z Katedry Pedagogiki Specjalnej KUL.

Gtéwnymi celami Kota, wynikajgcymi z regulaminu s3:

— Kontaktu i wspdtpraca z przedstawicielami rynku pracy;

— Rozwdj naukowy studentdw i propagowanie aktualnej wiedzy natemat

problematyki uszkodzen stuchu;

— Poszerzenie wiedzy i doskonalenie umiejetnosci praktycznych studentow

w zakresie komunikacji jezykowej;

— Integracja cztonkdéw Kota oraz integracja z innymi Srodowiskami skupiajgcymi

osoby z uszkodzonym stuchem;

— Nawigzywanie kontaktu i wspotpraca z osrodkami ksztatcgcymi dzieci i mtodziez

z uszkodzeniami stuchu.

Wyzej wymienione cele s3 realizowane miedzy innymi poprzez:

— Organizowanie warsztatow, szkolen,, sympozjow i konferencji dotyczacych

problematyki surdopedagogicznej;

— Prowadzenie strony internetowej, w ktérej zamieszczane sginformacje

dotyczace dziatalnosci Kota;

— Uczestnictwo w seminariach i sympozjach naukowych poswieconych tematyce

uszkodzen stuchu;

— Wspotprace i organizowanie spotkan z instytucjami o podobnych celach

i zatozeniach.

Koto wspotpracuje z Katedrg Pedagogiki Specjalnej, Centrum Edukacji Niestyszacych
i Stabostyszacych oraz z Biurem Petnomocnika Rektora do spraw Studentéw
Niepetnosprawnych. W ramach pomocy i wsparcia, osoby mogg korzystac
z programow, ktére sg przygotowane przez Panstwowy Fundusz Rehabilitacji Osob
Niepetnosprawnych: STUDENT Il oraz PITAGORAS A — w ramach tego programu student
z orzeczeniem o niepetnosprawnosci moze otrzymac pomoc ttumacza jezyka migowego
lub transliteratora (osoby mowigcej z fonogestami). Prowadzony jest rowniez lektorat
jezyka angielskiego oraz lektorat z jezyka polskiego. Od roku akademickiego 2011/2012,
w ramach projektu ,Najlepsze praktyki” w strategicznej transformacji KUL,
dofinansowany ze srodkéw UE studentom z uszkodzonym stuchem oferowane sa
zajecia z komunikacji spotecznej, doradztwa zawodowego oraz lektorat z jezyka obcego,
ktory cieszy sie duzym zainteresowaniem. W lutym 2011 wybrani cztonkowie Kota
uczestniczyli w miedzynarodowej konferencji w Brnie. Spotkanie to byto okazjg do
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nawigzania nowych kontaktéw, wymiany doswiadczen oraz przedstawienia licznych
osiggnie¢ studentéw KUL, gtéwnie w dziedzinie sportu. Miedzynarodowy Zlot
Stabostyszacych z 12 sierpnia 2011 roku, ktory odbyt sie w Szczyrku byt pierwszym
krokiem do podjecia owocnej wspodtpracy z jednym z organizatoréw — Europejska
Federacjg Oséb Stabostyszacych (EFHOH). Podczas tego spotkania dyskusje dotyczyty
protezowania, rehabilitacji oraz wyboru sposobu komunikowania sie 0sob
z niedostuchem.

Koto ,Surdus Loquens” jest formg aktywnosci studentéw z dysfunkcjg stuchu.
Cztonkostwo umozliwia wyjazdy na konferencje i sympozja, podczas ktérych moga
zdobywa¢ nowa wiedze, a takze wymieniaé sie pogladami i doswiadczeniami. Koto
stanowi rowniez rodzaj wzajemnego wsparcia, pomocy i zyczliwosci. Panuje tutaj
atmosfera zrozumienia i petnego zaufania. Studenci maja mozliwos¢ opowiedzenia
o swoich problemach i trudnosciach zwigzanych z edukacja, jak rowniez mogg podzieli¢
sie sukcesami zdobywanymi podczas toku nauki.

4. Porozumiewanie sie z osobami niestyszgcymi
i stabostyszgcymi - wskazéwki praktyczne

Osoby z uszkodzonym stuchem posiadajg ogromng cheé¢ do uczestnictwa w zyciu
akademickim. Bariera sensoryczna utrudnia jednak akt jezykowego komunikowania, co
nie oznacza, ze jest on zupetnie niemozliwy. Problemem niestyszgcych nie jest gtos, ale
brak dostepu do stowa. Aby ufatwié¢ interakcje komunikacyjng pomiedzy osobg
z dysfunkcjg stuchu a osobg styszacg nalezy nauczy¢ sie rozmawiaé. Ponizej
przedstawione zostang wskazéwki dotyczace prowadzenia rozmowy z osobami
niestyszacymi i stabo styszacymi, ktdére zostaty opracowane przez prof. Kazimiere
Krakowiak [1]:
— Nie bdj sie rozmowy z kims, kto zle styszy. Przyjazne nastawienie, zyczliwos¢,
cierpliwos¢ i che¢ rozmowy majg ogromng wartos$¢ iznaczenie dla osoby
z niedostuchem;

— Zachowaj odpowiednig pozycje ciata — osoba niestyszagca powinna doktadnie
z bliska widzie¢ twarz rozmdwcy;

— Uwaznie i cierpliwie stuchaj tego, co méwi osoba niestyszgca. Zawsze mozesz

poprosi¢ o powtdrzenie tego, co nie zostato zrozumiane;

— Nie zrazaj sie napietym wyrazem twarzy niestyszacej osoby. Taki stan $wiadczy

o niezwyktej koncentracji uwagi, a nie o negatywnym stosunku emocjonalnym
wobec rozmoéwcy;

— Mow w sposob naturalny: niezbyt gtosno, ptynnie, z zachowaniem rytmu,

akcentu i intonacji, bez przesadnej artykulacji gtosek;

— Uzywaj zdan petnych, ale niezbyt skomplikowanych;

— Traktuj kazdego niestyszgcego rozmdéwece z godnoscig i szacunkiem. Nie kieruj sie

powszechnie panujagcym stereotypom, ktére przypisujg niestyszgcym
ograniczenia w sferze intelektualnej i emocjonalne;j.
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5. Podsumowanie

Niniejszy artykut stanowi prébe przyblizenia Czytelnikowi szerokiej problematyki
dotyczacej os6b z uszkodzonym narzagdem stuchu. Przedstawiona terminologia
z zakresu surdopedagogiki ma na celu zaznajomienie z podstawowym nazewnictwem.
Charakterystyka dziatalnosci Kota ,Surdus Loquens” stanowi ogdlny zarys szerokiej
aktywnosci studentéw niestyszacych, a przedstawione wskazéwki dotyczgce sposobow
komunikowania majg zacheci¢ Czytelnika do podejmowania interakcji spotecznych
z osobami niestyszgcymi.
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The functioning of persons with impaired hearing
in the university community

Keywords: student with hearing impaired, communication with deaf persons, Scientific
Circle of hearing impaired students “Surdus Loquens”

Abstract

This article aims to bring the reader the image of hearing impaired persons -
its many difficulties, but also many opportunities. It also has to persuade a recipient
to a deeper reflection on the issue of the functioning in community. The article will
be presented a form of academic activity of persons with impaired hearing, which
is active in the Student Scientific Circle "Surdus Loquens".
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Social-political and medical-legal aspects
of the medical conscience clause
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Abstract

The Polish law guarantees for the medical environment a possibility to invoke the
conscience clause while performing medical services. At the moment, there
is a social discussion over the possibility to give the right to invoke the conscience
clause also to other professional groups. Despite legal regulations, physicians'
opinion about the current law is not homogeneous [1]. The order of providing
a patient with the possibility of receiving a desired service in a different medical
center or at a different physician's, which is imposed on a physician who invokes the
conscience clause in his practice, is, in fact, a violation of the freedom of conscience
guaranteed by the Constitution of the Republic of Poland. The authors of this
publication take up a problem of validity of the existing legal regulations, the
possibilities of practical application of the provision about refusing to provide
services on the basis of the conscience clause and correlation between physician's
right to refuse to provide service and the Charter of Patients' Rights [1].

1. Introduction

The problem of the conscience clause, due to controversiality of the notion, is the
matter of a lively debate not only in the medical and legal environment, but also in the
whole society. In the Polish legal system the conciousness clause is both an ethical
notion and a legal category, thus judging the legality of physicians' practice. The
Parliamentary Assembly of the Council of Europe in Strasbourg adopted a resolution
confirming physicians' right to invoke the conscience clause in their medical decisions.
Currently, the conscience clause is discussed in the media not only with reference to
physicians but also to other social groups (pharmacists and journalists).

2. The conscience clause as a legal category

The conscience clause constitutes a peculiar legal regulation, according to which
a physician may refrain from medical service provision which is contrary to his/her
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conscience. The most important legal act concerning the so-called freedom
of conscience is the Constitution of the Republic of Poland, which under section
53 subsection 1 states that: "Everyone shall have the right to freedom of conscience
and religion." Thus, every citizen is granted a constitutional right to freedom of
conscience in their performance of social functions on the territory of the Republic
of Poland [3].

Section 39 of the Medical and Dental Professions Act from December 5, 1996, states
that "a physician may refrain from medical service provision which is contrary to
his/her conscience, but he/she is obliged to offer feasible possibilities of getting the
service at another physician's office or in another clinic, as well as give justification and
make a record of the situation in a medical documentation [4].

A physician's right to refuse service provision on the basis of section 39 of the
Medical and Dental Professions Act quoted above constitutes so-called 'limited right to
refuse medical service provision' [5].

Regulations concerning the conscience clause are also in the Code of Medical Ethics.
According to section 7 of the Code, in an excused event a physician may refuse or cede
to treat a patient, excluding a matter of urgency. When refusing or ceding to treat
a patient, a physician should, however, give a patient another option of getting medical
help. This regulation is related to section 4, under which physicians, in order to perform
their services, should maintain freedom of professional activities in accordance with
their conscience and contemporary medical knowledge.

From among international legal regulations that normalise the question of access to
medical services, it is important to highlight the meaning of the Council of Europe
resolution no. 1763 on the conscience clause (the right to invoke the conscience clause
in the health service) passed by the Parliamentary Assembly of the Council of Europe
during the 35th session on October 7, 2010 [6].

The intricacy of the legal regulations that standardise the conscience clause is the
reason of discrepancies in defining "the conscience clause" notion in the medical
environment.

2.1. The Council of Europe resolution no. 1763 on
the conscience clause as an example of unconditional
refusal to treat a patient in case of a physician's conflict
of conscience

The Council of Europe's resolution on the right to invoke the conscience clause in
the health service constitutes, according to a certain part of the medical environment,
the right legal regulation standardizing the problem of freedom of conscience in
medical practice. Contrary to the applicable law in Poland (the Medical and Dental
Professions Act), the resolution does not order a physician who invokes the conscience
clause to provide to a patient with a feasible possibility of getting the required service.

The resolution on the possibility of invoking the conscience clause by a physician
was passed as follows [7]:

No hospital, institution, or a person may be a subject of any pressure or
discrimination, nor may they be held responsible if they refuse to perform, assist or
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induce abortion, miscarriage, euthanasia or any other operation that could cause death
of an embryo or human fetus regardless of the reason of such action.

The Parliamentary Assembly of the Council of Europe stresses the necessity to
confirm the right to the conscience clause in compliance with liability of the State,
which should guarantee that every patient will get the appropriate medical treatment
in due time. The Assembly is convinced that the lack of regulations on the conscience
clause may inappropriately influence women, especially those of low income or living in
the rural areas.

Physicians are by law put in a situation of the conflict of conscience: on one hand,
they refuse to perform services on the basis of the conscience clause and on the other
hand, they are forced to provide patients with a feasible possibilty of getting the
desired service. In legal and ethical terms, a physician in such situation is jointly
responsible for an activity which he/she was against (indirect participation).

Legal solution proposed by the Council of Europe met with a kind reception giving
hope for favourable changes in the domestic law. Nonetheless, advisory opinion of the
Council has not been taken into consideration by legislators so far.

3. Social echoes of the current legal regulations
on the conscience clause

The problem of the medical conscience clause is one of the main social issues raised
in a public debate in Poland, in the USA and in most of the European countries [8][9].
Legal conditions defining the possibility of the conscience clause use by the physicians
affect several social groups: the physicians, the lawyers and the patients. At the same
time, there is a lack of publications on the attitude of Polish physicians towards the
current form of the conscience clause. The current legal regulations that define
acceptability of the conscience clause invoking are deemed insufficient, violating
unlimited access to health services, protecting independence of medical practice,
guaranteeing independent professional practice, etc. In the medical environment, there
is an ongoing stormy debate over the righteousness of the existence of the conscience
clause in its current form, the level of legal protection for a physician which the clause
guarantees, the range and the circumstances of its application, etc. Medical society in
Poland has not presented unanimous stance on this issue. A strong voice in the
problem of the conscience clause use may be heard among the executives of Medical
Chambers, whose proposals concerning the clause face opposition from the medical
society.

3.1. The conscience clause and the physicians

Scrutinizing the attitude of the medical environment towards the conscience clause
is indispensible to begin a firm public debate which would bring changes to the
definition of the conscience clause for physicians and at the same time, to the
definition of the frames of the medical practice independence and social access to
medical service. Several questions need to be posed while evaluating the attitude of
the medical environment towards the conscience clause. What is the meaning of the
clause to the physicians? Are the physicians familiar with the current legal regulations
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on the clause? Do they consider existence of the conscience clause righteous? Do they
find existence of the clause in the current form righteous? Do the physicians believe
that the existing regulations on the conscience clause are sufficient and satisfactory?
Do the physicians use the clause (if yes, in what areas/situations and how often)? Are
there, in their opinion, any negative sides of the conscience clause? Can we propose
a thesis that there is a correlation between physician's speciality and the frequency of
the clause use? There is a very important and interesting problem of interconnection
between the choice of speciality, the physician's system of values or religion, and
his/her attitude to the conscience clause guaranteed by law.

4. Summary

At present we are witnessing a lively debate over the legal shape and necessary
changes on the legislative level of the conscience clause. The possibility to use the
conscience clause by a physician undeniably constitutes the basis for the independence
of medical practice. However, some lawyers contrast it with the unlimited access of
every patient to medical services. The resolution proposed by the Council of Europe
stating that: "No hospital, institution, or a person may be a subject of any pressure
or discrimination, nor may they be held responsible if they refuse to perform, assist
or induce abortion, miscarriage, euthanasia or any other operation that could cause
death of an embryo or human fetus regardless of the reason of such action," seems
to constitute (also due to its practical dimension) the best form of legal regulation
on the conscience clause.
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Spoteczno-polityczne i medyczno-prawne aspekty
klauzuli sumienia lekarzy

Stowa kluczowe: klauzula sumienia, prawo, odmowa swiadczenia, rezolucja

Streszczenie

Polskie prawo gwarantuje srodowisku lekarskiemu mozliwos¢ powotywania sie
na klauzule sumienia w trakcie wykonywania czynnosci lekarskich. Obecnie
prowadzona jest spoteczna dyskusja nad mozliwoscia wprowadzenia prawa do
klauzuli sumienia réwniez dla innych grup zawodowych. Pomimo regulacji prawnych,
ocena lekarzy obecnie obowigzujagcego prawa jest niejednorodna [1]. Nakaz
zapewnienia mozliwosci uzyskania zadanej ustugi w innym osrodku lub uinnego
lekarza, natozony na lekarza powotujgcego sie w swej praktyce na klauzule sumienia,
stanowi w rzeczywistosci naruszenie wolnosci sumienia — gwarantowanej przez
Konstytucje RP. Autorki niniejszej publikacji podejmujg zagadnienie zasadnosci
istniejgcych regulacji prawnych, mozliwosci praktycznego stosowania zapisu o
prawie do odmowy wykonania $swiadczen z powotaniem sie na klauzule sumienia
oraz korelacji prawa do odmowy wykonania swiadczenia przez lekarza z Kartg Praw
Pacjenta [1].
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Usprawnianie procesu uczenia sie przy
wykorzystaniu metod pielegnacji mozgu
oraz mnemotechnik

Stowa kluczowe: mnemotechniki, pielegnacja mézgu, synchronizacja potkul mézgowych

Streszczenie

Ponizszy referat przedstawia sposoby pielegnacji mozgu i ich wptyw na nasze
zdolnosci do szybkiego zapamietywania oraz niekonwencjonalne techniki uczenia
sie. W pracy poruszone sg zagadnienia takie jak: pielegnacja mdzgu poprzez
stosowanie wtasciwej diety, synchronizacje pétkul moézgowych np.: poprzez
¢wiczenia takie jak leniwe O&semki. Przedstawione zostato pojecie i geneza
mnemotechnik. Omodwione zostaty korzysci ptyngce z zastosowania powyzszych
metod.

1. Wprowadzenie

Tematem niniejszej pracy jest wykorzystanie niekonwencjonalnych metod uczenia
sie. Zdolnos¢ szybkiego i efektywnego zapamietywania informacji jest przydatna w zyciu
zawodowym jak i w prywatnym. Na pewno niejednokrotnie kazdemu z nas bez wzgledu
na wiek przydarzyta sie sytuacja, w ktérej nie byliSmy w stanie przypomng sobie
np. czyjegos$ imienia, czy nazwy ulicy. Sytuacje takie sg dzis kiopotliwe, dlatego
zrozumiata jest che¢ doskonalenia swoich zdolnosci do zapamigtywania nie tylko przez
osoby uczace sie czy tez studiujgce. Cywilizacja informacyjna, tak okreslany jest obecny
wiek. Towarzyszy nam nieustanny nattok informacji, z ktérych zapamietaniem czesto
miewamy problemy. Sukcesy zawodowe w duzym stopniu uzaleznione s3 od
wszechstronnosci naszej wiedzy. Zrozumiate jest, wiec zatem, ze spoteczenstwo chce,
aby przyswajanie wiedzy stato sie rzeczg prostg i przyjemng, a poznane informacje na
dtugo utkwity w naszej pamieci. Czynniki te przyczyniajg sie do ciaggtego
rozpowszechniania technik pamieciowych zwanych mnemotechnikami. Wielu ludzi,
pomimo, iz styszato o takich metodach niekorzystna z nich, gdyz wiaze sie to
z gruntowng zmiang sposobu uczenia sie. Jednak badania potwierdzajg, ze techniki te
zwiekszajg nasze zdolnosci pamieciowe nawet o 200-300%. Dlatego tez czas
zainwestowany w zmiane sposobu uczenia sie szybko sie zwrdci.

! Koto Naukowe zastosowari informatyki w nauce i biznesie ,InfoNaBi” zych.karolina@pollub.pl,
www.ti.pollub.pl

% Koto Naukowe zastosowan informatyki w nauce i biznesie ,InfoNaBi” yrek.lewicky@gmail.com,
www.ti.pollub.pl
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2. Mazg jako magazyn informacji

Mézg cztowieka to genialny instrument, ktory pozwala nam na odbieranie,
przetwarzanie i wysytanie informacji. Stanowi on swoiste centrum dowodzenia
organizmu. To on, bowiem steruje wszelkimi procesami zachodzgcymi w organizmie,
jest zrodtem, magazynem i powiernikiem naszej tozsamosci, naszych mysli, pragnien
i wyobrazen.

2.1. Budowa moézgu i zasady zapami etywania

Mézg to narzad, ktéry wazy okoto 1400 g u dorostej osoby. Naukowcy twierdzg, ze
mozg mezczyzny jest nieco ciezszy niz mozg kobiety, jednak w Zzaden sposdb nie
przektada sie to na zdolnosSci zapamietywania. Mimo, ze masa mdzgu stanowi Srednio
2% masy ciata, wykorzystuje on az 20 % przechodzgcego przez organizm tlenu, a jego
zuzycie energii jest 10 razy szybsze niz pozostatych narzagddéw. Nic dziwnego, w koncu
pracuje bez ustanku. Nawet kiedy $pisz i pewne procesy ulegajg spowolnieniu, mézg nie
wytacza sie, ale wcigz dziata. Kiedy zaczyna brakowaé mu substancji odzywczych,
organizm najpierw zaczyna spala¢ wtasng tkanke ttuszczowa, potem miesniowa
a wszystkie inne organy muszg przejs¢ na przymusowq ,diete". Mdozg cztowieka jest
najwazniejszy i ma w organizmie absolutny priorytet. Dlatego tak waine jest
zapewnienie umystowi odpowiedniej dawki energii i Swiezego powietrza. Jesli chcesz,
by sprawnie funkcjonowat a wraz z nim cate Twoje ciato, pamietaj o jego potrzebach.

Proces zapamietywania jest uzalezniony od szarych komdrek zwanych neuronami.
Neurony przetwarzajg rzeczywistos$¢, ktdrg odbieramy zmystami. Neurony, potgczone
miedzy sobg i wymieniajace sie informacjami, sprawiajg ze myslimy, zdajemy sobie
sprawe ze S$wiata nas otaczajgcego, z wtasnego istnienia, pamietamy epizody
z przesztosci. W neuronach zmagazynowana jest wiedza jakg posiadamy. Jednak nie
nalezy porownywac naszej pamieci do pamieci komputerowej. Pamie¢ ludzka nie jest
cyfrowa ani tez linearna w przeciwienstwie do komputeréw. Dane zapamietane sg
w réznych czesciach mézgu, zawierajg réing ilos¢ neurondw. Dla przyktadu: ,Jedna
grupa neurondw zapamietuje ostatniqg rozmowe zapamietuje jej tres¢. Druga grupa
neurondw zapamietuje miejsce i czas trwania rozmowy, Trzecia grupa neurondéw
zapamietuje reakcje uczestnikow rozmowy np.: ich zachowanie, ton gtosu itp. ”. Kazdy
neuron nie ma konkretnego adresu. W arkuszu kalkulacyjnym kazda informacja (czy to
liczbowa czy literowa) jest zapisana w okreslonej komodrce. Na podstawie adresu
komorki mozemy zlokalizowac jej potozenie. Nie mamy ponumerowanych obszaréw
pamieci, a kazda informacja jest pamietana przez mdzg w dos$¢ rozmyty sposéb:
informacje uporzadkowane sg skojarzeniami, a struktura uporzadkowania wyglada
troche jak sie¢ pajgka. Mdzg (podswiadomos¢) nie szuka informacji pod konkretnym
adresem, lecz przechodzi od skojarzenia do skojarzenia, zmierzajagc do szukanej
informacji. JesteSmy w stanie tatwo przypomnie¢ sobie informacje, o ktérej przed
chwilg myslelismy (przejscie do weztéw "sieci pamieci" odpowiadajacych za to co przed
chwilg myslelismy jest szybkie). Mdzg "optymalizuje" dostep do waznych informacji
(tych, do ktérych siegamy czesto) itych, do ktérych siegnelismy niedawno.
Optymalizacja polega na tym, iz im czesciej przecieramy jaki$ szlak naszej "sieci
pamieci" tym tatwiej (i szybciej) nasz mozg bedzie sie w przysztosci poruszat tym
szlakiem.
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Jak mozg zapamietuje informacje? Tak samo jak potem wyszukuje i przypomina
informacje: poprzez skojarzenia. Przypominajgc sobie jakgkolwiek informacje uzywamy
skojarzen. Gdy chcemy sobie przypomnie¢ co robilismy o godzinie 15:00: kojarzymy
fakty, przechodzac od jednego skojarzenia do drugiego — myslimy o tym co
"pamietamy": O godzinie 14:00 bytem u kolegi potem 30 minut wracatem i bingo!
Po skojarzeniu wszystkiego, co sie wigze z powrotem do domu, nasz mézg doszedt do
informacji, ktéra miata by¢ przypomniana — "Co robilismy o godzinie 15:00". Ta
informacja "sama doszta" do naszej swiadomosci gdy tylko pomysleliémy o tym co
wykonywalismy przed godzing 15:00: o tym gdzie byliSmy i co byto potem, itp. Co sie
przez ten czas dziato w moézgu? Podswiadomos¢ szukata danej informacji w naszych
komorkach. Przechodzac od jednego skojarzenia do drugiego, doszta do szukanej
informacji.

2.2. Synchronizacja pétkul mézgowych

Mdzg podzielony jest na dwie pétkule lewg i prawa. Kazda z nich petni inne funkcje.
Informacje, ktdre naptywajg do naszego mdzgu sg w zupetnie inny sposdb przetwarzane
przez kazda z nich.

Lewa pétkula zwana logiczng rozpoznaje i asymiluje nowe informacje. Odpowiada za
analityczne myslenie, tworzenie wypowiadanych zdan, gramatyke, ortografie, liczenie,
orientacje w czasie, abstrakcyjne myslenie, skupianie sie na szczegotach. To dzieki niej
zapamietujemy daty, imiona oraz fakty. Pétkula lewa czesciej bardziej rozwinieta jest
u mezczyzn niz u kobiet.

Potkula prawa natomiast zwana jest werbalng. Odpowiada ona na za wyobraznie
oraz intuicje. Popularne jest powiedzenie ,kobieca intuicja” pochodzenie jego wzieto sie
stad, ze to wtasnie kobiety w przewazajgcej czesci majg bardziej rozwinietg prawg
potkule mdzgowg. Zwana jest rowniez artystyczng, gdyz odpowiada za poczucie rytmu,
metafory, wyobraznie. Jest potkulg tworczg, kreatywng to w niej tworzg sie wszelkie
pomysty, inspiracje. Odpowiada rowniez za nasze sny, marzenia. Dzieki niej jesteSmy
w stanie rozpoznac twarze, ksztatty, kolory.

Synchronizacja pétkul mézgowych sprawia, ze:

— Nauka staje sie tatwa, efektywna i trwata;

— Poprawi sie pamiec oraz koncentracja;

— Potrafimy twdrczo i skutecznie uczyc sie oraz rozwigzywac problemy;

— Pozbywamy sie wewnetrznego chaosu i niepokoju.

Do podstawowych sposobdw synchronizacji pétkul mézgowych mozemy zaliczyé:

— Ruchy naprzemienne;

— Leniwg 6semke;

— Kapturek mysliciela.

Wykonujac i powtarzajgc ruchy naprzemienne np. dotkniecie lewym kolanem
prawego fokcia i na odwrdt ¢wiczymy swojg koordynacje ruchowg i uaktywniamy
mechanizm motoryczno-sensorycznej integracji, co korzystnie wptywa na nasze
zdolnosci do czytania oraz pisania.

Metoda leniwej 6semki polega na tym, ze na duzej kartce papieru nalezy narysowac
leniwg 6semke (w matematyce znak nieskonczonosci). Nalezy rozpocza¢ od jej Srodka
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i kierowac sie w lewg strone do gory. Gtowe nalezy trzymac prosto, a oczami podgzac za
6semka. Cwiczenia to nalezy powtdrzyé, co najmniej po 3 razy na kazda reke,
a nastepnie rysowac obiema rekami na raz. Ten sposéb synchronizacji potkul sprawia,
Ze poprawia sie nasza koordynacja reka-oko oraz koordynacja wzrokowa. Dzieki czemu
osiggamy lepsze efekty w czytaniu ze zrozumieniem oraz pisaniu i rysowaniu.

Sposodb synchronizacji pétkul mdézgowych zwany kapturkiem mysliciela polega na
chwyceniu palcami brzegdw matzowiny usznej i odwijaniu jej na zewnatrz poczawszy
od goéry konczac na dolnych ptatkach. Czynnos¢ ta powinna byé wykonywana na obu
uszach jednoczeénie. Cwiczenie to nalezy powtdrzyé od 3 do 5 razy, a nastepnie
rozciggng¢ uszy we wszystkich kierunkach. Ta metoda harmonizacji pétkul ma
pozytywny wptyw na nasz stuch. Poprawia koordynacje stuchowo-wzrokowa oraz
poprawia odruch ustawienia gtowy.

Synchronizacja potkul mézgowych pozytywnie wptywa na sprawnosc czytania,
rysowania oraz pisania. Dlatego wazine jest, aby ¢wiczenia te byly wykonywane
od najmtodszych lat, a pdzniej systematycznie powtarzane.

2.3. Jak piel ggnowaé swéj mbdzg?

Japonski naukowiec prof. Hiroshi Osawa, psycholog z Uniwersytetu lwate w Japonii
dietetyk i autor wielu ksigzek poswieconych zdrowemu zywieniu w wywiadzie dla
gazety ,Wprost” powiedziat: ,Japonskie dzieci sq rozpieszczone, zmeczone i stabe. Jesli
wcigz bedq sie odzywiac¢ w taki sposob, jak to robity dotychczas, mogq sie szybciej
zestarze¢ od swoich rodzicow. Dodatkowo badania dowodzg, ze nieodpowiednie
jedzenie, bogate w cukry, ttuszcze i substancje chemiczne, moze by¢ przyczynq sennosci,
poirytowania, a nawet agresji 1 Wczesniej zostato wspominane, ze 1400 gramowy
narzad pochtania az 20% energii dostarczanej do organizmu. Ale dlaczego az tyle? Otéz
kazdy akson (czes¢ taczaca komérki nerwowe w formie dtugiego witdkna, ktére
przekazuje impulsy nerwowe) jest otoczony ostonkg melaninowg, ktéra petni funkcje
izolatora. Gdy dostarczamy do mozgu sktadniki odzywcze izolacja jest lepsza, co
jednoczesnie zapewnia szybszy przesyt informacji miedzy neuronami. To, co jemy ma
takze wptyw na dziatanie komdrek glejowych, ktére s3 odpowiedzialne za produkcje
ostonek mielinowych. To, co jemy ma réwniez duzy wptyw na neuroprzekazniki, czyli
substancje chemiczne, ktére przekazujg sygnat przez synapse (potaczenie miedzy
komorkami nerwowymi). Nasz modzg wytwarza okoto siedemdziesigt réznych
neuroprzekaznikéw, w tym adrenaline oraz endorfiny. W ksigzce ,,Brain Food”, Brian
i Roberta Morgan piszg, ze ,jakiekolwiek niedobory sktadnikow odzywczych mogq
obnizy¢ poziom pewnych neuroprzekaznikow, a tym samym niekorzystnie wptyng¢ na
zachowania, za ktdre sq one odpowiedzialne. Ma tu rowniez miejsce sytuacja odwrotna:
mozna wyeliminowaé problemy fizyczne lub psychiczne, podnoszqc poziom
odpowiednich neuroprzekaznikow poprzez proste zmiany w sktfadzie diety”z. Ponizej
przedstawiamy zasady zywienia, ktére z pewnoscig pozytywnie wptyng na mozg:

— Spozywaj zdrowe ttuszcze. Zdrowe ttuszcze to ttuszcze pochodzenia roslinnego

lub ttuszcze rybne. Szczegdlnie ttuszcze rybne bogate sg w kwasy omega 3.

! Fragment wywiadu z gazety ,, Wprost” z dnia 20.12.2010r.
2 Morgan Robert, Morgan Brian ,,Brain Food”
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Niedobdr tego typu kwasow powoduje powstawanie depresji. Oleje roslinne
z ziaren stonecznika lub dyni poprawiajg stan ostonek melaninowych;

— Ogranicz ilos¢ spozywanych stodyczy. Stodycze i inne substancje zawierajgce
duze ilosci cukru, dostarczajg duzo energii, ale na bardzo krétki czas. Dodatkowo
zawarte substancje stodzace takie jak stodziki powodujg otepienie oraz sennos¢;

— Jedz warzywa i owoce. W pracy mozgu istotny jest potas ktory poprawia procesy
gromadzenia informacji. Duzymi Zréodtami potasu sg banany i brzoskwinie.
Witamina C takze jest wazng witaming dla modzgu. Witamine C znajdziemy
w owocach cytrusowych, porzeczkach czy aronii;

— Codziennie jedz $niadanie. Jest to najwazniejszy positek dnia. Niech bedzie
bogate w weglowodany i biatko. Dzieki zdrowemu $niadaniu energia bedzie
uwalniana stopniowo, co pozwoli Twojemu mozgowi przez caty dzien byc
w dobrej formie;

— Pij duze ilosci wody (najlepiej niegazowanej), koniecznie unikaj kawy. Woda
pozwala oczyscic ciato z toksyn, szybko i skutecznie gasi pragnienie. Takie napoje
jak kawa czy napoje gazowane, niszczg witaminy z serii B, odwadniajg organizm,
a takze Twoj mazg. Picie kawy moze by¢ réwniez przyczyng problemow ze snem.

Oprécz tzw. ,diety mdzgu” innym waznym czynnikiem wptywajgcym na prace

mozgu jest miejsce jego pracy. Ponizej przedstawiamy jak stworzy¢ sobie miejsce pracy,
ktdre sprawi, ze nauka stanie sie przyjemnoscia:

— Pracuj w wywietrzonym pomieszczeniu;

— Pracuj w pomieszczeniu, w ktorym panuje przyjemna kolorystyka. Kolory zywe
sprawiajg, ze informacje sg tatwiej zapamietywane. Kolory ciemne tworza
ponurg i nieprzyjemng atmosfere;

— Pracuj w oswietlonym pomieszczeniu. Pomieszczenia nieoswietlone lub stabo
oswietlone powodujg powstawanie efektu sennoscii znuzenia;

— Stuchaj tagodnej muzyki. Muzyka ta ma sprawi¢, ze bedziesz czut sie
zrelaksowany;

— Ucz sie przy biurku na twardym krzesle;

— Zorganizuj sobie miejsce do odpoczynku. Wykonuj przerwy miedzy
poszczegdlnymi rozdziatami nauki, przerwy te spedzaj w przyjemnym miejscu.

3. Geneza i pojecie mnemotechnik

Sformutowanie mnemotechnika pochodzi od imienia greckiej bogini pamieci —
Mnemozyny. Jej imie pochodzi od stowa mneme, ktére oznacza pamieé. Legenda gtosi,
ze to ona zapoczatkowata tg technike pamieciowg poprzez utozenie w rymowanke
imion swych dziewieciu corek.

Mnemotechniki to sposoby i srodki, ktére umozliwiajg efektowne i dtugotrwate
zapamietywanie informacji w o wiele krétszym czasie niz przy wykorzystaniu
tradycyjnych metod uczenia sie. Techniki te gtéwnie opierajg sie na skojarzeniach, czyli
potaczeniu nowych informacji z juz nam znanymi, dzieki czemu pamiec¢ pracuje lepiej,
synchronizacji pétkul mézgowych w celu zapewnienia im harmonii, co spowoduje, ze
bedziemy w stanie szybciej przetwarza¢ informacje oraz systematycznemu
powtarzaniu, aby utrwala¢ poznane wiadomosci. Budowa mnemotechniki oparta jest
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na trzech zasadach: lokalizacji, asocjacji oraz wyobrazni. Lokalizacja pozwala nam na
stworzenie spdjnego systemu, w ktdrym informacja zostanie przechowywana, daje
sposodb na oddzielenie jednej mnemotechniki od drugiej. Jest mentalnym miejscem,
w ktérym zapamietana zostaje informacja.

Asocjacja jest metoda polegajacg na kojarzeniu elementéw w jedng cato$¢ oraz
odnajdowania zwigzku miedzy nimi. Krétko mdéwiagc asocjacja oznacza pofaczenie.
Prawidtowe potaczenie ze sobg dwdch elementéw opiera sie na odpowiednim
skojarzeniu. Im lepiej dobrane skojarzenie tym tatwiej bedzie nam sobie je przypomnieé
nawet po dtugi okresie czasu, dlatego tez wazne jest, aby do tworzenia potaczen
wtaczaé jak najwiecej zmystow (smak, wech, dotyk, wzrok). Rzeczy mogg by¢
asocjowane np. przez bycie w tym samym kolorze, formie, zapachu, czy tez taczenie
i przenikanie sie wzajemnie.

Wyobraznia uzywana jest w celu tworzenia nowych pofaczen oraz asocjacji
koniecznych do zapamietania elementéw w mnemotechnice. Jest sposobem, ktérego
uzywamy do budowania nowych potgczen lub skojarzen. Przy stosowaniu tej metody
warto zwréci¢ uwage, aby potaczenia, ktore tworzymy miaty dla nas duze znaczenie,
gdyz im silniejsze wyobrazenia tym tfatwiej jest go pdzniej odtworzyé. Korzystne jest
wiec faczenie z emocjami, wyrazistymi kolorami oraz wrazeniami zmystowymi.
Wyobraznia pomaga nam wizualizowac¢ pewne tresci oraz uruchamia¢ wszystkie zmysty.

Stosujac powyzsze zasady bez problemu odtworzymy wiedze potrzebng nam
w danej sytuacji.

3.1. Czym jest metoda locji?

Metoda locji czesciej zwana metodg hakéw polega na zawieszaniu nowych
informacji na dobrze juz nam znanych i widocznych elementach otoczenia. Elementy
te nazywamy , hakami”. Aby z tatwoscig wydoby¢ informacje z pamie¢ nalezy pamietac,
ze tak zwanymi ,hakami” powinny zostawac tylko te przedmioty, elementy, ktére
dobrze znamy np. meble w naszym pokoju, czesci ciata, czy tez charakterystyczne
punkty towarzyszace nam w drodze z domu do szkoty badz sklepu. Hakami nie moga
by¢ mate, ruchome, zmieniajgce swoje potozenia, podobne do siebie, badz blisko siebie
znajdujace sie przedmioty, gdyz tatwo wtedy o pomytke.

Metoda ta najlepiej sprawdza sie, gdy chcemy zapamietaé dtugi ciag informacji,
ktore muszg zosta¢ odtworzone w okreslonej kolejnosci. Sprawdza sie wsréd osdb,
ktore majg sktonnos¢ do szybkiego wizualnego zapamietywania.

3.2. Mapa mysli — czy jestijak | g stworzy €

Mapa mysli jest metodg opartg na notowaniu informacji jedynie za pomoca
obrazoéw, cyfr oraz krétkich stéw kluczowych. Postugujgc sie owa metoda wigczamy do
pracy nasze obie pdtkule mdézgowe, co przyczynia sie do lepszych efektéw podczas
nauki.

Tworzenie mapy mysli ma za zadanie przyswojenie wiedzy w sposéb szybki,
przyjemny i ciekawy. Mapa powinna by¢ czytelna, kolorowa, zwracajgca uwage na jej
najwazniejsze tresci.
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Aby prawidtowo stworzy¢ mape mysli nalezy pamietaé o tym, aby:

— Na $rodku kartki zostat umieszczony kolorowy (przynajmniej 3 kolory) obrazek
Scisle zwigzany z tematem;

— 0Od $rodkowego obrazka powinny wychodzi¢ grube linie, gdzie umieszczane
sg stowa kluczowe, a od nich juz mniejsze linie;

— Obrazy oraz symbole byty uzywane na catej mapie;

— Stowa kluczowe zostaty wyraziscie oznaczone;

— Uzywac réznych wielkosci oraz styldw liter;

— Uzywac wiele kolorow;

— Pomiedzy hastami, obrazkami zachowywa¢ odstepy, aby po pewnym czasie
wracajgc do mapy mysli mozna byto co$ doda¢ bez potrzeby tworzenia
je od nowa.

Mapa mysli ze wzgleddw na stosowanie obrazéw i kolorow jest metodg tworzenia
notatek czesto wybierang przez tak zwanych wzrokowcoéw, czyli osoby, u ktdrych
podczas nauki zmystem dominujgcym jest zmyst wzroku. Podstawowaq zaletg map mysli
jest tatwosc¢ utrwalania wiadomosci, dzieki nim mozemy szybko przejrzec i przypomniec
sobie kluczowe zagadnienia. Dzieki tej mnemotechnice zapamietywania staje sie proste,
przejrzyste i skuteczne, a sporzadzanie notatek staje sie zabawa.

3.3. Lancuchowa metoda skojarze n

tancuchowa metoda skojarzen opiera sie na kojarzeniu ze sobg kolejnych
elementéw. Obrazy majg przechodzi¢ jeden w drugi i w ten sposéb tworzy¢ swego
rodzaju film, ktéry widzimy oczyma swojej wyobrazni. Jezeli mamy zapamietac jakis cigg
elementéw, w odpowiedniej kolejnosci, to ta metoda jest najbardziej do tego
odpowiednia. Aby wyobrazenie fatwo zapadto w pamieci dobrze jest wykorzysta¢ do
jego tworzenia jak najwiecej zmystow, gdyz one odgrywajg duzg role podczas procesu
uczenia sie. Przy zapamietywaniu technika tancuszka obowigzujg doktadnie te same
zasady, ktore wymienione zostaty powyzej przy technice hakéw. Dodatkowo jednak
nalezy pamietac, aby prawidtowo zapamietaé pierwszy element tancuszka, gdyz bez
niego bardzo trudno bedzie odtworzy¢ catosc.

3.4. Metoda alfabetyczna

Metoda alfabetyczna polega na stworzeniu systemu zaktadek (obrazkéw), do kazdej
z liter alfabetu. Jest niezwykle tatwa w opanowaniu, bo pierwszg literg kazdej zaktadki,
bedzie litera alfabetu. Korzystanie z tej metody jest doktadnie takie samo, jak
z pozostatych technik zaktadkowych. Kolejne informacje ,wieszasz” na hakach, tworzac
zywe, petne dynamiki, niezwykte skojarzenia.

Przyktadowe zaktadki:

F — Fa (mydetko), Fujarka, Z— Zombi,

Zakres zastosowania metody:

— Do nauki w szkole;

— Do planowania zadan, wedtug priorytetow;

— Jako rozszerzenie innych metod.
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Wystarczy potgczy¢ metode alfabetyczng z podstawnikami cyfr, aby uzyskaé
olbrzymig matryce pamieci! NP. A1, A2, ... A9; B1, B2... Tylko policz: 25 zaktadek
alfabetycznych razy 10 lub 20 podstawnikéw cyfr, = 250 a nawet 500! Gdy potaczysz
100 zaktadek GSP z 25 metody alfabetycznej, masz juz 2500 zaktadek!

Do nauczenia sie rozktadu odpowiedzi na egzaminie:)

4. Podsumowanie

Zdolnos¢ szybkiego i trwatego zapamietywania informacji jest umiejetnoscia
przydatng nie tylko na tle zawodowym, ale réwniez spotecznym, prywatnym.
Przedstawione powyzej metody pielegnacji médzgu, techniki zapamietywania oraz
¢wiczenia pozwalajgce na synchronizacje lewej i prawej pétkuli mézgowej moga stac sie
formg rozrywki i zabawy. Dzieki mnemotechnikom nauka przestaje by¢ udreka
i przykrym obowigzkiem, a nattok przybywajgcych informacji przestaje byc¢ ucigzliwy.
Stosowanie mnemotechnik powoduje usprawnienie pamieci oraz rozwiniecie
wyobrazni. Natomiast uaktywnienie obu pétkul mdézgowych powoduje zwiekszenie
efektywnosci zapamietywania.
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Improving the learning process by using methods of taking
care of the brain and mnemonic

Keywords: mnemonics, care of the brain, hemispheres synchronization

Abstract

The following paper presents ways to care of the brain and its impact on our
ability to quickly memorize and unconventional learning techniques. The study
addressed are issues such as care of the brain through the use of proper diet, the
cerebral hemispheres synchronization, eg through exercises such as lazy eights.
The genesis of the concept and mnemonic. Discusses the benefits of using these
methods.
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Zastosowanie e-learningu w biznesie —
perspektywy rozwoju

Stowa kluczowe: e-learning, biznes, nauczanie zdalne

Streszczenie

Praca ta ma na celu uswiadomienie korzysci ptynacych z wdrozenia e-learningu
w biznesie oraz przedstawienie perspektyw rozwoju na najblizsze lata. Na wstepie
przyblizymy pojecie e-learningu oraz ukazemy go w kontekscie historycznym.
Nastepnie przedstawimy dane statystyczne dotyczace popularnosci zdalnego
nauczania oraz dokonamy ich analizy. W dalszej czesci pracy zajmiemy sie wadami
i zaletami ptyngcymi z zastosowania e-learningu w biznesie.

1. Wprowadzenie

We wspotczesnym Swiecie, gdzie wyksztatcenie odgrywa bardzo wazing role,
mozliwos¢ szybkiego nabywania nowych umiejetnosci staje sie bardzo wazna. W ciggu
kilku ostatnich lat bardzo popularng formg zdobywania wiedzy stato sie nauczanie na
odlegtos¢. Jest ono szczegdlnie korzystne dla przedsigbiorstw, gdyz pozwala znacznie
podniesé, jakos¢ szkolenia pracownikéw, zmniejszyé koszty, podniesé, jakosc
Swiadczonych ustug oraz szybko i skutecznie wdraza¢ nowe technologie
w przedsiebiorstwie, co bezposrednio przektada sie na zmniejszenie kosztéw, czyli
maksymalizacje zyskow.

2. Definicja i historia e-learningu

W literaturze zajmujacej sie zagadnieniami nauczania na odlegtos¢ istnieje wiele
okreslen mogacych uchodzi¢ za definicje e-learningu. Ogdlnie mozna powiedzie¢, ze jest
to nauczanie na odlegtos¢ z wykorzystaniem Internetu oraz innych elektronicznych
form. Definicja wedtug S. Szabtowskiego moéwi nam, ze e-learning to: ,Jedna z form
ksztatcenia wykorzystujgca wszelkie dostepne media elektroniczne, wtym sieci
komputerowe, przekazy satelitarne, telewizyjne i radiowe” [1].

Szabtowski sugeruje, iz utozsamianie e-learningu z ksztatceniem tylko przez Internet,
jest btedem. Nalezy zalicza¢ do niego takze ksztatcenie przy uzyciu innych nosnikéw
informacji m.in. CD, DVD, przekaz telewizyjny i radiowy.

Idea nauczania na odlegto$¢ nie jest nowa i ma dos$¢ dtuga tradycje. Jest dziedzing
rozwijang od drugiej potowy XIX wieku. W tym okresie formg nauczania byty kursy

! Sstudenckie Koto Naukowe Zastosowari Informatyki w Nauce i Biznesie ,InfoNaBi”
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korespondencyjne. Nauczyciele przesytali uczniom pocztg materiaty dydaktyczne,
¢wiczenia i odpowiedzi do zadan. Uczniowie mieli mozliwos¢ samodzielnego
rozwigzywania zadan w domu. Wraz z rozwojem techniki, materiaty te stawaty sie coraz
bardziej réznorodne. Byty to: kasety magnetofonowe, kasety VHS, a nastepnie dyskietki
i ptyty. Dalszy rozwdj zdalnego nauczania nastgpit po 1920 roku. W tym okresie pojawity
sie pierwsze radiowe programy edukacyjne oraz telewizja edukacyjna. Przetomowym
momentem dla rozwoju e-learningu byt dynamiczny rozwdj technologii
komputerowych. Obecnie najbardziej wykorzystywana forma w ksztatceniu zdalnym
jest Internet. W ostatnich latach ta forma zyskata na popularnosci wsréd duzej liczby
uzytkownikéw. Aktualnie e-ksztatcenie jest jedng z najwazniejszych $ciezek rozwoju
nauki, a na jego potrzeby przeznaczane sg pokazne naktady finansowe.

Ksztatcenie zdalne daje wieksza swobode. Uczestnik e-kursu ma mozliwos¢
samodzielnego wyboru miejsca i czasu, jaki moze poswieci¢ nauce. Pozwala to na
indywidualne zarzadzanie czasem, dostosowanie procesu edukacyjnego do
harmonogramu zycia codziennego, pracy oraz innych obowigzkdéw

Wydawacd sie moze, ze e-nauczanie jest przeznaczone wyltgcznie dla szkét, uczelni
i organizacji edukacyjnych, lecz to nieprawda. E-learning sprawdza sie rowniez
w biznesie. Wiele firm i korporacji ma juz wdrozony system nauczania na odlegtos¢ lub
chce zacza¢ z niego korzystac. Doskonalenie wiedzy i umiejetnosci pracownikéw jest
postrzegane jako niezwykle istotny czynnik wzrostu efektywnosci w zakresie osiggania
postawionych celéw. Tradycyjne szkolenia, stuigce podwyiszeniu poziomu wiedzy
i umiejetnosci, juz nie wystarczajg. E-learning nie ma jednak na celu wyprzec
tradycyjnych form szkolenia. Tradycyjne podejscie do e-learningu powinno raczej
podkresla¢, ze jest on dobrg formg uzupetnienia i pogtebienia szkolen realizowanych
tradycyjnymi metodami.

3. Popularnos¢ e-learningu Cay korzystasz obecnie

Wedtug raportu E-learning Trends Summer 2011° z e-learningu?
co 6smy internauta korzystaz e-learningu. Najbardziej
zaskakujgcy jest fakt stosunkowo duzej popularnosci
tej formy ksztatcenia wsrdéd osob po piecdziesigtym
roku zycia. Ttumaczy¢ to mozna atrakcyjng
i nowoczesng formg zdobywania nowych umiejetnosci
oraz fatwym dostepem do tresci szkoleniowych.
WSsrdd studentdw nauczanie przez Internet cieszy sie

do$¢ matym zainteresowaniem, pomimo faktu coraz 88%

czestszego stosowania tego rozwigzania na polskich

uczelniach. Ciekawie wyglagda réwniez popularnosc¢ ETak HNie
e-learningu w zaleznosci od dochodéw. Osoby

o dochodach zprzedziatu 500-1000 1zt chetniej Rys. 1. Popularn@
korzystajg ze szkolern e-learningowych niz osoby e-learningu wsrod
o wiekszych dochodach. Moze wynika¢ to z faktu internautow [3]

2http://tnij.org/ra port_e-learning_trends_2011
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wiekszego zaufania do szkolen tradycyjnych, ktére w przypadku samodzielnego
finansowania przez uczestnika sg o wiele drozsze, tymczasem osoby o wiekszych
dochodach sg w stanie zainwestowac wiekszg ilos¢ pieniedzy w szkolenie.

Jak wida¢ na ponizszym wykresie w ciggu najblizszego roku zaledwie 13% badanych
jest zdecydowanych skorzystaé z e-learningu. Az 39% badanych nie zamierza, a 48% jest
niezdecydowanych skorzysta¢ z tego rozwigzania. Wynika¢ to moze z nieznajomosci
specyfiki tej formy nauczania lub niecheci badanych. Co ciekawe wzrost
zainteresowania e-learnigiem zwieksza sie wraz z wyksztatceniem badanych.

Biorac pod uwage aspekt finansowy e-learningu, uzytkownicy najczesciej korzystajg
z bezptatnej formy e-nauczania( 60% badanych), dla 16 % uzytkownikéw kursy finansuja
instytucje tj. szkoty, uczelnie, pracodawcy. Pozostate grono oséb (24%) samodzielnie
optaca e-kursy.

Czy planujesz w ciggu najblizszego roku
skorzystac z e-learningu?

M Tak
i Nie

i Nie wiem

Rys. 2. Plany dotyczqce korzystania z e-learningu [3]

4. E-learning w biznesie

Popularnos¢ e-learningu w biznesie systematycznie rosnie, przedsiebiorstwa powoli
przekonujg sie do takich rozwigzan. Najwazniejszym powodem jest fakt ograniczenia
kosztéw, gdyz przy szkoleniu e-learningowym jednorazowo przygotowuje sie cykl
szkoleniowy, ktéry mozna wielokrotnie wykorzystywaé. W odrdéznieniu od tradycyjnych
szkolen nie potrzeba kazdorazowo angazowac trenera, ponadto grupy szkoleniowe nie
majg ograniczenia, co do liczby uczestnikéw.

Drugim takze niezwykle waznym powodem rosnacej popularnosci e-learningu jest
znaczgca oszczednosc czasu, co w dzisiejszych realiach jest nie do przecenienia z punktu
widzenia przedsiebiorstwa. Pracownicy nie muszg rezerwowac czasu na szkolenie,
poniewaz odbywajg je w domu lub innym miejscu, w dogodnym dla nich terminie.
Takze nowo zatrudnionego pracownika juz pierwszego dnia mozna przeszkolic,
wystarczy mu komputer z dostepem do Internetu i natychmiastowo moze zaczynaé
swojg prace. Szkolenia e-learningowe w biznesie maja wiele innych zalet, mozna tu
wymienié¢ m.in.:
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— Wieksza skutecznosé spowodowang atrakcyjniejszg forma szkolen;

— Monitorowanie postepdw uczestnikow;

— Diagnoze wiedzy i umiejetnosci oraz ich ewentualnych brakow;

— Staty dostep uczestnikdéw do materiatéw szkoleniowych;

— Mozliwos$¢ dostosowywania procesu szkoleniowego do indywidualnych potrzeb

uczestnikow.

Sposréd wad mozna wymienié:

— Mniejszg motywacje uczestnikow;

— Mniejszg interakcje pomiedzy uczestnikami kursu a tym samym mniejszg

mozliwo$¢ wymiany wiedzy i doswiadczen;

— Duze koszty poczgtkowego wdrozenia e-learningu.

Coraz wiecej przedsiebiorstw przyjmuje w swoim dziataniu model organizacji
uczacej sie gdzie wiedza jest najcenniejszym kapitatem. E-learning pozwala budowacd
ten kapitat. Z wykorzystaniem e-learningu przedsiebiorstwa zatrudniajgce duzg liczbe
pracownikdow mogg w szybki sposob przeprowadzi¢ szkolenia z zakresu nowych
procedur, produktéow czy kompetencji. Aby obiektywnie oceni¢ efektywnosé
e-learningu, nalezy dokona¢ analizy szkolen e-learningowych, ktéra uwzglednia
ponoszone nakfady i oszczednosci organizacyjno-ekonomiczne wraz z uzyskanymi
efektami [4]. Potencjalne korzysci wynikajgce z zastosowania e-learningu mozna
sklasyfikowaé w trzech obszarach [5]:

— Kapitat ludzki (szybsze wprowadzenie nowego pracownika, zwiekszenie skali

szkolen, indywidualny proces zdobywania wiedzy);

— Kapitat Organizacyjny (redukcja kosztéw organizacyjnych, efektywniejsze

wykorzystywanie zasobow, szybki dostep do biblioteki wiedzy, poprawa jakosci
i ciggtosci pracy, poprawa komunikacji w firmie;

— Kapitat Kliencki (podniesienie jakosci obstugi klientéw, sprawne wdrazanie nowej

ustugi produktu, pozyskanie nowych odbiorcow).

5. Perspektywy rozwoju

E-learning jest obecnie druga najpopularniejsza technikg szkolenia pracownikéw na
Swiecie. Pierwsze miejsce wcigz zajmuje tradycyjne szkolenie z trenerem, wiele jednak
wskazuje, ze w przeciggu kilku najblizszych lat ta kolejnos¢ moze sie odwrdcic.
W krajach wysoko rozwinietych takich jak Stany Zjednoczone juz blisko 50% szkolen
pracownikow jest prowadzonych z wykorzystaniem e-learningu, dla pordéwnania
w Polsce wskaznik ten wynosi zaledwie 15% ®. Obecnie jednak obserwuje sie
powszechny wzrost Swiadomosci wartosci wyksztatcenia, ludzie stale podnoszg swoje
kwalifikacje, bowiem powszechnie wiadomo, ze im wyzszy poziom wyksztatcenia, tym
wyzsze zarobki i nizsze ryzyko trwatego bezrobocia.

E-learning daje ludziom mozliwos$¢ podnoszenia kwalifikacji przy stosunkowo niskich
kosztach. Widaé zatem potencjat rynku, ktéry mimo zwiekszajgcego sie zainteresowania
e-learningiem ze strony przedsiebiorstw, wciaz jest nie w petni wykorzystywany, wynika
to z kilku powodow:

*http://tnij.org/raport_e-learning_trends_2011
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— Mata swiadomos¢ spoteczna;

— Mata liczba specjalistéw z zakresu projektowania, wdrazania oraz prowadzenia

kurséw e-learningowych;

— Nieznajomosc technologii e-learningowych.

E-learning mozna wykorzystywac¢ do prowadzenia kursdw o bardzo zréznicowanej
tematyce. Zaczynajagc od tak zwanych umiejetnosci twardych jak np. obstuga
programéw komputerowych poprzez nauke jezykow obcych az do na umiejetnosciach
miekkich jak np. zarzadzanie i organizacja, negocjacje, asertywnos¢ czy komunikacja
interpersonalna. Na wykresie przedstawiono obszary tematyczne, w ktorych stosowany
jest e-learning w przedsiebiorstwach z niego korzystajgcych [6].

88%
78%
2% 72%
34% 34%
. 22% 25%
16% 13%  13%
,Qgﬁ’ ‘,o \aﬂ‘“ o @ ﬂs’ S & é}‘* «
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Rys. 3. Stosowanie e-learningu w poszczegdlnych branzach [6]

Z powyzszego wykresu widaé, iz najbardziej popularne dziaty to: BHP, wewnetrzne
procedury i regulaminy, nowe ustugi i produkty oraz szkolenia informatyczno-
techniczne. S3 to dziaty, ktére opierajg sie gtéwnie na konkretnych wiadomosciach,
ktore tatwo przekaza¢ w trakcie szkolern e-learningowch. Tylko w nielicznych
przedsiebiorstwach prowadszi sie e-learning z dziatéw takich jak szkolenia menedzerskie,
interpersonalne, zarzadzania czasem, projektami czy ludzmi. Wynika to przeswiadczenia
o niktej skutecznosci e-learningu w tym zakresie. Nie ulega watpliwosci, ze niezwykle
ciezko jest przeprowadzi¢ atrakcyjne szkolenie z takiej tematyki, jednak bardzo dobrym
i coraz czesciej stosowanym rozwigzaniem jest blended learning, czyli potgczenie
nauczania tradycyjnego z nauczaniem na odlegtosé.

W praktyce wyglada to nastepujaco: uczestnicy na kursie e-learningowym
zdobywajg wiedze teoretyczng, a takze wykonujg ¢wiczenia, ktére mogg wykonywaé
indywidualnie, natomiast podczas tradycyjnej czesci szkolenia uczestnicy ¢wicza
w grupach i wymieniajg swoje poglady.
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6. Podsumowanie

W dobie powszechnej informatyzacji zycia, e-learning znalazt zastosowanie w wielu
dziedzinach, takze w biznesie. Obecnie koszty jego wdrazania sg dos¢ wysokie, dlatego
pozwoli¢ sobie na to moga gtéwnie duze korporacje zatrudniajace wielu pracownikéw.
Jednakze staty rozwdj technologii e-learningowych zwieksza jego dostepno$¢ oraz
mozliwosci przeprowadzania szkolen z niemal kazdej tematyki. Zwieksza sie takze liczba
specjalistow w tej dziedzinie, co powoduje obnizenie kosztéw projektowania
i wdrazania e-kursow.
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The use of e-learning in business - prospects for development

Keywords: e-learning, business, distance learning

Abstract

The main objective of this work is to raise people's awareness of the benefits
of implementing e-learning in business and to provide prospects for development
for the coming years. First of all, we will present the concept of e-learning, and we
will show it in its historical context. Then we will present statistics on the popularity
of remote teaching and we will analyze them. In the next part of this work, we will
check the advantages and disadvantages stemming from the use of e-learning
in business.
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Antygeny towarzyszace nowotworom

Stowa kluczowe: nowotwdr, markery nowotworowe, antygeny nowotworowe

Streszczenie

W naszej pracy chciatybysmy sie skupi¢ gtéwnie na znaczeniu antygendw
nowotworowych w toku postepowania diagnostycznego oraz ich znaczeniu
W monitorowaniu stanu terapii nowotworowej. Prace stworzytySmy na podstawie
wiedzy zawartej zaréwno w ksigzkach diagnostyki laboratoryjnej jak i w ksigzkach
zajmujacych sie tematyka onkologiczng. Praca zawiera na wstepie ogdlne
przyblizenie pojecia, jakim jest marker nowotworowy oraz w dalszej czesci opisuje
najczesciej wykorzystywane w diagnostyce antygeny.

1. Wstep
Antygeny towarzyszgce nowotworom to substancje bedace najczesciej biatkami,
glikoproteinami,  glikolipidami, lipoproteinami, wytwarzanymi przez komorki

nowotworowe pochodzace z ich bton cytoplazmatycznych, ale takie wytwarzanymi
przez komorki i tkanki prawidtowe w odpowiedzi na rozwijajgcy sie nowotwor. Stezenie
antygendw towarzyszgcych nowotworom w osoczu jest wyzsze niz u ludzi zdrowych lub
z chorobami o niewyjasnionej etiologii. Mozna je oznaczy¢ iloSciowo w surowicy krwi
lub w guzie, a ich stezenie zalezy gtéwnie od masy guza, miejsca wystepowania oraz od
stopnia zaawansowania choroby nowotworowe;j.

Podstawowgq dziedzing wykorzystywania markeréw jest monitorowanie przebiegu
choroby, ocena efektywnosci leczenia pierwotnego i kontrola choroby po jego
zakonczeniu w celu wczesnego wykrycia wznowy lub/i odlegtych przerzutéw oraz
monitorowanie leczenia uzupetniajacego, ocena reakcji na to leczenie, a takze ocena
progresji i remisji choroby.

Nie istnieja ,idealne” markery nowotworowe, ktore wykazywatyby sie wysoka
czutoscig i jednoczesnie wysokg swoistoscia narzagdowg i nowotworowg. Nie ma tez
markeréw swoistych dla okreslonego nowotworu. Dla ustalenia rozpoznania choroby
nowotworowej wyniki badan markeréw maja tylko wartosci informacji dodatkowe;j.
Podstawg ustalenia choroby jest wytgcznie badanie mikroskopowe materiatu
komorkowego lub tkankowego uzyskanego droga wymazu, biopsji czy podczas operacji.

L SKN Genetyki Klinicznej; Zaktad Genetyki Klinicznej, Uniwersytet Medyczny w Lublinie, opiekun
SKN: lek. Lidia Kotuta, email: lidka3@op.pl
? Email autoréw: natalia_from@wp.pl, ilonkadudek@wp.pl, monika_k89@o02.pl
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2. Antygen karcynoembrionalny (CEA)

Antygen karcynoembrionalny (CEA) jest glikoproteing o ciezarze wfasciwym 180
kDa, zaliczang do rodziny biatek bton komodrkowych, wykazujgcg ruchliwosé
elektroforetyczng charakterystyczng dla beta globulin. Fizjologiczna funkcja tego
antygenu nie jest do korica znana. Na powierzchni czgsteczki wykryto, co najmniej 6
roznych epitopow, z ktérych wiekszos¢ jest swoista dla ztosliwego procesu
nowotworowego wywodzgcego sie z tkanki nabtonkowej. W zyciu ptodowym CEA jest
wydzielany do krazenia przez komorki trzustki i przewodu pokarmowego. Po urodzeniu
jego synteza ulega zahamowaniu. Jest uwalniany w bardzo matych ilosciach przez
dojrzate komarki jelit, trzustki i watroby, dlatego jego stezenie w surowicy jest Sladowe.
Za jego wartos$¢ referencyjng przyjmuje sie stezenie w granicach 2,5-5 ng/ml. Wsrdd
czynnikéw sprzyjajacych podwyzszeniu poziomu CEA wymienia sie palenie tytoniu oraz
alkohol.

U znacznej liczby chorych stezenie antygenu moze by¢ podwyiszone w wyniku
transformacji nowotworowej powodujgcej represje gendw odpowiedzialnych za
produkcje antygenu.

Wyjatkowo czesto podwyiszone stezenie spotyka sie u chorych na raka jelita
grubego i odbytnicy, ale takze w przypadku raka zotgdka, trzustki, ptuca, piersi, stercza
oraz pecherza moczowego. Jego stezenie moze réwniez wzrosngé w nowotworach
nienabtonkowych takich jak: migsaki, neuroblastoma, chtoniaki ztosliwe czy biataczki.
Widoczna jest wyrazna tendencja wzrostu stezenia wraz z zaawansowaniem procesu
chorobowego. Dobrze zrdéznicowane raki jelita grubego charakteryzuje znacznie
bardziej nasilona synteza i uwalnianie CEA w poréwnaniu z niskozréznicowanymi.

Podwyzszone stezenie tego markera spotyka sie takze przy niektérych chorobach
o etiologii nienowotworowej np., choroba wrzodowa zotgdka i dwunastnicy, marskos¢
watroby, przewlekte zapalenie trzustki, zapalenie ptuc. Nieznaczne podwyiszenie
spotyka sie takze u kobiet w cigzy.

Ograniczona swoisto$¢ i czuto$¢ diagnostyczna nie pozwala na wykorzystanie
oznaczen CEA w badaniach przesiewowych, jednak jego wysokie stezenie potwierdza ze
znacznym prawdopodobienstwem obecnos¢ procesu nowotworowego. Oznaczenia
poziomu CEA sg powszechnie wykorzystywane w celu kontroli po leczeniu chorych na
raka jelita grubego, jako ocena radykalnosci terapii. W pewnym stopniu jest on
uznawany za uniwersalny marker przerzutéw nowotworowych.

3. Alfafetoproteina

Alfafetoproteina to glikoproteina o ciezarze wifasciwym 70 kDa, wykazujaca
ruchliwos¢ elektroforetyczng alfa-1 globulin. Na powierzchni czgsteczki wystepuje 3-7
epitopow. Antygen ten wytwarzany jest w znacznych ilosciach w watrobie, przewodzie
pokarmowym i woreczku zéttkowym ptodu. W krazeniu ptodu osigga maksymalny
poziom ok. 10g/l w 12-13 tygodniu cigzy, a nastepnie ulega stopniowemu obnizeniu.
Jego stezenie w osoczu matki osigga maksimum miedzy 32-36 tygodniem cigzy i jest
uzywany w diagnostyce prenatalnej. Utrzymujace sie niskie stezenie AFP po 10 tygodniu
cigzy jest wiarygodnym wskaznikiem zespotu Downa oraz wad wrodzonych w obrebie
cewy nerwowej. U ludzi zdrowych stezenie AFP nie powinno przekracza¢ 15ng/ml.
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Podwyzszone stezenie antygenu wystepuje u prawie 90% chorych na pierwotnego
raka watroby, przy czym ocenia sie, ze stezenie markera jest proporcjonalne do
wielkosci guza. Stezenie tego markera ponizej 500ng/ml moze wystepowal przy
marskosci, przewlektym zapaleniu watroby czy nieztosliwych guzach watroby,
natomiast stezenie wyzsze prawie zawsze potwierdza pierwotnego raka watroby. Zaletg
badania jest wysoka swoistos¢ i czutos¢ wynikdw oznaczen AFP.

Oznaczenie poziomu AFP jest wykorzystywane jest takize w diagnostyce
nowotwordw, takich jak: nowotwory zarodkowe jadra i jajnikdéw oraz nienasieniakowe
nowotwory jadra typu embrionalnego. Marker ten nie jest stosowany w diagnostyce
nasieniakow, ze wzgledu na brak wzrostu jego stezenia w tym przypadku. Wzrost
stezenia w badaniach kontrolnych po terapii nowotworéw ma wysokg wartos¢
predykcyjna w wykrywaniu wznowy lub odlegtych przerzutéw. Podwyzszone stezenie
AFP mozna réwniez zaobserwowaé u pewnej grupy chorych na nowotwory ztosliwe
wywodzace sie z innych narzgddw: ptuc, zotagdka, drég zétciowych.

4. Gonadotropina kosméwkowa (HCG)

Gonadotropina kosméwkowa (HCG) jest sjaloglikoproteing o ciezarze
czasteczkowym 46 kDa, ztozong z podjednostki alfa i beta. Fizjologicznie u kobiet
wytwarzana jest przez tozysko, natomiast u mezczyzn w strukturach trofoblastycznych.
W celu wykrycia tego antygenu stosuje sie przeciwciato monoklonalne skierowane
przeciwko fragmentowi podjednostki beta.

Stezenie tego markera u ludzi zdrowych niezaleznie od ptci jest sladowe, zazwyczaj
nizsze niz 5 U/l. Podwyiszone stezenie po wykluczeniu cigzy z duzym
prawdopodobienstwem moze sugerowa¢ obecnos¢ komérek pochodzenie
nowotworowego.

W przypadku chorych na ztosliwego nabtoniaka kosmoéwkowego jadra lub jajnika
czuto$¢ diagnostyczna oznaczen jest bliska 1, natomiast dla zasniadu groniastego
wynosi 0,97, a dla nowotwordw nienasieniakowych przyjmuje wartosci 0,48-0,86.
Stezenie gonadotropiny jest wysoce skorelowane z masg nowotworu. Réwnoczesne
oznaczanie HCG oraz AFP pozwala na wykrycie np. postaci mieszanych, jak rowniez jest
bardzo przydatne w monitorowaniu chemioterapii, ocenie efektywnosci leczenia oraz
kontroli chorych po jego zakonczeniu w celu wczesnego wykrycia wznowy lub odlegtych
przerzutow.

5. Antygen nowotworowy CA 15-3

Antygen nowotworowy CA 15-3 (episialin) jest markerem nowotworowym
oznaczanym w raku sutka. To glikoproteina mucynopodobna bton komdrkowych,
z ktdrg reagujg swoiscie przeciwciata monoklonalne: 115D8 (uzyskane droga
immunizacji myszy antygenem z kuleczek ttuszczu mleka ludzkiego) oraz FD3
(otrzymane poprzez immunizacje myszy antygenem ze wzbogaconych frakcji bton
komorek ludzkiego raka piersi). Wystepuje w prawidtowych komérkach nabtonkowych
gruczotu, stad obecnos¢ sladowych ilosci w surowicy oséb zdrowych. Natomiast
podwyzszenie obserwuje sie wraku piersi, jak tez upewnego odsetka chorych
z nowotworami o innej lokalizacji narzagdowej m.in. wraku jajnika, szyjki macicy,
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endometrium, niedrobnokomdrkowym raku ptuca czy chorych z marskoscig watroby.
Antygen CA 15-3 charakteryzuje sie zmiennoscig sktadu komponenty weglowodanowej.
Przyczynia sie to do wystepowania wielu jego izoform jak réwniez moze by¢ przyczyna
rozbieznosci miedzy wynikami oznaczen jego stezenia przy stosowaniu réznych
zestawow odczynnikowych i metod pomiarowych. Czutosé ispecyficznos¢ badania
poziomu omawianego markera jest stosunkowo niska. Podwyzszone stezenie
obserwuje sie u 30-40% chorych na raka piersi bez przerzutéw oraz u okoto 70%
chorych z przerzutami, ogranicza to zatem uzytecznos¢ antygeny CA 15-3 w wykrywaniu
nowotworu. Ponadto zwiekszone jego stezenie uwarunkowane jest innymi czynnikami,
np. u kobiet w Il trymestrze cigzy stezenie antygenu wzrasta blisko dwukrotnie.
Badanie poziomu markera CA 15-3 znalazto natomiast zastosowanie
w monitorowaniu leczenia chemicznego u chorych z postacia zaawansowang oraz
w wykrywaniu, przerzutéw raka piersi, gtdwnie do watroby lub do kosci. Wartosé
referencyjna dla antygenu nowotworowego CA 15-3 wynosi ponizej 25 U/ml.

6. Antygen nowotworowy CA 125

Antygen nowotworowy CA 125 jest to glikoproteina, na powierzchni ktdrej obecne
sq dwie rodziny powtarzajgcych sie determinant antygenowych. Z jedna z nich reaguje
swoiscie przeciwciato monoklonalne OC 125 (uzyskane technikg hybrydyzacji po
immunizacji myszy komdrkami linii hodowlanej ludzkiego surowiczego gruczolakoraka
jajnika). Antygen wytwarzany jest w znacznych ilosciach przez komérki wyscielajace
jamy ciata ptodu, jak réwniez przez komorki nabtonka prawidtowego optucnej,
osierdzia, otrzewnej, jajowodu oraz btony sluzowej kanatu szyjki i trzonu macicy.

Graniczna wartos¢ CA 125 oznaczana w surowicy 0s6b zdrowych wynosi 35 U/ml.
Jednakze w niektorych stanach fizjologicznych obserwuje sie wzrost jego stezenia
m.in. prawidtowej menstruacji czy u 20% kobiet w | trymestrze cigzy.

Wysokie stezenie jest jednak najbardziej charakterystyczne dla guzow
nowotworowych. Wyzsze wartosci w surowicy obserwuje sie w raku sutka, ptuca, jelita
grubego, gruczotu krokowego, zotgdka, trzustki oraz u chorych na chtoniaki. Wzrost
stezenia wykazano tez u chorych na nieztosliwe schorzenia ginekologiczne oraz inne
choroby nienowotworowe, w szczegdlnosci w zapaleniu trzustki i marskosci watroby.

W zwigzku z tym iz nowotwory rozwijajace sie z komodrek sluzowych i zarodkowych
oraz prawidtowe komorki jajnika nie wykazuja ekspresji antygenu, podczas gdy jest ona
znacznie nasilona w raku jajnika, oznaczanie stezenia markera CA 125 znalazto
najszersze zastosowanie w monitorowaniu leczenia raka jajnika, kontroli chorych po
pierwotnym leczeniu chirurgicznym czy kwalifikacji chorych do zabiegu wywiadowczego
w celu stwierdzenia obecnosci resztkowego nowotworu jajnika.

Za stusznoscig dotyczgcy zastosowania antygenu CA 125 przemawia rowniez wysoka
czuto$¢ diagnostyczna wynikdw oznaczen jego stezenia, podwyziszony poziom
obserwuje sie bowiem u okoto 85% chorych na raka jajnika surowiczego,
endometrioidalnego, z komorek jasnych, niezréznicowanego. Antygen CA 19-9.
Wchodzi w sktad wielu komérek btony sluzowej i wydzielanych przez nie produktéw.
W é$ladowych ilosciach wystepuje réwniez w tkankach takich narzaddéw jak trzustka,
watroba, pecherzyk zoétciowy, jelito grube i ptuca. Wartos¢ graniczna stezenia markera
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CA 19-9 wynosi 37 U/ml. Nie wystepuje on jednakze u wszystkich ludzi. Szacuje sie, ze
od 3 do 7 proc. populacji nie posiada tego antygenu, dlatego m.in. sg pacjenci
z nowotworami przewodu pokarmowego, u ktérych stwierdza sie zerowe wartosci tego
markera. W odniesieniu do raka trzustki, badanie poziomu markera CA 19-9
charakteryzuje sie wysokg czutoscig (70-95%) oraz swoistoscig (72-90%). Poniewaz
jednak rak trzustki jest rozpoznawany najczesciej dopiero w stadiach zaawansowanych,
trudno jest oceni¢ przydatnos¢ oznaczern markera Cal9-9 dla wczesnej diagnozy.
Istnieje natomiast korelacja miedzy wysokoscia stezenia a stadium zaawansowania. Jest
to rowniez wygodny parametr kontroli przebiegu raka trzustki.

Marker ten razem z markerem CEA bywa stosowany w obserwacji okresu
pooperacyjnego i we wczesnej diagnostyce wznowy nowotwordw zotgdka. Wartosci
podwyzszone obserwuje sie rowniez w przebiegu nowotworéw drog zétciowych, jelita
grubego czy przerzutéw do watroby. Czutos¢ i swoistos¢ tych oznaczen jest jednak
nizsza niz w przypadku raka trzustki.

7. Antygen raka ptaskonabtonkowego

Antygen raka ptaskonabtonkowego(SCC — squamous cell carcinoma antigen) jest
pierwszym markerem w raku szyjki macicy. Antygen ten jest glikoproteing o ciezarze
czasteczkowym 48 000 i zawartosci weglowodandw wynoszacej 0,6%, nalezgca do
grupy kwasnych izoform antygenu TA-4, wyizolowanych z tkanki przerzutéw raka szyjki
macicy do watroby. W kodzie DNA wykazuje ok. 80% homologii z inhibitorem proteaz
serynowych. Antygen SCC nie jest swoistym markerem raka ptaskonabtonkowego.
Jego zwiekszone stezenie stwierdza sie takie w niektérych nowotworach
i chorobach nienowotworowych. Podwyzszone stezenie SCC wystepuje w rakach
ptaskonabtonkowych regionu gtowy i szyi, przetyku, krtani, szyjki macicy, jamy ustne;j.

Zawartos¢ antygenu w cytozolu komadrek szyjki macicy, niezaleznie od ich stanu
klinicznego, jest 300-1500 razy wyzsze anizeli w cytozolu z prawidtowych komérek
nabtonka gruczotowego, jak i gruczolaka. Nasilenie ekspresji w komorkach raka szyjki
macicy zalezy od stopnia zréznicowania nowotworu przy czym najstabsza jest w rakach
niskozréznicowanych. Antygen uwalniany jest do krwiobiegu, jego stezenie w surowicy
krwi ludzi zdrowych jest niskie, a biologiczny okres péttrwania wynosi ok. 20 min.
Czutos¢ diagnostyczna wynikow oznaczenn SCC-Ag u chorych na raka szyjki macicy
ksztattuje sie w granicach 28-73%, przy swoistosci diagnostycznej 89-97,5%. Stezenia
antygenu jak i czesto$¢ podwyzszonych wartosci wykazuje wyraing zalezno$¢ od
zaawansowania; tylko 5-10% w raku nieinwazyjnym i ok 70% w Il stadium
zaawansowania.

Udowodniono réwniez przydatnos¢ markera w monitorowaniu efektow leczenia
chorych na raka szyjki macicy oraz wykazano zaleznos$¢ rokowania chorych na raka
szyjki macicy zaleznie od poczatkowego stezenia SCC we krwi przed rozpoczeciem
leczenia. Jezeli po chirurgicznym usunieciu nowotworu w ciggu tygodnia stezenia
SCC-Ag spada do wartosci z zakresu referencyjnego i w kolejnych badaniach
kontrolnych utrzymuje sie na zblizonym poziomie, swiadczy to o radykalnosci zabiegu.
Uwaza sie, ze wzrost stezenia SCC-Ag po operacji ma 50-60% dodatnig wartos¢
predykcyjng wykrycia wznowy i odlegtych przerzutéw.
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8. Tkankowy Antygen Polipeptydowy

Polipeptyd zostat wyizolowany z nierozpuszczalnej pozostatosci po ekstrakcji tkanek
nowotworowych. Antygen posiada 35 réznych determinant antygenowych, z ktérych
tylko dwie sg charakterystyczne dla nowotworéw. Obecnie wykazano, ze nalezy on do
rodziny cytokeratyn filamentu posredniego.

Ekspresje antygenu stwierdza sie w wiekszosci komdrek nabtonkowych, niezaleznie
od ich stanu klinicznego, jest on uwalniany do krazenia w nastepstwie destrukcji
komoérek. Podwyzszone stezenia markera stwierdza sie w réznych stanach zapalnych,
atakze w nieztosliwych zmianach w ptucach, watrobie i w narzadzie
moczowo-ptciowym.

U znacznego odsetka chorych na nowotwory ztosliwe o réznej lokalizacji narzagdowe;j
np. raka piersi, nowotwory przewodu pokarmowego, ptuc, jajnika, stercza, pecherza
moczowego, zwtaszcza w stadiach zaawansowanych stezenia TPA jest podwyzszone.
Dlatego tez uwaza sie TPA za uniwersalny marker nowotworowy, a takze biorac pod
uwage jego podwyzszone stezenia w roznych stanach klinicznych o etiologii
nienowotworowe] (ogdlnie za marker proceséw proliferacji). Wtasnie z tego wzgledu
proponowane jest oznaczanie TPA komplementarnie do markerdw o wyzszej czutosci
diagnostycznej w odniesieniu do danego nowotworu w monitorowaniu radio-
i chemioterapii uzupetniajgcej. Niska swoisto$¢ diagnostyczna wynikdéw oznaczen TPA
i brak swoistosci narzagdowej tego markera ograniczajg wykorzystanie jego badan tylko
do niektérych etapéw szeroko pojmowanego procesu diagnostycznego u chorych
z nowotworami.

9. Beta-2 mikroglobulina

Beta-2 mikroglobulina jest to biatko o pojedynczym tancuchu polipeptydowym
i ciezarze czgsteczkowym 11 800 wchodzgce w sktad podjednostki kompleksu zgodnosci
tkankowej HLA.

Podwyzszone stezenie tego biatka obserwuje sie gtoéwnie w chorobach
autoimmunologicznych, zaburzeniach odpornosci komérkowej i stanach po
transplantacji narzgdéw. Podwyzszone stezenie stwierdza sie rowniez u wielu chorych
na ziarnice ztosliwa, szpiczaka mnogiego, a takze na przewlekty biataczke limfatyczna.
Opinie dotyczace uzytecznosci tego markera sg jednak nadal przedmiotem licznych
dyskusji.

10. Podsumowanie

Gtéwnym wnioskiem wyptywajagcym z naszej pracy jest stwierdzenie, iz obecnosé
markeréw/antygenéw nowotworowych nie moze w jednoznaczny sposéb wskazywaé
na obecno$¢ procesu nowotworowego. Na podstawie przeanalizowanych przez
nas zrédet mozemy wnioskowa¢, iz przydatno$¢ oceny poziomu antygendéw
nowotworowych sprowadza sie gtdwnie do wyboru dalszego toku postepowania
diagnostycznego. Obecnos¢ w badanym materiale diagnostycznym danego markera
nowotworowego nie dostarcza nam konkretnych informacji na temat umiejscowienia
nowotworu, ani jego postaci histopatologicznej. Jakkolwiek na podstawie uzyskanych
wynikéw mozemy wnioskowa¢ o stopniu zaawansowania choroby, doborze terapii i jej
monitorowaniu, a takze o ewentualnych wznowach procesu nowotworowego.
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Abstract

In our work, we want to focus mainly on tumor antigenes meaning in diagnosis
process and also on their meaning in the process of monitoring the tumor therapy.
Work was created on the basis of the knowledge contained in books about
laboratory diagnosis as well as books about oncology. At the beginning work
contains the notion of tumor marker and further describes the antigenes often used
in diagnosis.
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Chromosom Philadelphia — znaczenie
i diagnostyka w biataczkach

Stowa kluczowe: CML, kinaza BCR/ABL, chromosom Philadelphia, kinaza tyrozynowa,
biataczka

Streszczenie

Chromosom Philadelphia jest specyficzng nieprawidtowoscia w kariotypie
cztowieka, Scisle zwigzang z przewlektymi biataczkami szpikowymi. Stwierdzenie
obecnosci translokacji u pacjenta jest istotne prognostycznie i dla wyboru terapii
biataczek szpikowych. Metody cytogenetyczne umozliwiajace detekcje chromosomu
Philadelphia to na przyktad analiza prazkowa (GTG). Molekularnym skutkiem
powstania chromosomu Philadelphia jest fuzja genédw BCR i ABL. Te aberracje
mozna wykry¢ za pomocg analizy fluorescencyjnej hybrydyzacji in situ (FISH). Analiza
przy uzyciu techniki FISH zwieksza mozliwos¢ wykrycia mutacji w obszarze fuzji
BCR/ABL, zwieksza réwniez czuto$¢ analizy w porédwnaniu do cytogenetyki
klasycznej (prazkowanie GTG).

1. Wprowadzenie

W roku 1960, Nowel i Hungerford prowadzac analize kariotypdéw pacjentow
cierpigcych na przewlekta biataczke szpikowag (CML — chronic myeloid leukaemia)
zauwazyli obecnos¢ nietypowego, matego chromosomu. Nazwano go chromosomem
Philadelphia [1]. Chromosom ten powstat w wyniku wzajemnej translokacji fragmentow
chromosomoéw 22 oraz 9. W chromosomie 9 pekniecie ma miejsce w regionie, ktory
zawiera gen ABL kodujacy kinaze tyrozynowg (prazek q34), natomiast w chromosomie
22 w regionie obejmujgcym gen BCR kodujacy biatko o aktywnosci kinazy
serynowo-treoninowej (prazek q11). Po przeprowadzeniu szeregu badan molekularnych
zauwazono, ze punkt pekniecia w genie ABL jest zmienny. Gen BCR ulega peknieciu
w jednym z trzech mozliwych, charakterystycznych regionéw: M-bcr (major breakpoint
cluster region), m-bcr (minor breakpoint cluster region) oraz p-bcr (micro breakpoint
cluster region) [2]. Skutkiem tej translokacji t(9;22)(q34;q11) i wymiany fragmentéw
chromatyd miedzy chromosomem 9 i 22 jest powstanie 2 gendw fuzyjnych:
odpowiednio BCR/ABL znajdujacego sie na chromosomie 22 oraz ABL/BCR na
chromosomie 9. 70% chorych na przewlektg biataczke szpikowa posiada matryce RNA
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genu ABL/BCR, jednak do tej pory nie stwierdzono obecnosci biatkowego produktu tego
genu [3]. Stad tez, istotnym z klinicznego punktu widzenia oraz patogenezy CML, jest
gen fuzyjny BCR/ABL. Zaleinie od miejsca pekniecia chromosoméw mogg byé
produkowane biatka o rdznej masie i wtasciwosciach biologicznych. Najczesciej
dochodzi do fuzji z powstaniem genu, ktérego produktem jest biatko p210BCR/ABL
o masie 210 kDa, ktore wykazuje nieprawidtowg, zwiekszong aktywnos¢ receptorowej
kinazy tyrozynowej [3].

Ib la a2a3 all
P HHHHHHHE
el e1" e2’' el 3}?14 el9
m-BCR M-BCR u-BCR
p190 (e1a2)
(e13a2)
p210
(e14a2)
p230 (e19a2)

Rys. 1. Struktura genomowa ABL i BCR oraz mRNA biatek genu BCR/ABL [1]
Strzatkami zaznaczono miejsca cie¢ na odpowiednich genach

Etiologia CML nie jest jeszcze do korica poznana, lecz wiekszo$¢ badaczy uwaza,
iz jest ona zalezna od wielu czynnikéw. Przyjmuje sie, iz najwazniejszym z nich, ktéry
prowadzi do transformacji nowotworowej w przypadku tego typu biataczki jest
ekspresja kinazy tyrozynowej. Jednakze mechanizm tej transformacji nie jest do konca
poznany. Udowodnionym jest, ze BCR/ABL powoduje aktywacje roznorodnych szlakow
sygnatowych komérki, m.in.: Ras/MAPK, STAT5. Nastepstwem uruchomienia tych
szlakdw jest nadmierna proliferacja (w tym hamowanie biatka p27 — inhibitora przejscia
komorki z fazy G1 do S cyklu komoérkowego) i kumulacji przez zahamowanie
apoptozy [3].

2. Znaczenie chromosomu Philadelphia

Gen BCR/ABL wystepuje u 95% dorostych chorych na przewlektg biataczke szpikows,
u 10-20% chorych na ostrg biataczke limfatyczng oraz u 2-5% dzieci z ostrg biataczka
limfatyczng [2]. Potwierdzenie lub wykluczenie obecnosci chromosomu Philadelphia
igenu fuzyjnego BCR/ABL ma ogromne znaczenie w doborze terapii oraz
monitorowaniu  leczenia. Umozliwia rdwniez ocene reakcji na terapie,
prawdopodobienstwo wznowy czy obecnosé choroby resztkowej [4]. Niekiedy jest to
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niezbedny element diagnostyczny dla kwalifikacji pacjenta do terapii celowanej
(np. specyficznymi inhibitorami kinazy tyrozynowej jak pochodne fenylaminopirydyny —
Imatynib, czy immunoterapia przeciwciatami monoklonalnymi) [5]. Jest to réwniez
czynnik prognostyczny: u chorych cierpigcych na ostrg biataczke, u ktérych wykryto gen
BCR/ABL przebieg choroby charakteryzuje sie znacznie gorszym rokowaniem niz
u pacjentéw niewykazujacych w kariotypie chromosomu Philadelphia. Etiopatogeneza
powstania chromosomu Philadelphia oraz genu fuzyjnego BCR/ABL, mimo olbrzymich
postepdw biologii molekularnej oraz medycyny nie zostata wyjasniona [4].

3. Techniki diagnostyki chromosomu Philadelphia

Posrod technik genetyki molekularnej wykorzystywanych w wykrywaniu
chromosomu Philadelphia nalezy wyrézni¢ metody cytogenetyki klasycznej. Do nich
zaliczymy klasyczna analize prazkowg chromosoméw (GTG) [6].

Aby przeprowadzi¢ analize nalezy zatozy¢ hodowle komdrek pobranych od pacjenta
podczas biopsji szpiku kostnego. W szczegdlnych przypadkach, hodowla komérkowa
moze by¢ wyprowadzona z komodrek wyizolowanych z pobranej krwi obwodowe;j
pacjenta. Jednakze nalezy mie¢ na uwadze fakt, ze we krwi obwodowej procent
komorek odznaczajacych sie poszukiwang przez nas translokacjag chromosomowa jest
nizszy niz w przypadku szpiku kostnego, co moze powodowac fatszywie ujemne wyniki
analizy. Prgzkowanie G (GTG) jest rutynowa metodg stuzaca do analizy diagnostycznej
chromosomdéw, umozliwia identyfikacje wszystkich chromosoméw oraz wykrywanie
i rozpoznawanie wielu aberracji chromosomowych (delecje, translokacje, inwersje,
aneuploidalno$¢). Chromosomy metafazowe i prometafazowe majg naprzemiennie
utozone jasne i ciemne prazki widoczne po wybarwieniu. Prazki G uzyskuje sie poprzez
barwienie odczynnikiem Giemzy po uprzednim trawieniu trypsyng. Otrzymany kariotyp
poréwnuje sie z prawidtowym (wzorcowym) kariotypem i na tej podstawie mozliwe jest
wykrycie chromosomu Filadelfia.

Kolejng technika, charakteryzujgca sie wiekszg specyficznoscig i czutoscig oraz
dostarczajgcg nam informacji o obecnosci genu fuzyjnego BCR/ABL jest fluorescencyjna
hybrydyzacja in situ (FISH) [6]. W tej metodzie wykorzystuje sie sondy molekularne,
ktore sg znakowane réznymi fluorochromami, czyli substancjami zdolnymi do auto-
fluorescencji po wzbudzeniu. Sondami sg krétkie odcinki DNA, ktore hybrydyzujg, faczac
sie komplementarnie do regionéw materiatu genetycznego pacjenta, w miejscach,
ktore zawierajg poszukiwane geny BCR i ABL. Do analizy postuzy¢ moze zaréwno szpik
kostny jak i krew obwodowa. Istotne w tej metodzie jest odpowiednie przygotowanie
materiatu oraz poprawnie wykonany i wybarwiony rozmaz oraz jego utrwalenie.
Detekcja odbywa sie na podstawie przyfaczania sie sond molekularnych do
komplementarnych regiondw DNA pacjenta. Uzyskane hybrydy obserwujemy pod
mikroskopem fluorescencyjnym. W prawidtowych komdrkach widoczne jest swiecenie
punktow zielonych oraz czerwonych w miejscach, gdzie zlokalizowane sg prawidtowe
geny BCR oraz ABL. W komdrkach, w ktérych doszto do translokacji i fuzji gendéw
nastgpita kolokalizacja sygnatéw barwnych, widoczne w mikroskopie jest zdfte
Swiecenie.
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Rys. 2. Detekcja genu fuzyjnego BCR/ABL technikg FISH [2]
Fluorescencja: czerwona - gen ABL, zielona — BCR, z6fta — kolokalizacja dla genu
fuzyjnego BCR/ABL

Mozliwe jest réwniez ilosciowe oznaczenie komodrek obarczonych aberracjg
chromosomowg [2]. Obecnie dazy sie do zastosowania w diagnostyce translokacji
gendw BCR/ABL zaawansowanych technik diagnostycznych, pozwalajgcych nie tylko
ustali¢ obecnos$¢, ale i wariant genu fuzyjnego, takich jak PCR (polymerase chain
reaction — reakcja tancuchowej polimerazy) czy mikromacierze (hybrydyzacja krétkich
tancuchow DNA/RNA z oznakowang fluorochromami prdbka), jednakze zrdznych
wzgledow (brak standaryzacji, wysokie koszty) nie s3 one jeszcze powszechnie
stosowane.

4. Podsumowanie

Otwarte pozostaje pytanie, czy wystgpienie mutacji, jakg jest translokacja
prowadzgca do powstania chromosomu Philadelphia i fuzji gendw BCR i ABL jest
wystarczajaca, aby nastgpita transformacja biataczkowa u ludzi. Nie ma jednak
watpliwosci, iz prawidtowa i wczesna diagnostyka zaistniatych modyfikacji ma ogromne
znaczenie dla rokowania w chorobie, doborze terapii oraz monitorowaniu leczenia.
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Philadelphia chromosome - clinical importance
and diagnostics in leukaemia

Key words: CML, BCR/ABL kinase, Philadelphia chromosome, tyrosine kinase, leukemia

Abstract

Philadelphia chromosome is specific irregularity found in human karyotype
precisely related with chronic myeloid leukaemia. Ascertainment of presence this
translocation is prognostically important and has a point of use in choosing the way
of treatment. Cytogenetic method, useful to detect chromosome Philadelphia, is for
example: chromosome Giemsa-binding techniques (G-binding). Molecular
consequence of presence of Philadelphia chromosome is fusion of BCR gene and ABL
gene. This aberration can be detected by fluorescent in situ hybridization (FISH).
Using FISH makes sensitivity of analysis getting raised and also can detect mutation
more frequently.
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Nanoskorupki zabijajg komorki rakowe —
antynowotworowa terapia fototermalna

Stowa kluczowe: nanotechnologia, nanomedycyna, AuNPs (GNPs), terapia fototermalna

Streszczenie

Nanotechnologia, to dynamicznie rozwijajaca sie dziedzina nauki, ktérej ogromny
potencjat wykorzystuje sie miedzy innymi w biomedycynie. Czastki o nano-
wymiarach pozwolity na wprowadzenie innowacyjnych technologii, a takze staty sie
potencjalnymi molekutami wykorzystywanymi zaréwno w diagnostyce, jak i terapii
wielu choréb. Nanomateriaty, a zwtaszcza ztote nanonoczasteczki (AuNPs), dzieki
swym unikatowym fizykochemicznym wtasciwosciom, takim jak: ultra mate
rozmiary, duza powierzchnia reaktywna oraz biokompatybilnos¢, moga by¢
wykorzystywane w terapii. W artykule skupiona zostata uwaga na wykorzystaniu
pokrytych ztotem nanoczasteczek w antynowotworowe] terapii fototermalnej
(hipertermii).

1. Wprowadzenie

W 1959 roku amerykanski fizyk, laureat Nagrody Nobla - Richard Feynman wygtosit
wyktad pod intrygujgcym tytutem ,Tam na dole jest mndstwo miejsca”. ,Zmniejszanie
przedmiotéw w praktyce jest realne. Nie robimy tego, bo jeszcze sie do tego nie
zabraliSmy”- méwit Feynman, podczas sesji Amerykanskiego Towarzystwa Fizycznego
ponad 50 lat temu. Obecnie badania nanoswiata stajg sie coraz bardziej popularne,
a sama nanotechnologia staje sie kluczowg gatezig gospodarki i postepu technicznego
XXI wieku [1, 2].

Jedng z gatezi nanotechnologii jest nanomedycyna, ktérej celem jest rozpoznanie,
leczenie i eliminowanie choréb oraz maksymalne wydtuzenie i poprawa jakosci zycia
cztowieka. Nanourzadzenia, ktére same bedgy mierzyly poziom cukru, cholesterolu,
aktywnos¢ elektryczng modzgu, ktére beda mogty walczyé z wirusami i bakteriami,
reperowaé wadliwe DNA, czy wreszcie, dzieki ktérym bedzie mozna bezposrednio
zabija¢ komorki rakowe, omijajac zdrowe tkanki organizmu, wydaja sie by¢ przysztoscia
medycyny XXI wieku [3].

Intensywne prace badawcze, z zastosowaniem nanomedycyny, dotyczg przede
wszystkim onkologii. Walka z nowotworami, czesto wydaje sie by¢ przegrana juz na
starcie. Zwigzane jest to ze zbyt pdino postawiong diagnoza, kiedy komdorki
nowotworowe rozsiewajg sie po catym organizmie, dajgc przerzuty, czesto nawet do

L SKN Biotechnologdw ,,Mikron” lolikik@o02.plwww.mikron.umcs.lublin.pl
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bardzo odlegtych czesci organizmu. W przypadku ztosliwych nowotwordéw lekarze s3
czesto bezsilni, a zastosowanie tradycyjnych form leczenia, jak chirurgiczna resekcja,
chemioterapia, czy radioterapia, czesto nie dajg spodziewanych efektow. Niezwykle
obiecujgcym inowatorskim rozwigzaniem jest zastosowanie tzw. nanoskorupek
(ang. nanoshells), pokrytych czasteczkami ztota [3].

2. Nanoczgsteczki ztota sposobem na raka

2.1. Synteza nanoczgst eczek

Przygotowanie ztotych nanoczgsteczek (AuNP) o rdinych rozmiarach iksztattach
wymaga zastosowania jednej z trzech metod syntezy: fizycznej, chemicznej lub
biologicznej.

Do metod fizycznych zalicza sie: naswietlanie mikrofalami, metody sonochemiczne,
naswietlanie UV, ablacje laserowg oraz proces termolityczny. Chemiczna metoda
syntezy AuNPs, polega na zastosowaniu kwasu chloroztotowego (HAuCl,), jako
prekursora metalu, w reakcji redukcji z borowodorkiem sodu, cytrynianem trisodowym
lub fosforowym. Cytrynian moze mie¢ wtasciwosci redukujgce i stabilizujgce AuNPs
przez ograniczenie wypfywania nanoczasteczek na powierzchnie izapobiegania ich
agregacji. W metodzie biologicznej wykorzystuje sie grzyby lub bakterie, jako swego
rodzaju ,,nanofabryki” do syntezy nanoztota [4].

2.2. Charakterystyka ,ztotych skorupek”

Nanoczgsteczki, nazywane réwniez nanoskorupkami czy nanomuszelkami, to czastki
materii wielkosci od 0,1 do 100 nanometréw (rys.1). Dla zobrazowania, jeden nanometr
jest osiemdziesigt tysiecy razy mniejszy niz przekréj ludzkiego wtosa, czy sto tysiecy razy
mniejszy niz grubos¢ kartki. Trudno, wiec sobie wyobrazi¢, jak mate sg to czastki.
Wielkos¢ - a wihasciwie niezwykta ,matos¢” czgsteczek - pozwala im na dotarcie do
miejsc niedostepnych dla czgstek zwyktej materii [3].
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Rys. 1. Rzeczywista skala syntetycznych nanomateriatow w poréwnaniu z naturalnie
wystepujgcymi biomakromolekutami i komérkami [7]
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Chemiczne i biochemiczne wtasciwosci AuNPs zwigzane s z silnym
powinowactwem ztota do grup tiolowych, sulfidowych czy aminowych. Powinowactwo
to, pozwala wielu réznym ligandom, takim jak DNA, peptydy, biatka, przeciwciata czy
wirusy na optaszczanie ztotej powierzchni nanoskorupek, co moze by¢ wykorzystywane
w terapii wielu choréb, gtéwnie o podtozu nowotworowym [4]. Nanomuszelki
posiadaja rdzen wykonany z réznych dielektrycznych materiatéw. Najczesciej
materiatem tym jest krzemionka [7].

2.3. Terapia fototermalna (hipertermia) w leczeniu
nowotworow

Liczne nanomateriaty, w tym nanomuszelki poryte ztotem, dzieki swoim optycznym
i dielektrycznym  wtasciwosciom, magnetycznej podatnosci, termicznemu lub
elektrycznemu przewodnictwu, moga stanowi¢ potencjalne fototermalne molekuty
o dziataniu antynowotworowym [8, 9].

Terapia fototermalna, zwana rdéwniez hipertermia, polega na zastosowaniu
wysokich temperatur (powyzej 402C) do eliminacji/zabicia komdrek nowotworowych.
Hipertermia moze by¢ stosowana w monoterapii, jak i w terapii skojarzonej
z chemioterapia, czy radioterapig [4].

Temperatura powyzej 42°C powoduje nekroze zywych komorek, denaturacje
enzymoéw, zmiany w DNA i RNA oraz przerwanie ciggtosci btony komodrkowej, co
swoistego znacznika, taka nanoczasteczka, mogtaby zabijaé réowniez sgsiednie, zdrowe
tkanki otaczajgce komorki nowotworowe. Aby temu zapobiec, nanoskorupki mozna
pokry¢ przeciwciatami, ktére beda spetniaty role ,czujnikow” wychwytujgcych biatka
znajdujace sie tylko w komdrkach nowotworowych. W ten sposéb GNPs wprowadzone
do organizmu, same znajdg nowotwdr i sie w nim zgromadza. Po naswietleniu
nanoczasteczek sSwiattem o dtugosci fali w zakresie podczerwieni, ztoto na powierzchni
mocno sie nagrzewa i dostownie wypala sasiadujgce z t3 czastkg komorki
nowotworowe, jednoczesnie nie powodujgc uszkodzenia zdrowych tkanek [3].

NANOSKORUPKI W WALCE Z RAKIEM

@ nanoskorupki wszukajace”
komérek rakowych

@ komérki rakowe

@ zdrowe komarki

@ nanoskorupki ,przyklejone”
do komérek rakowych

& komérki rakowe

® zdrowe komorki

@ $wiatlo o spektrum zblizo-
nym do podczerwieni

® komorki rakowe pod dziata-
niem wysokiej temperatury
(rozgrzane zloto) umierajg

@ komérki zdrowe (w oddaleniu
od nanoskorupek) pozostajg
nietkniete

Rys. 2. Nanoskorupki w walce z rakiem (National Cancer Institute, USA) [3]
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Zrédtem energii cieplnej mogg by¢ mikrofale, ultradzwieki, fale radiowe (RF) lub
laser [4]. Fale radiowe, w odrdznieniu od Swiatta lasera, nie wchodzg w interakcje
z tkankami i tym samym mogg dociera¢ do gtebiej potozonych tkanek organizmu.
Przeszkode w ich stosowaniu stanowi jednakze fakt, iz nanoczgsteczki aktywowane RF
majg tendencje do agregacji, co powoduje ostabienie ich zdolnosci do absorbcji
promieniowania oraz jego efektywnego wykorzystania [10].

Biokompatybilne, ztote nanoczagsteczki, wydajag sie by¢ idealnymi nosnikami
przekazujgcymi ciepto. S3 one bowiem w stanie efektywnie eliminowa¢ komorki, nie
wywotujgc negatywnych skutkéw ubocznych (rys. 2) [10].

3. Podsumowanie

Nieinwazyjne techniki leczenia guzéw nowotworowych, z zastosowaniem ztotych
nanoczasteczek, mogg w przysztosci zastgpic chirurgie i chemioterapie. Naukowcy maja
nadzieje, ze metody te, pozwolg w niedalekiej przysztosci, na zwalczanie nawet tych
guzow, ktére obecnie nie poddajg sie leczeniu lub sg niemozliwe do usuniecia.
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Nanoshells kill cancer cells-anticancer, photothermal therapy

Keywords: nanotechnology, nanomedicine, AuNPs (GNPs), photothermal therapy

Abstract

Nanotechnology is an evolving field with enormous potential for biomedical
applications. Nano-sized structures herald innovative technology with a wide range
of potential therapeutic and diagnostic applications. Nanomaterials, especially gold
nanoparticles (AuNPs) have unique physicochemical properties, such as ultra small
size, large surface area to mass ratio, high surface reactivity, and biocompatibility,
therefore AuNPs are being investigated for therapeutic applications. Herein, we will
focus on gold nanoparticles, discussing recent developments for therapeutic
applications with regard to cancer in terms of nanoparticles being used
as a therapeutic agents.
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Nowoczesne metody diagnostyczne w ostrych
biataczkach szpikowych

Stowa kluczowe: ostra biataczka szpikowa, diagnostyka ostrych biataczek szpikowych,
badania immunofenotypowe, badania cytogenetyczne i molekularne

Streszczenie

Ostre biataczki szpikowe, wystepujgce gtéwnie u dorostych, sg nowotworami
ztosliwymi wywodzacymi sie z wczesnych stadidow rozwojowych mielopoezy.
Stransformowane nowotworowo komarki ulegajg nadmiernej proliferacji i kumulacji
w szpiku kostnym prowadzac tym samym do wyparcia innych uktadéw. Staja sie
zatem przyczyng: nautropenii, niedokrwistosci i matoptytkowosci. Na przestrzeni
ostatnich lat dzieki wprowadzeniu nowych technik diagnostycznych takich jak:
immunofenotypizacja, cytogenetyka oraz biologia molekularna doszto do znacznego
postepu w diagnostyce AML. Pomimo wielu wspdlnych cech stanowig one bowiem
do$¢ niejednorodng grupe choréb rdinigcych sie miedzy sobg zmianami
cytogenetycznymi oraz molekularnymi. Zmiany te majg znaczacy wptyw na przebieg
kliniczny choroby oraz rokowanie. Na podstawie badan cytogenetycznych wyrdznia
sie obecnie 3 grypy o nastepujacych stopniach ryzyka: 1. korzystne, 2. posrednie,
3. niekorzystne. Natomiast analiza ekspresji szerokiego panelu antygendw przy
pomocy cytometrii przeptywowej jest badaniem koniecznym do potwierdzenia
podejrzenia ostrej biataczki szpikowej, jak rowniez do prawidtowego rozréznienia jej
podtypu.

1. Wstep

Ostre biataczki szpikowe sg nowotworami ztosliwymi prekursoréw komérek krwi
wystepujgcymi gtdwnie u oséb dorostych. S3 wynikiem proliferacji i kumulacji klonu
stransformowanych komoérek, bedgcych niedojrzatymi morfologicznie i czynnosciowo
komorkami blastycznymi, wywodzgcymi sie z wczesnych stadiéw mielopoezy.
Zmienione krwinki biate tracg zdolnos$¢ do rdznicowania oraz dojrzewania (badz tez
dojrzewajg nieprawidtowo), zaburzeniu ulga réwniez proces zaprogramowanej sSmierci
komoérki, czyli apoptoza. W konsekwencji czego nieprawidtowe komorki dominujg
zaréwno w szpiku jak i w krwi, mogac tym samym tworzy¢ nacieki w réznych narzadach.
Naciekanie szpiku powoduje wyparcie prawidtowych uktadéw krwiotwdrczych, a co za
tym idzie wystepujace u chorych na ostrg biataczke szpikowq: niedokrwistosé,
matoptytkowos¢ i neutropenie [3,7,12,14].

! Koto Naukowe przy Katedrze i Klinice Hematoonkologii i Transplantacji Szpiku Uniwersytetu
Medycznego w Lublinie; Kierownik Kliniki: prof. dr hab. n. med. Anna Dmoszynska; Opiekun Kota:
dr hab. n. med. Monika Podhorecka; adres e-mail wspétautora pracy: agusia_szymczyk@wp.pl
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2. Diagnostyka

W celu rozpoznania AML, nalezy przeprowadzi¢c badania cytologiczne
i cytochemiczne krwi obwodowej i szpiku kostnego, a takze badania cytogenetyczne,
molekularne i immunologiczne, ktére obecnie maja coraz wieksze znaczenie, zaréwno
diagnostyczne, jak tez rokownicze [5].

2.1. Badanie krwi obwodowej

Zalecane badania laboratoryjne obejmujg m.in. petne badanie morfologiczne krwi.
W krwi obwodowej stwierdza sie zwiekszong liczbe krwinek biatych, jedynie u okoto 5%
chorych leukocytoza moze przekracza¢ nawet 100 000/ul. Czesto obnizeniu ulega liczba
granulocytéw (<1000/ul). Podobnie jest w przypadku trombocytéw oraz erytrocytéw,
ktorych liczba juz od samego poczatku choroby ulega obnizeniu. Staje sie to przyczyna
dos¢ czestych krwotokdw oraz niedokrwistosci wystepujacych u chorych [2,12].

Istotne znaczenie ma rdéwniez ocena rozmazu krwi barwionego metodg May-
Grunwalda-Giemsy, w ktérym stwierdza sie komorki blastyczne. Wykazujg one szereg
atypowych cech takich jak: duze jadro o luznej strukturze, ktore czasem wypetnia
prawie cate wnetrze komorki, obecnos¢ wyraznych jaderek oraz szarobtekitna
cytoplazma. Czasem obecne sg azurochtonne ziarnistosci, badz powstate przez ich
zlanie — pateczki Auera, ktére sg tworami charakterystycznymi dla AML. Odsetek
blastow moze by¢ zréznicowany i w momencie rozpoznania moze wahac sie od 20 —
95% . Obraz pod mikroskopem sprawia wrazenie monotonnego. W gtéwnej mierze
stanowia go komérki nowotworowe oraz nieliczne dojrzate granulocyty, brak natomiast
form posrednich. Jest to tzw. przerwa biataczkowa (hiatus leucaemicus),
charakterystyczna dla ostrych biataczek, odrdzniajgca je od leukocytoz odczynowych,
w przypadku ktorych obecne sg formy posrednie [2,12].

2.2. Badanie szpiku kostnego

Badanie cytologiczne szpiku ma duze znaczenie w przypadku rozpoznania AML.
Materiat badany uzyskuje sie przy pomocy biopsji aspiracyjnej, bgdz trepanobiopsji.
Wykonane rozmazy, barwione metodg May-Grunwalda-Giemsy, poddaje sie ocenie
morfologicznej. Ocenia sie 200-500 krwinek jadrzastych. Do rozpoznania AML
niezbedne jest stwierdzenie przynajmniej 20% komdrek blastycznych. Wycinek kosci
uzyskany poprzez trepanobiopsje moze by¢ uzyteczny do oceny komadrkowosci szpiku
oraz okreslenia ewentualnych zmian w obrebie zrebu. W przypadku AML szpik
pacjentow jest przewaznie bogatokomadrkowy [5,12,14].

2.3. Badania cytochemiczne

W celu okreslenia podtypu morfologicznego biataczki wykonuje sie badania
cytochemiczne [14]. Opierajg sie one na reakcji barwnej uzyskiwanej w wyniku
potaczenia odpowiedniego odczynnika wykrywajgcego z konkretnym substratem
wystepujgcym w okreslonym typie komdrek. Stopier nasilenia reakcji enzymatyczne;j
oznacza sie poprzez symbole: -, +, ++, +++, ++++ [2].
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Jednym z podstawowych badan cytochemicznych w rdznicowaniu AML jest
okreslanie aktywnosci peroksydazowej. Stuzg do tego: metoda Grahama-Knolla,
zastepowana coraz czesciej metodg z diaminobenzydyng oraz metodg z 3-amino-9-
etylokarbazolem przez wzglad na toksycznosé¢ benzydyny. Aktywnos¢ peroksydazowa
stwierdza sie w komadrkach szeregu granulocytarnego, przy czym wzrasta ona w miare
dojrzewania komorek. Mieloblasty i bazofile nie wykazujg aktywnosci peroksydazowej,
wykazujg jg natomiast patki Auera [2,6,7].

Reakcja PAS, wykonywana metoda Mc Manusa, Lillie i Hotchikssa, stuzy do
wykrywania ziaren glikogenu. Ziarna te w limfoblastach i erytroblastach barwig sie na
kolor czerwony. W komodrkach pochodzacych z uktadu granulocytowego w wyniku
barwienia cytoplazma przyjmuje kolor czerwony. Reakcja PAS jest zatem bardzo
przydatna w rdznicowaniu ostrej biataczki limfoblastycznej od ostrej biataczki szpikowej
[2,6,7].

Oznaczanie aktywnosci esterazy nieswoistej jest pomocne w réznicowaniu szeregu
monocytarnego od granulocytarnego. Wszystkie komdrki hematopoetyczne wykazuja
aktywnosc¢ esterazowg, aczkolwiek najsilniej wyrazona jest ona w monoblastach [2,6,7].

2.4. Badanie immunofenotypu

W przypadku gdy badania morfo-cytochemiczne nie sg wystarczajagce do
rozpoznania AML, przydatne staje sie wykrycie za pomocg cytometrii przeptywowe;j
mieloperoksydazy lub przynajmniej dwdch antygendw z linii mielo-monocytowe;j.
Uzywa sie w tym celu przeciwciat monoklonalnych skierowanych przeciwko okreslonym
antygenom powierzchniowym. Istotng zaletg cytometrii przeptywowej jest wiec
mozliwo$¢ wieloparametrowej oceny antygenowej na poziomie pojedynczej komdrki
nowotworowej, dlatego tez obecnie coraz czesciej metoda ta wypiera badania
cytochemiczne [1,2]

Szereg badan immunofenotypowych prowadzonych na komdrkach szpiku kostnego
oraz narzadach limfatycznych pozwolit na poznanie kombinacji antygenowych
charakterystycznych dla poszczegdlnych stadidw rozwojowych komoérek prawidtowej
hematopoezy. Antygeny specyficzne dla danej linii komdérkowej mozna podzieli¢ na
dwie grupy: antygeny restrykcyjne, czyli te ktére determinuja linie komérkowa i sg dla
niej swoiste oraz determinanty dodatkowe. Prawie jednoznaczne okreslenie typu
stransformowanej komorki nowotworowej mozliwe jest w przypadku, gdy obecne sg
przynajmniej dwa antygeny restrykcyjne. Antygeny dodatkowe umozliwiajg za$
okreslenie stopnia dojrzatosci oraz zréznicowania komorki biataczkowej. Rdine
kombinacje antygendéw cytoplazmatycznych i powierzchniowych stanowig o podtypie
ostrej biataczki szpikowej [1]

Ustalenie immunofenotypu komodrek biataczkowych ma na celu zaréwno
zidentyfikowanie, ktéra linia komdérkowa w szpiku kostnym ulegta nieprawidtowemu
rozrostowi, jak réwniez okreslenie stopnia dojrzatosci stransformowanych komodrek
oraz oznaczanie nietypowej ekspresji antygenow, waznych w przypadku monitorowania
choroby, w wykrywaniu choroby resztkowej, a takze rokowaniu. Podstawowy panel
markeréw cytoplazmatycznych oraz powierzchniowych, ktére sg niezbedne
w diagnostyce AML znajduja sie w Tabeli 1. Za obecnosé¢ danego markera w AML uwaza
sie jego ekspresje na minimum 20% komdrek biataczkowych. Sa jednak markery,
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np. CD3cyt, MPO, TdT, CD34, CD117, w przypadku ktorych nizszy poziom ekspresji,
wynoszacy 210 komérek biataczkowych jest wystarczajgcy do tego aby stwierdzic ich
obecnos¢ w AML. Badanie to jest bardzo uzyteczne w przypadku odrdznienia ostrej
biataczki szpikowe]j od ostre] biataczki limfoblastycznej, jak rowniez w celu identyfikacji
danych typéw AML. Tak wiec rozpoznanie AML minimalnie zréznicowanej jest mozliwe
dzieki wykryciu antygenéw z linii mieloidalnej takich jak: CD13 lub CD33, natomiast
zidentyfikowanie ostrej biataczki megakarioblastycznej jest niejednokrotnie mozliwe
tylko dzieki ekspresji antygenéw specyficznych dla komérek z linii megakariocytowej-
CDA41 i/lub CD61. Ostatnio coraz czesciej wykorzystuje sie cytometrie przeptywowsg do
oceny minimalnej choroby resztkowej (minimal residua disease; MRD) [1,13,14].

Tabela 1. Panel markerdéw cytoplazmatycznych i powierzchniowych niezbednych
w diagnostyce AML [14]

Linia Marker

Markery prekursorowe CD34, CD38, CD117, CD133, HLA-DR

Markery granulocytarne | CD13, CD15, CD16, CD33, CD65, cMPO

Markery monocytow CD11c, CD14, CD64, CD4, CD11lb, CD36, NG2homolog,
lizozym, NSE

Markery CD41 (gplib/llla), CD61 (gpllla), CD42 (gplb)

megakariocytowe

Markery erytroidalne CD235a (GfA)

2.5. Badania cytogenetyczne i molekularne

Materiatem z wyboru stuzagcym do badan cytogenetycznych jest szpik, natomiast do
badan w zakresie biologii molekularnej — zaréwno szpik jak i krew obwodowa [12].

Ocena anomalii genetycznych wystepujacych w klonie biataczkowym jest bardzo
waznym elementem diagnostyki AML. Ocene t3 umozliwiajg: klasyczna cytogenetyka,
analiza metodg FISH oraz metody molekularne takie jak np. PCR [9,13]. Badania te sg
pomocne nie tylko w ustaleniu rozpoznania, lecz takze w okresleniu stopnia ryzyka oraz
Sledzeniu choroby resztkowej jako wskaznika efektywnosci leczenia [5,10]. Aberracje
cytogenetyczne wykrywane sg u okoto 55% pacjentéw chorych na AML a kariotyp
komérek biataczkowych stwierdzany w chwili rozpoznania jest najsilniejszym
czynnikiem  prognostycznym  [13]. Przy pomocy badan cytogenetycznych
i molekularnych poszukuje sie ewentualnych zmian ilosciowych badz strukturalnych.
W przypadku tych pierwszych przewaznie:

— Stwierdza sie prawidtowg liczbe chromosoméw (diploidie), jednak u 25-55%

takich chorych pojawiajg sie zmiany strukturalne;

— W 10-15% przypadkow AML wystepuje hipodiploidia (<46 chromosomdwy);

— Hiperdiploidia wystepuje rzadziej w AML (2-3%) niz w ALL (5-10%) [11].

Jak do tej pory opisanych zostato ponad 30 charakterystycznych klonalnych zmian
chromosomowych, ktére mozna podzieli¢ na 2 grupy: 1) zmiany wystepujgce w rdéznych
postaciach biataczek, w MDS, a takze w biataczkach wtérnych, ktére nie majg zwigzku
z danymi cechami morfologicznymi, np. trisomia chromosomu 8 czy tez delecje -7, 7q
lub 5g-; 2) zmiany, ktére wystepuja powtarzalnie i wykazujg zwigzek z okreslong
charakterystyka morfologiczng i kliniczna, np. translokacja t(8;21) — charakterystyczna
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dla AML z cechami dojrzewania, t(15;17), t(11;17), t(5;17) dla biataczki promielocytowej
lub inv/del(16) w przypadku biataczki mielomonocytowej z eozynofilig [8,12].

Pod wzgledem cytogenetycznym i w zaleznosci od znaczenia jakie niosg za sobg
zmiany molekularne w przypadku rokowania wyrdznia sie grupy o ryzyku: niskim,

posrednim oraz duzym [4,10].

Tabela 2 . Grupy ryzyka okreslonego na podstawie zmian cytogenetycznych [5]

Zmiana cytogenetyczna

Czynniki dodatkowe obcigzajgce

Korzystny

1(8;21)(q22;922) w 70%
dodatkowe zmiany: -y/-x,
del(9q), +8; nie obcigzajace
rokowania

FLT3 ITD, mutacje KIT ekson 17, KIT ekson 8
(u4-15%) i KIT Asp815, zmiany ztozone

inv(16)(p13;922) i
t(16:16)(p13;922) w 30%
dodatkowe zmiany: +22
(poprawia rokowanie), +8,
del(7q), +21

FLT3 ITD, mutacje KIT ekson 8, KIT Asp815,
ekson 17

t(15;17)(922;q12-21) u 30%
dodatkowo +8, +8q
warianty:
t(11:17)(q23:912-21),
t(5:17)(932:912:21),
t(11:17)(q13:q11),
Dup(17)(q21,3923)

FLT3 ITD

Posredni

kariotyp normalny w 15%
mutacje genu CEBPA na 19q13.1

FLT3 ITD, MLL PTD, nadekspresja BALC na 8g22,3.

- korzystna
trisomia +8* FLT3 ITD
+6, +11, +13, +21, +22, -Y FLT3 ITD
tu wg MRC zalicza sie tez inne
zmiany numeryczne niz w grupie
o korzystnym i ztym rokowaniu

Wysoki

Zmiany zaliczane przez cze$¢ autoréw do ryzyka ,,posredniego”, a przez innych do

»wysokiego”

Zmiany w 11g23*:
Del(11q)*

Czeste warianty:
t(11:19)(q23:p13.1)*
t(6:11)(927;923)*
t(9:11)(922:923)*
t(4:11)(921:923)*

FLT3 ITD
Czesto

FLT3 ITD
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t(11:19)(q23:p13.3)*

Del(7q)*
Del(9q)*

Zmiany kompleksowe
w liczbie 3-5*#

Zmiany zaliczane do wysokiego ryzyka zaré6wno wg zalecenn amerykanskich
jak i brytyjskiej MRC

-7 FLT3 ITD, opornos¢ wielolekowa MDR
-5 lub del(5q)* Opornosc¢ wielolekowa MDR
t(3:3)(q21:926) FLT3 ITD

inv(3)(q21:926)

t(6:9)(p23:q34) inv(3)(q21:926)

Zmiany kompleksowe#

w liczbie >5

inne: zmiany 20q, 21q, t(9:22),
zmiany w 17p

Wiele aberracji genetycznych ma charakter wewnatrzgenowy dlatego tez ich
wykrycie mozliwe jest jedynie poprzez techniki biologii molekularnej. Obecno$¢ danych
zmian ma znaczenie w rokowaniu, moze by¢ czynnikiem sprzyjajgcym — mutacja CEBPA,
badz niekorzystnym, jak np. wewnetrzna duplikacja genu FLT3 (FLT3-ITD) [12]. Mutacje,
ktore sg przyczyng transformacji nowotworowej komérek mieloidalnych, i ktore zostaty
zidentyfikowane w komérkach AML mozna podzieli¢ na 3 klasy:

Klasa | — zmiany biomolekularne, ktére majg bezposredni wptyw na proces
transkrypcji i prowadzg do zatrzymania réznicowania, jak np. wzajemna translokacja
w biataczkach CBF (core-binding factor) lub gen fuzyjny PML-RARA (promyelocytic
leukemia gene-retinoic acid receptor alpha) oraz w sposéb posredni, jak w przypadku
rearanzacji genu MLL (mixed-lineage leukemia gene), mutacje punktowe, np. mutacja
genu RUNX1 (runt-telated transcriptio factor 1), odwrdcona translokacja CBF, czesciowe
podwdjne duplikacje, np. w MLL-PTD (MLL z czesciowg podwdjng duplikacjg), a takze
delecje i insercje. Do tej grupy zaliczamy takie mutacje gendw kodujgcych biatka
transkrypcyje, ktére réwniez majg wptyw na proces transkrypcji - CEBPA (CCAAT
enhancer binding factor alpha) i RUNX1 (AML1), stwierdzane w 6-9% przypadkéw AML
o prawidtowym kariotypie. Takze dysregulacja genu HOX ma wptyw na hematopoeze.

Klasa Il — mutacje aktywne przyspieszajgce proliferacje komoérek nowotworowych.
W grupie tej nalezy wymieni¢ mutacje gentu FLT3: FLT3-ITD oraz duplikacje domeny dla
kinazy tyrozynowej FLT3 (FLT3-TKD), a takze mutacje genu RAS (ras viral oncogene
homolog gene), ktére majg wptyw na biatka NRAS, KRAS i HRAS.

Klasa Ill — mutacje gendw kontrolujgcych cykl komdrkowy i apoptoze, a wiec
mutacje NPM1 (nucleophosmin-1) i delecje genu TP53, ktéry koduje biatko p53 [4,10].

Zmiany te majg znaczenie prognostyczne w ostrej biataczce szpikowej. Korzystnie
rokujagca jest mutacja CEBPB, ale tylko u chorych z prawidtowym kariotypem i jesli jest
ona jedyng wystepujacg u pacjenta zmiang molekularng. Tak samo jest w przypadku
mutacji NPM1. U chorych z mutacjami CBF i PML-RARA rokowanie jest korzystne, jesli
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nie stwierdzi sie dodatkowo innych mutacji, ktére pogarszajg rokowanie jak np. mutacja
KIT-D816 i FLT3-ITD. Niekorzystne rokowanie niosg za sobg: mutacja MLL oraz mutacja
FLT3-ITD [3,10,11,15].

3. Podsumowanie

W miare rozwoju nauki, zwieksza sie wiedza na temat mechanizméw powstawania
wielu choréb. W ostatnich latach doszto do znacznego postepu w poznaniu
molekularnych mechanizméw odpowiedzialnych za rozwdj ostrych biataczek
szpikowych. Dzieki wiedzy, jakg data cytogenetyka mozliwe stato sie opracowanie
skuteczniejsze]j terapii, a takze poznanie wielu istotnych czynnikdw prognostycznych,
jakimi sg charakterystyczne mutacje genow. W monitorowaniu choroby, wykrywaniu
wznowy oraz rokowaniu, istotne znaczenie ma ponadto oznaczanie ekspresji
antygendw przy pomocy cytometrii przeptywowej. Nowe metody diagnostyczne:
immunofenotypizacja icytogenetyka dostarczajg wiec niezwykle istotnych informacji
o AML, skracajg czas trwania procesu diagnostycznego, a takze z uwagi na znaczenie
rokownicze pozwalajg na optymalizacje procesu leczenia [5,15].

4. Literatura

[1] Balana-NowakA., Zdzitowska E., Cytometria przeptywowa w diagnostyce
immunofenotypowej ostrych biataczek, Postepy biologii komérki, 2008, 35,
suplement nr 24, 65-102.

[2] Dembinska-Kie¢ A., Naskalski J.W., Diagnostyka laboratoryjna z elementami
biochemii klinicznej, Urban & Partner, Wroctaw 2008, 463-464.

[3] Estey E., Déhner H., Acute myeloid leukaemia, Lancet 2006, 368, 1894-1900

[4] GrosickiS., Perspektywy dla terapii celowanej w ostrej biataczce szpikowej,
Hematologia, Via Medica, 2011, tom 2, 1, 25.

[5] HotowieckiJ., Hotowiecka A., Ostre biataczki szpikowe — 2009, Acta Haematologica
Polonica 2009, 40, 2, 548.

[6] Krzeminska-tawkowicz I., Maj S., Atlas hematologii klinicznej, Wydawnictwo
Lekarskie PZWL, Warszawa 1993, 36-39.

[71 Marianska B., Fabijanska-Mitek J., Windyga J., Badania Laboratoryjne
w hematologii, Wydawnictwo Lekarskie PZWL, Warszawa 2003, 2006, 43,

[8] Mrozek K., Bloomfield C.D., Clinical significance of the most common
chromosome translocations in adult acute myeloid leukemia, J Natl Cancer Inst
Monogr. 2008, 39 52-57.

[9] Mrozek K., Jeerema N.A., Bloomfield C.D., Cytogenetics in acute leukemia, Blood
Reviews, Elsevier 2004, 18, 15-36.

[10] Pigtkowska-Jakubas B., Skotnicki A.B., Czynniki prognostyczne w ostrej biataczce
szpikowej, Acta Haematologica Polonica 2010, 41, 3, 381-393.

[11] Smith M.L., Hills R.K., Grimwade D., Independent prognostic variables in acute
myeloid leukaemia, Blood Reviews, Elsevier 2011, 25, 41-44.

[12] Szczeklik A., Choroby wewnetrzne. Stan wiedzy na rok 2010, Medycyna
Praktyczna, Krakow 2010, 1515, 1520-21.

57



[13] Wetzler M., Byrd J.C., Bloomfield D., Ostra i przewlekta biataczka szpikowa,
Harrison's Principles of Internal Medicine (Single Vol.), Czelej, Lublin 2000.

[14] Wierzbowska A., Pluta A., Robak T., Standardy diagnostyki i leczenia ostrej
biataczki szpikowej u dorostych wedtug wytycznych Eruopean LeukemiaNet, Acta
Haematologica Polonica 2010, 41, 3, 371-379.

[15] Wierzbowska A., Postepy w leczeniu ostrej biataczki szpikowej u dorostych, Acta
Haematologica Polonica 2008, 39, 4, 640-41.

Modern diagnostic methods in acute myeloid leukemia
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Abstrakt

Acute myelogenous leukemia, found mainly in adult malignancies are derived
from the early stages of development mielopoezy. The transformed cells are
cancerous excessive proliferation and accumulation in the bone marrow leading to
displacement of other systems. They therefore cause: nautropenii, anemia and
thrombocytopenia. In recent years, with the introduction of new diagnostic
techniques such as immunofenotypizacja, cytogenetics and molecular biology led to
a considerable progress in the diagnosis of AML. Despite many common features as
they constitute a very heterogeneous group of diseases that differ from each other
cytogenetic and molecular changes. These changes will have a significant impact on
the clinical course of the disease and prognosis. Based on cytogenetic stands now
three influenza with the following degrees of risk: 1 preferred, 2 Intermediate, 3
unfavorable. However, analysis of the expression of a broad panel of antigens by
flow cytometry examination is necessary to confirm the suspicion of acute myeloid
leukemia, as well as to correctly distinguish the subtype.
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Izabela CARUK, Michat BLOTNICKI, Stanistaw SZKUTNICKI, Martyna CIELECKA!

,»0gorki z Niemiec” a EHEC. Medialna sensacja
czy realne zagrozenie?

Stowa kluczowe: Enterobacteriacae, Escherichia coli, EHEC, epidemia, zespot
hemolityczno-mocznicowy

Streszczenie

Praca ta ma na celu przedstawienie najnowszych danych, dotyczacych epidemii
spowodowanej przez bakterie E.coli, ktéra miata miejsce w 2011 roku. Tresci w niej
zawarte, niosg ze sobg wazne wartosci dydaktyczne, pomocne w rozpoznaniu
czynnika infekcyjnego podczas epidemii, umiejetnosci zidentyfikowania objawdéw
chorobowych wywotanych przez EHEC, zastosowaniu ewentualnego leczenia.
Z klinicznego punktu widzenia najistotniejszym celem tej pracy jest jednak wiedza
dotyczaca unikania zakazenia, a wiec znajomosci zrédta infekcji oraz jej transmisji.

1. Wprowadzenie - czyli o czym ,,szumi3” media

Wybuch epidemii szczepu bakterii E.coli — EHEC 0104: H4, ktére miato miejsce
w Unii Europejskiej, 2 maja 2011 roku wywotato olbrzymia medialng sensacje. 25 maja
2011 roku, bakteria dotarta do Niemiec co tez odbito sie gtosSnym echem w prasie: ,,Co
najmniej jedna osoba zmarta w Niemczech po zakazeniu niebezpiecznym szczepem
bakterii E. coli. Epidemia , ktdrej przyczyny nie sg obecnie znane, jest skoncentrowana
w potnocnej czesci kraju. Do tej pory potwierdzono ponad 400 przypadkow”;
W Niemczech okoto 1000 oséb rocznie zaraza sie jakim$ patogenem, ale eksperci
twierdzg, ze obecne tempo infekcji jest niezwykle wysokie: ,, Obecny trend przekracza
wszystko co notowaliSmy w historii’ méwi mikrobiolog Werner Solbach z University
Hospital Schleswig-Holstein w Kilonii”. 26 maja epidemia zawedrowata do Polski,
0 czym wymownie méwity pierwsze strony gazet: “Przypadek EHEC w Polsce ,nie wolno
jes¢ surowych warzyw”, byt to tez czas kiedy odkryto prawdopodobne zrdédto szerzenia
sie epidemii.” W czwartek niemieccy eksperci zidentyfikowali Zrédto epidemii bakterii
EHEC. Okazato sie, ze odkryto je na hiszpanskich ogérkach. Ta niebezpieczna
superbakteria zabita juz 3 osoby a setki jest chorych. Sg juz doniesienia o przypadkach
w Polsce.”

"Hamburski Instytut Higieny odkryt bakterie na 3 ogdrkach z Hiszpanii. Szefowa
dziatu w instytucie, Cornelia Pruefer-Storcks powiedziata:” Nie mozna wykluczy¢, ze inne
produkty zywnosciowe tez sg mozliwym zrédtem zakazenia.”

! studenckie koto Naukowe przy Klinice Chordéb Zakaznych UM w Lublinie,
iza.alien.afro@gmail.com Opiekun kofa : dr n. med. Hanna Fota- Markowska
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28 maja epidemia szerzy sie niemalze w catej Europie: ,Wedtug statystyk
dostarczonych przez niemieckie Ministerstwo Zdrowia 24 maja, co najmniej 300
pacjentéw byto zakazonych bakterig, gtownie kobiety, a liczba ta ciggle rosnie. Takze
w krajach takich jak Dania, Holandia, Polska, Szwecja i Wielka Brytania sg podejrzenia
zakazen EHEC. Najczesciej obserwowane objawy to bdle brzucha, biegunka, ktéra moze
prowadzi¢ nawet do krwawej biegunki. U niektérych pacjentéw moze rozwingc sie
niewydolno$¢ nerek. Powaznym problemem jest to, ze leczenie antybiotykami jest
nieskuteczne. Wraz ze wzrostem liczby oséb zakazonych, pilnie nalezy znaleié
skuteczny sposdb leczenia.”

2 czerwca 2011 - ,Juz 17 ofiar epidemii EHEC w Niemczech, zakonczono
sekwencjonowanie DNA bakterii.”

»W odpowiedzi na te sytuacje Centrum Medyczne Uniwersytetu w Hamburgu —
Eppendorf BGI- Shenzhen rozpoczety wspdlng prace w rozpoznaniu bakterii oceny
ryzyka zagrozenia dla zdrowia. BGI-Shenzhen zakorczyto wtasnie sekwencjonowanie
DNA i przeprowadzito wstepng analize, ktéra dowodzi, ze obecne zakazenia
sg wywotywane przez zupetnie nowy super-toksyczny szczep E. coli.”

13 czerwca 2011 - ,Juz 35 o0sdob nie zyje w wyniku epidemii EHEC
w Niemczech.”,Wszystkie, poza jednym z 35 zgondw z EHEC ( pateczki E. coli) miaty
miejsce w Niemczech, jedna ofiara to kobieta ze Szwecji, ktora niedawno pojechata do
Niemiec. Ponad 3200 osob leczy sie nadal z tej bakteryjnej choroby. Rozprzestrzenita sie
ona juz na 14 krajéw w Europie, a takze USAi Kanade.”

16 czerwca 2011- Kolejne ognisko zakaine E.coli we Francji. "Wedtug agencji
Reutersa , osmioro dzieci zostato przyjetych do szpitala w Lile w pétnocnej Francji po
zjedzeniu hamburgerow z wotowiny zakazonej szczepem bakterii E. coli.”. ,Prywatna
niemiecka sie¢ dyskontow Lidl wycofata partie zamrozonych kotletéw wotowiny, ktére
wedtug wtadz byty odpowiedzialne za francuskie infekcje. Opakowania byty
sprzedawane pod markg ,, Kraj stekéw” i wedtug urzednikéw miat daty waznosci 10, 11
i 12 maja.” Wygasniecie epidemii oficjalnie ogtoszono 7 lipca 2011 roku.

W informacji Zaktadu Bakteriologii i Zaktadu Epidemiologii Narodowego Instytutu
Zdrowia Publicznego - Panstwowego Zaktadu Higieny w sprawie epidemii wywofanej
werotoksycznym szczepem E. coli 0104:H4 (EHEC) czytamy: ,,Od poczatku maja 2011 r.
w Niemczech trwa epidemia, obejmujgca juz ponad 2000 osdb, wywotana szczepem
E.coli 0104, ktory produkuje werotoksyne. Zachorowanie objawia sie krwawa
biegunka, bdlami brzucha, niekiedy réwniez wymiotami a w okoto 1/3 przypadkéw
u chorych dochodzi do rozwoju zespotu hemolityczno-mocznicowego, ktéry w czesci
przypadkédw moze skutkowaé trwatymi uszkodzeniami funkcji nerek, a nawet zgonem.”

Gdzie mogg wystepowaé werotoksyczne szczepy E. coli?

Pateczki te mogg by¢ obecne w odchodach zwierzat hodowlanych takich jak krowy,
owce, kozy i swinie a tym samym mogg znajdowac sie w oborniku czy gnojowicy.
Wystepujg takze u wielu gatunkéw dzikich zwierzat. Sg rdéwniez spotykane
w naturalnych zbiornikach wodnych, zwtaszcza takich, do ktérych dostajg sie odchody
zwierzat trawozernych.

Jak moze dojs¢ do zakazenia werotoksyczna E. coli?

Cztowiek moze zakazi¢ sie albo spozywajgc skazone werotoksycznymi szczepami
E. coli surowe badz niedosmazone mieso (skazenie nastepuje podczas uboju),
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niepasteryzowane mleko lub jego przetwory, skazone warzywa lub owoce. Mozliwe jest
takze przeniesienie zakazenia z cztowieka na cztowieka lub ze zwierzecia na cztowieka.
Dotyczy to zwtaszcza matych dzieci do 5 roku zycia, ktore sg najbardziej narazone na
zachorowanie.

2. Realne zagrozenie

Czy rzeczywiscie zagrazat nam nowy szczep E. coli, czy jest to kolejna medialna
sensacja? Na to pytanie pomoze nam odpowiedziec kilka medycznych faktéw .

Escherichia coli wraz z innymi pateczkami Gram ujemnymi takimi jak: Klebsiella,
Enterobacter, Citrobacter tworzg grupe tzw. pateczek jelitowych. Do cech
biochemicznych pateczki okreznicy nalezy: fermentacja laktozy na podtozy
MacConkeya, wydzielanie gazu podczas fermentacji glukozy, rozktad tryptofanu
z wydzieleniem indolu, wywotanie hemolizy.

Do czynnikéw determinujgcych chorobotwdrczos¢ zalicza sie miedzy innymi czynniki
adhezyjne, ktére umozliwiajg kolonizacje nabtonka wyscietajgcego przewdd pokarmowy
i drogi moczowe. Szczepy E. coli powodujace infekcje dolnych drég moczowych
posiadajg swoiste antygeny O, natomiast wywotujgce zakazenia goérnych drég
moczowych majg unikatowe antygeny fimbrialne P.

Kolejnym czynnikiem zjadliwosci sg enterotoksyny cieptochwiejne LT | i LT II,
strukturalnie i funkcjonalnie podobne do toksyny cholery- stymuluja cyklaze
guanylowg, oraz toksyny cieptostate (ST) oporne na denaturacje powodujace wzrost
stezenia wewngatrzkomérkowego cGMP.

Do enterotoksyn zalicza sie takze werotoksyne o silnych wtasciwosciach
cytotoksycznych, ktdra wykazuje szczegdlne powinowactwo do uktadu moczowego.

Patogennos$¢ E. coli determinowa¢ moze obecnos¢ otoczki antyfagocytarnej
zidentyfikowanej miedzy innymi w szczepie K1 ktéry jest czynnikiem etiologicznym 80%
przypadkow zapalenia opon mdzgowo rdzeniowych u noworodkow.

W patologii cztowieka najwazniejsze szczepy E. coli to: ETEC- eneterotoksyczny
odpowiadajacy za tzw. biegunke podréinych, EPEC enteropatogenny wywotujacy
biegunke niemowlat, EHEC enterokrwotoczny czynnik etiologiczny zespotu
hemolityczno-mocznicowego (HUS) oraz krwotocznego zapalenia jelita grubego i EAEC-
enteroadherentny, ktérego rola nie jest do konca jasna w patologii cztowieka. Ponadto
aggEC-szczepy enteroagregacyjne, UPEC- szczepy uropatogenne oraz NMEC- szczepy
neonatalnego zapalenia opon madzgowo-rdzeniowych. Obserwacje kliniczne i dane
z piSmiennictwa potwierdzaja, ze E. coli jest najczestszym patogenem zespotow
biegunkowych u ludzi.

Szczepy ETEC wytwarzajg: enterotoksyne cieptostata (ST), enterotoksyne
cieptochwiejng LT; LT-l, LT-ll, CFA I, CFA Il czynnik kolonizacji. Obie toksyny sg
funkcjonalnie i strukturalnie podobne do toksyny cholery i pobudzajg cyklaze
guanylowg zaburzajgc transport jonowy. Szczepy EPEC wykazujg stabe zdolnosci inwazji
enterocytow, co prowadzi do rozwoju odczynu zapalnego w obrebie jelita. Chociaz ta
grupa chorobotwaérczych E. coli nie syntetyzuje zadnej charakterystycznej toksyny, EPEC
moga nabywaé¢ geny kodujagce LT, ST, EAST1, shiga - like toksyny
i hemolizyny.Patogeneza zakazenia EaggEC nie jest do korica wyjasniona. Szczepy
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enteroinwazyjne E.coli, np. 0112, 0124, 0136, 0143, 0144, 0152, 0164,wywotujg
zakazenia przypominajgce czerwonke bakteryjng, wnikajagc do komodrek nabtonka
okreznicy i powodujgc owrzodzenie btony sluzowej i biegunki. Te szczepy nie posiadajg
rzesek ,sg nieruchliwe. Produkujg enterotoksyne, werotoksyne (Shiga like toxin. Szczepy
UPEC w ponad 80% powoduja niepowiktane zakazenia drég moczowych, gtéwnie
u kobiet. Uropatogenne pateczki, ktoére wytwarzajg adhezyny, swoiscie taczg sie
z molekularnymi elementami nabtonka moczowego. Zauwazono, ze antygen K,
podobnie jak inne otoczki, pokrywaja powierzchnie komorki, optaszcza adhezyny i przez
to utrudnia swoiste wigzanie. Ten zewngtrzkomorkowy polisacharyd jest niezbednym
elementem zabezpieczajgcym bakterie przed komdrkami odpornosciowymi. Potgczenie
adhezyny FimF z receptorem D-mannozowym prowadzi do szybkiego zahamowania
transkrypcji gendw kapsydowych. Fimbrie to nitkowate wyrostki utworzone
z jednakowych biatkowych podjednostek tzw. pilin. Na koricu wyrostka znajduje sie
biatko odpowiedzialne za przyleganie. Fimbrie wykazujgce powinowactwo do struktur
zawierajacych reszty mannozy zaliczono do typu 1, natomiast te, ktére wykazuja
niewrazliwos¢ na mannoze to fimbrie typu Il (MR), np. fimbrie P, S, Dr. Wiekszos¢
bakterii gramoujemnych wytwarza na swej powierzchni od kilku do kilkuset fimbrii,
czesto nalezacych do rdinych typow. E.coli RS218 nalezgca do NMEC wytwarza:
CNF1,FimH,FliC,IbeA, IbeB,lbeC,O0mpA oraz IroN. Czynniki te pozwalajgq przetrwad
bakterii w strumieniu krwi i przejs¢ bariere BBB.EHEC wytwarzaja: toksyne Shiga-
podobng i verotoksyny ( SLT1,VT1 ; SLT2, VT2). Geny produkujace toksyne Shiga-
podobng znajduja sie na bakteriofagu. bakteria infekuje szczep EPEC i integruje sie
z jego chromosomem (lizogenia),wdweczas szczep ten niesie gen kodujgcy toksyne.

Przenoszenie pateczki okreznicy odbywa sie na drodze: fekalno-oralnej,
pokarmowej, zwtaszcza poprzez skazone mieso oraz z tzw. zrédet endogennych.
Mechaniczne przeniesienie E. coli z okolicy narzgdéw moczowo-ptciowych odpowiada
za ,zapalenie pecherza moczowego miodowego miesigca”.

Z klinicznego punktu widzenia, zakazenie EHEC moze przebiega¢ jako: krwawe
zapalenie okreznicy (HC) — $miertelnos¢ 30%; zespot hemolityczno — mocznicowy (HUS)
.Szacuje sie, ze Smiertelnos¢ wynosi tu ok 70%. Obrzek komodrek srédbtonka naczyn
i skrzepliny z ptytek krwi z fibryng w naczyniach witosowatych rdéznych tkanek.
Zakrzepowej plamicy matoptytkowej (TTP). Jest to uogdlnione zapalenie naczyn
wtosowatych, ktéremu towarzyszg skrzepliny sktadajgce sie gtownie z ptytek krwi. TTP
zwykle towarzyszg zaburzenia neurologiczne.

Zespdt hemolityczno-mocznicowy rozwija sie zwykle po infekcjach przewodu
pokarmowego przebiegajgcych z biegunka (postaé typowa — 90% przypadkéw, D+HUS)
lub po zakazeniach gérnych drég oddechowych. Przebieg bez biegunki jest atypowy
(D-HUS).

Smiertelnoéé¢ ocenia sie na 5-15%, a w przypadkach nawrotowych nawet do 30%.
Klinicznie zespdl hemolityczno-mocznicowy objawia sie, biegunkg krwotoczng,
zakazeniem drog moczowych i skory, ostrg niewydolnoscig nerek z nadcisnieniem
tetniczym i goraczkg. Objawy neurologiczne wystepujg rzadko. Po okresie
prodromalnym wystepuje triada zaburzen takich jak: ostra niewydolno$¢ nerek,
mikroangiopatyczna niedokrwisto$¢ hemolityczna, trombocytopenia. Objawom tym
towarzyszg zwykle gorgczka, skgpomocz lub bezmocz, podwyzszone cisnienie tetnicze,
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zaburzenia rytmu serca i objawy neurologiczne, a na skdrze petechiae. HUS moze
przebiega¢ z krwawieniem do przewodu pokarmowego lub zapaleniem trzustki
z klinicznym obrazem ostrego brzucha. Wystepowanie oligurii, objawdw ze strony OUN,
powiktan kardiologicznych, zapowiada ciezki przebieg infekcji.

Smiertelnoéé wérdd pacjentéw z HUS bez zajecia OUN szacuje sie na 0-5%, podczas
gdy zajecie OUN wigze sie ze zwiekszeniem odsetka zgonéw od 7 do 40% O rozpoznaniu
decyduje obraz kliniczny, ale pomocne s3 takze wyniki badan laboratoryjnych.

W morfologii, w rozmazie charakterystyczna jest obecnos¢ schistocytéw, krwinek
uszkodzonych, pofragmentowanych, zdeformowanych, retikulocytoza, umiarkowana
leukocytozai trombocytopenia. W normie pozostajg wskazniki koagulologiczne
PT, APTT, D-dimer, stezenie fibrynogenu. W badaniach biochemicznych obserwowane
jest zwiekszenie aktywnosci LDH i stezenia bilirubiny posredniej. W analizie moczu
mozna wykry¢é obecnos¢ hemoglobiny, hemosyderyny, biatka, zwiekszonej ilosci
erytrocytéw i leukocytow. Odczyn Coombsa jest ujemny. Potwierdzeniem infekcji jest
identyfikacja E.coli O157:H7 lub 0104: H4 z posiewdw stolca. Leczenie objawowe
zespotu z monitorowaniem funkcji zyciowych jest w wiekszosci przypadkdéw choroby
wystarczajgce. W razie koniecznosci stosuje sie dializoterapie. Najciezsze przypadki
wymaga¢ mogq plazmaferezy, podawania $wiezo mrozonego osocza (FFP).
Antybiotykoterapia jest poza HUS wywotanym Shigella dysenteriae nieskuteczna,
anawet moze pogarsza¢ rokowanie, gdyz powoduje uwalnianie wiekszych ilosci
werotoksyny. Podkreslenia wymaga fakt, Zze powiktany zespdl hemolityczno-
mocznicowy jest powaznym problemem klinicznym, wymaga dociekliwosci w procesie
diagnostycznym i koniecznosci réznicowania HUS z DIC, zespotem Evansa, ciezka
postacig zespotu antyfosfolipidowego, posocznicg izakrzepowa plamica matoptytkowa.

3. Podsumowanie

Wyzej wymienione informacje, zaréwno prasowe jak i medyczne, dotyczace
epidemii EHEC w 2011 roku, ewidentnie wskazujg nam, ze nowy szczep bakterii EHEC
0104:H4 spowodowat duze starty ws$rdd ludnosci na obszarze catej Europy. taczna
liczba przypadkéw HUS i EHEC oraz zgondw nimi wywotanych, na dzien 27 lipca 2011
roku jedynie w Niemczech wynosita: HUS- 733 przypadki, w tym 28 zgondéw, EHEC-
3 052 przypadki, w czym 18 z nich to zejscia Smiertelne.
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“Cucumbers from Germany” versus EHEC — media hype
or real threat?

Keywords: Enterobacteriacae, Escherichia coli, EHEC, epidemic, haemolytic-uraemic
syndrome

Abstract

This work has on purpose presentation of newest data, concerning epidemic
caused by germ E.coli, which had place in last year. Matter include in this work, bear
important didactic values,, in (to) helpful in : reconnaissance of infectious factor
during epidemic, abilities of identification of sickness signs evoked by EHEC,
employment of possible treatment. However, from clinical point of view, most
important is purpose of this work is knowledge concerning avoiding infection, so,
acquaintances of sources of infections and transmission.
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Otytos¢ — przeglad metod leczenia

Stowa kluczowe: otytosé, wspomaganie odchudzania, chirurgia bariatyryczna, dieta

Streszczenie
W pracy przedstawiono definicje otytosci. Praca zawiera usystematyzowany
przeglad metod leczenia otytosci poczynajagc od metod najmniej inwazyjnych takich
jak dieta i wysitek fizyczny, poprzez mozliwosci farmakoterapii az do leczenie
chirurgicznego. W artykule przedstawiono plusy i minusy kazdej z form terapii.

1. Wprowadzenie

Wg Swiatowej Organizacji Zdrowia (WHO) ,Otytoé¢ jest stanem chorobowym
charakteryzujgcym sie nagromadzeniem tkanki ttuszczowej, prowadzacym do
uposledzenia funkcjonowania organizmu cztowieka i zwiekszenia ryzyka chorobowosci
i Smiertelnosci z powodu choréb uktadu krazenia i nowotwordw ztosliwych [9].

Najwazniejszg przyczyng powstawania nadwagi i otylosci jest przewlekte
przyjmowanie nadmiaru energii w pozywieniu w stosunku do zapotrzebowania
organizmu. Wynika to gtéwnie z przejadania sie, nieprawidtowego sktadu diety
z nadmiarem ttuszczow i weglowodandw oraz rownoczesnego braku aktywnosci
fizycznej [6].

Swiatowa Organizacja Zdrowia uznaje otytoé¢ za globalng chorobe XXI wieku. Swiat
opanowany przez Fast-foody, wszelkiego rodzaju udogodnienia zyciowe, az drugiej
strony brak aktywnosci fizycznej i czasu na sporzadzanie ispozycie tradycyjnych
zdrowych positkéw jest gtéwng przyczyng pogtebiania sie problemu. Co czwarty Polak
i co pigta Polka sg otyli. Znaczenie problemu otytosci poteguje dodatkowo fakt, ze
dotyczy ona coraz to mtodszych ludzi, w tym takze dzieci [13, 16].

2. Dieta i wysitek fizyczny

Podstawg leczenia otytosci jest dieta i wysitek fizyczny. Leczenie dietetyczne polega
na spozywaniu positkow o energetycznosci zmniejszonej o okoto 500-1000 kcal dziennie
w stosunku do dotychczasowej diety. Ubytek masy ciata itempo jego uzyskiwania
bedzie zalezato od wielkosci deficytu energetycznego — rdinicy miedzy energiag
uzyskiwang w diecie a wydatkowang przez organizm. Optymalny deficyt energetyczny
zapewnia ubytek masy ciata okoto 1 kg tygodniowo, a zadowalajgcy — 0,5 kg
tygodniowo. Zalecenia dietetyczne oprécz zmniejszenia kalorycznosci positkéw powinny

!Studenckie koto Naukowe przy Klinice Chordéb Zakaznych UM w Lublinie,
iza.alien.afro@gmail.com Opiekun kofa : dr n. med. Hanna Fota- Markowska
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polegac przede wszystkim na ograniczeniu spozycia ttuszczu ( do 30 % energii w tym, co
najmniej 1/3 powinny stanowi¢ ttuszcze zawierajgce nienasycone kwasy ttuszczowe)
oraz cukréw prostych. W celu zapewnienia odpowiedniej ilosci weglowodanow
ztozonych, biatka, btonnika, witamin i soli mineralnych dieta powinna by¢ urozmaicona
i zawiera¢ odpowiednig ilos¢ nabiatu, warzyw i owocéw.[10]

Wzmozona aktywnos¢ fizyczna stanowi obok diety podstawowy element kuracji
odchudzajacej. Utatwia ona utrate energii, wyrownuje wspofistniejgce zaburzenia
metaboliczne. Aktywnos$¢ fizyczna zapobiega obnizeniu podstawowej przemiany materii
po odchudzaniu oraz efektowi jo-jo. Bardzo motywujgce sg ¢wiczenia w grupach
koedukacyjnych. Wysitek fizyczny powinien by¢é umiarkowanie intensywny
i dtugotrwaty. Intensywnos¢ ¢wiczen powinna uwzglednia¢ wydolnosé krgzeniowo-
oddechowg isprawnos¢ ruchowa. Najlepsze efekty w redukcji masy ciata przynosi
wysitek aerobowy(spacer, jazda na rowerze, ptywanie) kilka razy w tygodniu po 20-60
minut. Poczgtkowo ¢wiczenia powinny by¢ prowadzone bez nadmiernego obcigzania
kolan, bioder i kregostupa. Intensywnos$¢ éwiczen powinna byé stopniowo zwiekszana
wraz z poprawg wydolnosci oddechowej.[3,14]

3. Parafarmaceutyki (suplementy wspomagajace
odchudzanie)

Pomocniczo w czasie odchudzania mozna stosowa¢ pewne parafarmaceutyki-
suplementy diety, o réznym mechanizmie dziatania.

W sktad produktéw wspomagajacych odchudzanie wchodzg nastepujgce sktadniki:

—  Btonnik pokarmowy;

- Inulina;

—  Kwas hydroksycytrynowy;

—  L-karnityna;

—  Chitosan;

—  Chrom;

- Kofeina;

- Guma guar;

- Ananas;

—  Ekstrakt z czerwonej herbaty Pu- Erh;

—  Ekstrakt z zielonej herbaty;

—  Woyciag z zielonej kawy;

—  Skonfigurowany kwas linolowy (CLA).

Dostepne na rynku $rodki odchudzajgce mozna podzieli¢ na kilka gtéwnych grup:

- Preparaty oczyszczajgce (zawierajagce srodki moczopedne i przeczyszczajace

np. herbatki);

—  Termogeniki (preparaty zawierajgce srodki powodujgce przyspieszenie

metabolizmu;

- Preparaty zawierajgce CLA;

—  Preparaty zawierajace ekstrakty z zielonej i czerwonej herbaty;

—  Preparaty zmniejszajace uczucie gtodu i faknienie;
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—  Preparaty ztozone zawierajgce kompleksowy zestaw powyzszych substancji
aktywnych;
—  Gotowe zestawy diet odchudzajgcych [10].

4. Farmakoterapia

Leczenie farmakologiczne otytosci nalezy rozpoczac, gdy:

- BMIjest wyzsze niz 30 kg/m’;

—  BMl jest nizsze, ale wspdtistniejg choroby zwigzane z otytoscig (cukrzyca typu

I, nadcisnienie, hiperlipidemia);

—  Préby leczenia sama dieta i wysitkiem fizycznym zakoriczyty sie

niepowodzeniem.

Obecnie, poza licznymi preparatami o niejasnym mechanizmie dziatania, dostepne
sg dwa leki wykazujace udowodniong skutecznosc:

— Inhibitor wychwytu zwrotnego serotoniny i noradrenaliny- sibutramina;

— Inhibitor lipazy trzustkowe;j - orlistat [2].

5. Mechanizm dziatania lekow stosowanych
w farmakoterapii otytosci

Sibutramina (Meridia) przez hamowanie wychwytu zwrotnego poteguje dziatanie
serotoniny i noradrenaliny na receptory komdrek postsynaptycznych, za pobudzenie
uczucia sytosci odpowiedzialny jest wptyw osrodkowy serotoniny na receptory 5HT2A
i5HT2, a noradrenaliny na receptory PB1. Natomiast zwiekszanie wydatkow
energetycznych zalezy od dziatania obwodowego noradrenaliny na beta-3 receptory.
W efekcie jej dziatania dochodzi do nasilenia uczucia sytosci oraz do nasilenia
termogenezy poprzez przyspieszenie tempa uzytkowania zapasow energii
zlokalizowanych w tkance ttuszczowej [1].

Ubytek masy ciata uzyskiwany w leczeniu otytosci sibutramina jest wynikiem:

—  Zmniejszenia ilosci przyjmowanej energii;

—  Zwiekszonej utraty ciepfa z organizmu.

Ostabiony apetyt powoduje, ze pacjent zjada mniejsze positki, skraca czas ich
trwania, rezygnuje z przekasek; orientacja smakowa zmienia sie w kierunku produktow
biatkowych, z kolei zwiekszony wydatek energetyczny zalezy od stymulacji
termogenezy poposilkowej. Ponadto sibutramina utrudnia spowalnianie spoczynkowej
przemiany materii co utrudnia powstanie efektu yo-yo [2]. Podczas stosowania leku
nalezy zwrdci¢ uwage na przeciwwskazania i srodki ostroznosci. Nie nalezy kojarzy¢
farmaceutyku z innymi centralnie dziatajgcymi lekami hamujgcymi taknienie, a takze
lekami przeciwdepresyjnymi i neuroleptykami. Sibutraminy nie podaje sie rowniez
w przypadku wtérnej otytosci, istnienia nie poddajgcego sie leczeniu nadcisnienia
tetniczego, pheochromocytona, ciezkiej niewydolnosci watroby i nerek, tachykardii,
zaburzen rytmu serca, zwezenia naczyn mdzgowych, choroby niedokrwiennej serca,
a takze hipomagnezemii i hipokalemii. Lek moze powodowaé nieznaczny wzrost
cisnienia krwi, przyspieszenie czestosci pracy serca, suchos¢ w jamie ustnej, zaburzenia
snu, zaparcia.
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Czas leczenia do 12 miesiecy, tylko u osdb, ktére w ciggu poczatkowych 3 miesiecy
stracity nie mniej niz 5% poczatkowej masy ciata [5].

Orlistat (Xenical) — hamuje lipaze trzustkowg, ktéra jest gtdwnym enzymem
powodujgcym rozktad ttuszczéw przyjetych z pokarmem. Z pozywieniem przyjmowane
sg ttuszcze obojetne stanowigce estry glicerolu z kwasami ttuszczowymi, w dwunastnicy
i jelicie czczym nastepuje ich trawienie i wchtanianie, co umozliwia obecnos¢ kwaséw
26tciowych, enzymoéw i koenzyméw, kluczowa role w tym procesie obejmuje lipaza
trzustkowa, ktéra powoduje hydrolize tréjglicerydéw do monogliceryddéw i uwalnianie
kwasow ttuszczowych. W przypadku zastosowania orlistatu dochodzi do hamowania
hydrolizy trojglicerydéw, co powoduje, ze czes¢ spozytych ttuszczow (30%) nie jest
absorbowana.

Ubytek masy ciata w leczeniu orlistatem jest wynikiem zmniejszania wchtaniania
ttuszczéw w przewodzie pokarmowym.

Farmaceutyk ten dziata wytacznie miejscowo i ogranicza sie do przewodu
pokarmowego. Leczenie orlistatem poprawia profil lipidowy (zmniejsza poziom
cholesterolu catkowitego, frakcji LDL oraz poprawia wskaznik LDL/HDL) itolerancje
glukozy (obniza poziom glukozy we krwi, co umozliwia zmniejszenie dawek doustnych
lekdw przeciwcukrzycowych u chorych z cukrzycg typu Il) oraz powoduje redukcje
cisnienia tetniczego [4,13].

Orlistat zmniejsza ryzyko powstawania choréb zwigzanych z otytoscig oraz
poprawia, jakos¢ zycia w pordwnaniu do stosowania samej diety. Przeznaczony jest dla
otytych pacjentéw z BMI >30 kg/m2 i dla pacjentow z nadwaga iobecnoscig
dodatkowych czynnikdéw ryzyka schorzen wspdtistniejgcych z otytoscig. Z godnie
z wytycznymi WHO lek powinien by¢ stosowany wraz z niskokaloryczng dietg. Nie
powinien by¢ przyjmowany przez dzieci, kobiety w cigzy i osoby w wieku podesztym
oraz pacjentow z niewydolnoscig nerek i watroby [11].

Lek jest dobrze tolerowany, jedyne dziatania uboczne dotycza przewodu
pokarmowego (czeste oddawanie stolca, stolce ttuszczowe, wzdecia) sg tagodne
i przemijajace [11].

6. Leczenie chirurgiczne

Leczenie otytoSci metodami chirurgicznymi czyli tzw. chirurgia bariatryczna jest
najbardziej skuteczng metodgq leczenia skrajnej otytosci. Zapewnia ona znacznie wiekszy
i dtuzej utrzymujacy sie spadek masy ciata niz leczenie zachowawcze obejmujace
zmiane stylu zycia oraz farmakoterapie. Po leczeniu chirurgicznym wraz ze spadkiem
masy ciata dochodzi do poprawy jakosci zycia i ustgpienia lub znacznego ztagodzenia
przebiegu chordb towarzyszacych otytosci [7].

Leczenie chirurgiczne stosuje sie wylacznie po wczesniejszym leczeniu
zachowawczym z wykorzystaniem diety i farmakoterapii.

W wiekszosci przypadkéw zabiegi te mozna wykonywaé laparoskopowo. Rdzne
metody chirurgiczne rdznig sie skutecznoscig leczenia otytosci, czyli wielkoscig
osiggnietej redukcji masy ciata i czestoscig powiktan.
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6.1. Wskazania do chirurgicznego leczenia otyto  Sci

- Otytoscig Il stopnia (BMI>40 kg/m®);

—  Otyloscig Il stopnia (BMI>35 kg/mz), jezeli wystepujg dodatkowe choroby
zwigzane z otyloscig (cukrzyca, nadcisnienie tetnicze, choroba wiericowa, zespét
obturacyjnego bezdechu sennego, ciezka choroba zwyrodnieniowa stawdw) [12].

6.2. Przeciwwskazania do leczenia chirurgicznego otylo  $ci

—  Zaburzenia psychiczne (schizofrenia, ciezka depresja, bulimia, tendencje
samobojcze);

—  Choroby endokrynologiczne (zaburzenia czynnosci nadnerczy i tarczycy);

—  Naduzywanie alkoholu lub srodkéw odurzajgcych;

—  Choroby zapalne przewodu pokarmowego;

—  Choroby nowotworowe;

—  Choroba refleksowa przetyku (wzgledne przeciwwskazanie do zastosowania

opaski zotagdkowej).
6.3. Typy zabiegdéw bariatrycznych [7]

6.3.1. Metody restrykcyjne

S mniej skuteczne od metod zmniejszajgcych wchtanianie spozytego pokarmu, ale
sq prostsze technicznie itowarzyszy im mniej powiktan. Zabiegi te majg na celu
radykalne ograniczenie przyjmowanych przez pacjenta pokarméw poprzez zmniejszenie
pojemnosci zotgdka do ok. 15-20 ml (powoduje to z jednej strony mechaniczne
ograniczenie, a z drugiej wyzwala wczesniejsze uczucie sytosci). Aktualnie najczesciej
wykonuje sie dwa rodzaje operacji restrykcyjnych:

—  Zatozenie regulowanej opaski zotgdkowej (to rodzaj opaski ktérg opasuje sie
zotadek i zaciska go w taki sposdb by wytworzyé niewielka czesé¢ proksymalng
oddzielong od reszty zotgdka waskim swiattem. Opaska jest wypetniona roztworem
soli fizjologicznej i tgczy sie z wszczepionym pod skdre portem, przez ktéry mozna
regulowac objetos¢ ptynu i tym samym stopien zacisniecia opaski. W razie potrzeby
opaske mozna usungé;

—  Pionowa plastyka zotgdka (polega na czesciowym podzieleniu zotgdka na dwie

czesci przy pomocy pionowego szwu wykonywanego tzw. staplerem oraz

ograniczeniu przeptywu pokarmu z mniejszej do wiekszej czesci przy pomocy opaski
zaktadanej na state.

6.3.2. Metody zmniejszaj gce wchianianie spo zytego pokarmu

To wyciecie centralnej i obwodowej czesci zotgdka z wytworzeniem kroétkiego jelita
- tzw. wytaczenie zétciowo-trzustkowe. Zabieg polega na usunieciu ok. 2/3 zotadka
i odcieciu fragmentu dwunastnicy zuchodzagcymi do niej drogami zdtciowymi
i trzustkowymi. Zotadek jest nastepnie taczony z koricowym 250 cm odcinkiem jelita
cienkiego, a fragment dwunastnicy z drogami zotciowymi i trzustkowymi jest tgczony
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z jelitem cienkim w odlegtosci okoto 50 cm od potgczenia kretniczo-katniczego. Zabieg
jest nieodwracalny [12].

6.3.3. Kombinacje obu metod

— Pomost omijajagcy Zzoftadek sposobem Roux-en-Y.- technika wytworzenia
pomostu omijajgcego zotadek sposobem Roux-en-Y. Przy pomocy staplera
prostego zotadek dzieli sie na dwie catkowicie odrebne czesci. Do mniejszej
przytacza sie jelito cienkie, jest to tzw. petla pokarmowa. Pozostatg czes¢ zotadka
z dwunastnicg ifragmentem jelita czczego tzw. petle Zzdtciowa faczy sie
z dystalng czescia jelita kretego.

— Stymulacja elektryczna zotgdka jest najnowszg minimalnie inwazyjng technika
leczenia otytosci. W ktérej dwie elektrody umieszcza sie metoda laparoskopowg
podsluzéwkowo w poblizu potaczenia zotagdkowo-przetykowego na krzywiznie
mniejszej i tgczy z generatorem impulsdw wszczepialnym w Sciane jamy
brzusznej, podobnie jak stymulatory miesnia sercowego. Doktadny mechanizm
hamowania apetytu t3 metodg nie zostat poznany. Prawdopodobnie
zmniejszone przyjmowanie pokarméw wynika z hamowania motoryki zotgdka
lub z bezposredniego dziatania na o$rodkowy ukfad nerwowy i hormony
regulujgce uczucie sytosci.

Po zabiegu operacyjnym postepujaca redukcje masy ciata obserwuje sie przez mniej

wiecej 18-24 miesiecy, przy czym najwiekszy spadek masy ciata wystepuje w czasie
pierwszych 6 miesiecy.

6.4. Powiklania zabiegow bariatrycznych

Smiertelnosci okotooperacyjna wynosi < 1%, a czesto$é¢ powazniejszych powikfar
siega 10%. Wsrod powiktan najgrozniejszych dla zycia pacjenta znajdujg sie takie
powiktania jak zatorowos$¢ ptucna, przeciek w miejscu zespolenia i zapalenie otrzewnej
i niewydolnos$¢ oddechowa, sg to jednak powiktania wyjgtkowo rzadkie. Czestszymi
powiktaniami s3: zakazenia rany operacyjnej, niedroznos¢ lub owrzodzenia miejsca
zespolenia, a takze zaparcia lub biegunki (w zaleznosci od typu zabiegu). Pacjent musi
by¢ przede wszystkim poinformowany i przygotowany na mozliwos¢ wystgpienia
dtugoterminowych powiktan, do ktérych nalezg: kamica zdtciowa, utrzymujace sie
wymioty, tzw. zespdt przecigzenia cukrem (tzw. dumping syndrome) oraz niedobory
zywieniowe [14].

Wiekszosci powiktan zwigzanych z dietg mozna unikng¢ pod warunkiem Scistego
przestrzegania zalecen dotyczacych sposobu spozywania positkdw oraz suplementacji
brakujacych sktadnikéw pokarmowych (witamin).

6.5. Zalecenia dietetyczne po zabiegu bariatrycznym

Zalecenia dietetyczne po zabiegu obejmuja:

— Zmniejszenie wielkosci jednorazowego positku;

— Powolne i doktadne przezuwanie pokarmu;

— 0Oddzielne przyjmowanie ptynéw i pokarmow statych;
— Unikanie Zle tolerowanych pokarmow;
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— Suplementacje preparatéw wielowitaminowych oraz mikro- i makroelementdw,
najczesciej stwierdza sie niedobory zelaza, kwasu foliowego i witaminy B12.
Nieco rzadziej witamin rozpuszczalnych w ttuszczach (A,D,E,K). U wymiotujgcych
pacjentéw obserwowano niedobory tiaminy [16].

7. Wsparcie psychologiczne

W postepowaniu z pacjentem otytym obowigzuje zasada indywidualnego
traktowania kazdego przypadku. By zwiekszyé prawdopodobienstwo skutecznosci
terapii obok spadku wagi ciata i zmian nawykéw zywieniowych powinna nastgpié
rowniez przebudowa psychiki osoby otytej. Bardzo wazna jest praca nad wzmocnieniem
samooceny. Kluczowg sprawg jest poznanie (m. in. poprzez samoobserwacje)
i zrozumienie mechanizmdw kryjacych sie za objadaniem sie oraz opracowanie strategii
radzenia sobie z niepozgdanymi zachowaniami. Mogg to by¢ zachowania alternatywne
np. wyjscie na spacer albo szerzej - trening zachowan asertywnych. W terapii osoby
otytej niebagatelne, pozytywne znaczenie moze mie¢ uswiadomienie sobie braku
kontroli nad objawem, a tym samym poczatku realnej samooceny [15].

8. Unikanie ponownego wzrostu wagi

Tzw. efekt jo-jo jest zwykle duzym problemem, poniewaz mechanizmy fizjologiczne
utatwiajg odzyskiwanie wagi ciata. Ponad 75% ludzi stosujgcych diete, nawet
ograniczong do 400-80kcal/dobe, wraca do pierwotnej wagi w ciggu roku. Dotyczy to
takze osoéb, ktore otrzymywaty diete zmodyfikowang oraz byly poddawane
psychoterapii [8].

Uwagi ogdlne
Praca powstata z wykorzystaniem sprzetu zakupionego w ramach Projektu:
,Wyposazenie innowacyjnych laboratoriéw prowadzgcych badania nad nowymi lekami
stosowanymi w terapii choréb cywilizacyjnych i nowotworowych” w ramach Programu
Operacyjnego Rozwdj Polski Wschodniej 2007-2013, Osi priorytetowej | Nowoczesna
Gospodarka, Dziatania 1.3 Wspieranie Innowacji.
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Obesity - treatment methods review

Keywords: obesity, slim supporting, bariatric surgery, diet

Abstract

The definition of obesity is presented in work. it contains also systematized
review of obesity treatment methods starting from at least invasive such as diet and
physic effort, through the the possibility of pharmacotherapy, to the surgery. Article
presents also the advantages and disadvantages of all forms of therapy.
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Przeszczepianie komodrek krwiotwdrczych

Stowa kluczowe: przeszczepianie komdrek krwiotwdrczych, komdrki macierzyste,
wskazania do przeszczepiania komdrek krwiotwdrczych, powiktania po transplantacji

Streszczenie

Przeszczepianie komorek krwiotworczych uzyskanych ze szpiku lub krwi jest
procedurg, ktora rozwineta sie w ostatnich latach, uzyskujac wiodgcg role
w postepach terapii choréb hematologicznych i onkologicznych. Do transplantacji
obecnie uzywa sie komorek macierzystych pochodzacych ze szpiku, krwi obwodowej
oraz krwi pepowinowej. Ciggle wprowadzane s nowe odmiany transplantacji, a
liczba wykonywanych zabiegdw w krajach wysoko rozwinietych rosnie. Komorki
szpiku kostnego pobiera sie od dawcy w znieczuleniu ogélnym lub ledZzwiowym.
Uzywane do transplantacji macierzyste komérki krwiotwdrcze coraz czesciej izoluje
sie z krwi obwodowej przy pomocy separatora komdrkowego. Przeszczepienie tak
uzyskanych komoérek poprzedzone jest kondycjonowaniem majgcym na celu
pozbawienie biorcy jego wtasnych komdrek krwiotwaérczych. Gtéwnymi wskazaniami
do transplantacji szpiku s3: przewlekfa biataczka szpikowa, ostra biataczka szpikowa,
niektére postacie MDS, ostra biataczka limfoblastyczna, chtoniaki nieziarnicze,
ziarnica ztosliwa, szpiczak mnogi, niektére nowotwory lite, aplazja szpiku, talasemia,
defekty immunologiczne i metaboliczne. Pomimo ze wyniki przeszczepiania szpiku sg
coraz lepsze dzieki doskonaleniu metod oraz zmniejszaniu czestosci powiktan, ciaggle
zalezg od postawionego rozpoznania. Coraz wieksze fundusze przeznaczane na
rozwoj medycyny transplantacyjnej pozwalaja na tworzenie Osrodkdw Dawcow
Szpiku i pozyskiwanie coraz wiekszej liczby potencjalnych dawcow.

1. Wstep

Przeszczepienie komarek krwiotwodrczych (hematopoetic stem cell transplantation —
HSCT) jest metodg, ktéra umozliwia wyleczenie niektorych choréb uktadu
krwiotwdrczego. W zwigzku z powyzszym prowadzone s3 liczne badania, ktore majg na
celu wyodrebnienie grupy chorych, ktdrzy odniosg najwieksze korzysci z zastosowania
tej metody leczenia. Coraz bogatsze doswiadczenie osrodkéw transplantacji szpiku,
wieksza wiedza spoteczenstwa na temat tej procedury, a w zwigzku z tym rosnaca liczba
potencjalnych dawcdw, sprawia, ze jest ona stosowana coraz czesciej. Potwierdza to
zwiekszajaca sie liczba zabiegdéw zgtaszanych do europejskiego rejestru European Group

! Koto Naukowe przy Katedrze i Klinice Hematoonkologii i Transplantacji Szpiku Uniwersytetu
Medycznego w Lublinie; Kierownik Kliniki: prof. dr hab. n. med. Anna Dmoszynska; Opiekun Kota:
dr hab. n. med. Monika Podhorecka; adres e-mail wspétautora pracy: agusia_szymczyk@wp.pl
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for Blood and Marrow Transplantation (EBMT). W 2007 r. zarejestrowano okoto 23536
przeszczepien szpiku, w tym 14524 przeszczepien autologicznych i 9012
allogenicznych [4].

Pomimo ze przeszczepianie komédrek krwiotwdrczych jest stosowane jako metoda
lecznicza od potowy lat 70. dwudziestego wieku, jego poczatki siegajg konca lat 50.
ubiegtego stulecia. Po raz pierwszy wykonat ten zabieg w Nowym Jorku doktor Donall
Thomas w 1959r. — przeszczepit on szpik od spokrewnionego dawcy choremu na
biataczke. W Polsce pierwszego udanego alloprzeszczepienia szpiku od dawcy
spokrewnionego dokonali profesor Wiestaw Jedrzejczak z profesorem Cezarym
Szczylikiem dopiero w roku 1994, natomiast pionierem przeszczepiania szpiku od dawcy
niespokrewnionego jest profesor Jerzy Hotowiecki. Pierwszy, dobrze udokumentowany
przeszczep allogenicznej krwi pepowinowej zostat wykonany w roku 1988 z inicjatywy
lekarzy amerykanskich — Hal'a E. Broxmeyera i Joanne Kurtzberg, ktdérzy przeszczepili
krew pepowinowg catkowicie zgodng w HLA od nowonarodzonej siostry chtopcu
zanemig Fanconiego. W 2007 roku jako pierwsi w Polsce zastosowali ten zabieg
profesor Witold Jgdrzejczak i profesor Andrzej Lange [5, 8].

2. Zrédta komérek macierzystych

Poczatkowo za jedyne zréodto macierzystych komarek krwiotwoérczych, ktore mogty
by¢ przeszczepione, uwazano komorki szpiku kostnego (BMT- bone marrow
transplantation). Obecnie uzywa sie takze komoérek macierzystych pochodzacych z krwi
obwodowej (PBSCT - peripherial blood stem cell transplantation) oraz krwi
pepowinowej [5].

Najbardziej popularng procedurg jest przeszczep allogeniczny - przeszczepiane
komorki pochodzg od dawcy spokrewnionego lub niespokrewnionego, zgodnego
w zakresie grup wiekszych uktadu zgodnosci tkankowej (HLA) [10]. Szansa na
znalezienie dawcy, ktéry nie jest spokrewniony z biorca, wigze sie nierozerwalnie
z czestoscig wystepowania okreslonych haplotypdw w populacji. W przypadku
wytypowania wiecej niz 7 milionéw dawcdéw udaje sie znalez¢ dawce dla wiecej niz 50%
chorych. Dawcg rodzinnym moze by¢ rodzenstwo zgodne w uktadzie HLA (human
leukocyte antigen). Posiadanie przez chorego dawcy spokrewnionego okresla wzor
1-(0,75)"; gdzie n jest réwne liczbie posiadanego rodzerstwa [9].

Do zabiegu mozna takie wykorzysta¢ wczesniej pobrane, odpowiednio
spreparowane i zamrozone komérki chorego (przeszczep autologiczny). Najrzadziej
wykonywang procedurg jest przeszczep syngeniczny, czyli przeszczep od blizniaka
jednojajowego. Wyboru Zrédta przeszczepianych komoérek dokonuje sie po analizie
wszystkich  korzysci oraz ryzyka wynikajgcego z zastosowania danego typu
przeszczepu [5].

3. Procedura przeszczepiania komorek krwiotworczych

Warunkiem przeprowadzenia transplantacji komorek krwiotwdrczych jest eliminacja
szpiku biorcy, czyli mieloablacja, ktdérg osigga sie w trakcie kondycjonowania
(postepowania  przygotowawczego). Klasyczne postepowanie przygotowawcze
mieloablacyjne polega na napromienianiu catego ciata (total body irradiation) dawka
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catkowitg 12 — 13,2 Gy oraz zastosowaniu cyklofosfamidu w dawce tgcznej 120 mg/kg
m.c. Alternatywgq dla takiego kondycjonowania jest chemioterapia wysokodawkowa —
najczesciej stosuje sie busulfan w dawce tgcznej 16 mg/kg m.c. z cyklofosfamidem
w dawce 120 — 200 mg/kg m. c. Istniejg takze inne schematy, w ktérych wykorzystuje
sie cytostatyki (mefalan, tiotepa, karmustyne i etopozyd). Preparaty te mogg by¢
kojarzone ze sobg lub z napromienianiem catego ciata [1, 9].

Inng forma przygotowania do przeszczepiania komodrek krwiotwdrczych jest
kondycjonowanie immunoablacyjne. W tym przypadku stosuje sie immunosupresyjne
schematy chemioterapii zawierajgce najczesciej fludarabine, cyklofosfamid, globuline
antylimfocytarng lub tymocytarng, ktére powodujg supresje szpiku kostnego. Sg one
nazywane schematami niemieloablacyjnymi, poniewaz jezeli dojdzie do odrzucenia
przeszczepu, autologiczny szpik biorcy moze ulec regeneracji [5]. Potencjat leczniczy tej
procedury opiera sie na reakcji GvL — komodrki dawcy niszczg komdrki nowotworowe
biorcy.

Przeszczepienia komodrek krwiotwdrczych mozna takze dokonaé po zastosowaniu
zredukowanego postepowania przygotowawczego (RIC). Moze by¢ ono czysto
immunoablacyjne lub tez immunoablacyjne w potaczeniu z lekiem mielotoksycznym
lub napromienianiem catego ciata, jednak w dawkach znacznie mniejszych niz
mieloablacyjne [9].

Komorki szpiku kostnego pobiera sie od dawcy najczesciej z kolca biodrowego
goérnego tylnego w znieczuleniu ogdlnym lub podpajeczynéwkowym. Aspiruje sie od 10
do 15 ml krwi szpikowej na 1 kg masy biorcy (maksymalnie 1500 ml), tak aby uzyskaé
wiecej niz 2-3 000 000 komoérek CD34+ /kg. W trakcie pobrania dawcy podaje sie
zabezpieczong wczesniej do autotransfuzji krew, dzieki czemu jego organizm nie
odczuwa utraty duzej objetosci krwi. Fakt pobrania szpiku nie szkodzi dawcy, poniewaz
ulega on regeneracji. Pobrany szpik nastepnie jest poddawany dalszej obrdbce, ktéra
ma na celu usuniecie erytrocytéw, osocza oraz limfocytéw (w przypadku przeszczepu
allogenicznego) lub komérek nowotworowych (przeszczep autologiczny) [8].

Komérki macierzyste krwi obwodowej izoluje sie przy uzyciu separatora
komédrkowego. W celu mobilizacji komdrek CD34+ ze szpiku dawcy podaje sie czynniki
wzrostowe (najczesciej G-CSF) [5]. W przypadku przeszczepu autologicznego najpierw
chorego poddaje sie chemioterapii, a nastepnie podaje sie czynniki wzrostowe [6].
Czestos¢ powiktan zwigzanych z tg procedurg w poréwnaniu z pobraniem szpiku jest
mniejsza. Najczesciej pojawia sie bdl kostny zwigzany z zastosowaniem czynnikéw
wzrostowych oraz zaburzenia elektrolitowe (hipokalcemia). Liczba komorek
krwiotwdrczych pobranych z krwi obwodowej powinna by¢ wieksza niz w przypadku,
gdy ich Zzrodtem jest szpik kostny [9].

Obecnie coraz czesciej pobiera sie zaraz po przecieciu pepowiny krew pepowinowg
z tozyska, ktorg nastepnie sie zamraza. Najczesciej uzyskuje sie w ten sposéb od 50 do
150 ml krwi. Jest ona pobierana aseptycznie w uktadzie zamknietym grawitacyjnie do
specjalnych zestawow. Dla przyjecia przeszczepu jest niezbedne 100 000 komoérek
CD34+ na kilogram masy ciata biorcy. Pomimo, ze jest to ponad 10-krotnie mniej
komédrek niz w przypadku przeszczepu szpiku kostnego, ich liczba zazwyczaj jest
niewystarczajgca, aby wykonaé¢ zabieg u osoby dorostej. Jeden preparat krwi
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pepowinowej zapewnia odpowiednig ilos¢ komdrek niezbednych dla przyjecia
przeszczepu biorcy o wadze do 30 kg [9].

Przyjecie szpiku jest definiowane jako wzrost liczby komérek powyzej 500/ul po
okresie pancytopenii wywotanej kondycjonowaniem. Szybkos$¢ regeneracji jest rdzna
i zalezy od:

— Zrédta komérek macierzystych;

— Liczby komorek macierzystych;

— Typu profilaktyki GvH;

— Uzycia czynnikéw wzrostowych.

W przypadku transplantacji szpiku kostnego wzrost liczby neurocytow powyzej
500/l zachodzi zwykle przed 22. dniem, a w przeszczepie krwiotwdrczych komérek
macierzystych uzyskanych z krwi obwodowej 7 dni wczeéniej [2]. Normalizacje
parametrow morfologii krwi przyspiesza zastosowanie czynnikdw wzrostowych,
natomiast opdznia podawanie metotreksatu. Sredni czas hospitalizacji pacjentéw
poddanych procedurze przeszczepu autologicznego wynosi okoto 35 dni u chorych,
u chorych, u ktérych wykonano transplantacje allogeniczng jest nieco dtuzszy i wynosi
okoto 42 dni [9].

4. Wskazania

Zalecenia dotyczgce racjonalnych wskazan do przeszczepiania komoérek
krwiotwdrczych sg formutowane przez European Group for Blood and Marrow
Transplantation. Zalecenia te powinny by¢ oparte na wynikach badan o dobrej jakosci.
Uzyskanie takich danych jest mozliwe tylko w odniesieniu do choréb, ktére w danej
populacji wystepujg czesto. Trudnosci nastrecza réwniez ocena odlegtych efektéw
niepozadanych u pacjentéw dtugozyjacych. Nalezy zwréci¢ réwniez uwage na fakt, ze
badania nalezy powtarza¢ wraz z rozwojem wiedzy medyczne;j.

Wskazania do transplantacji sa w znacznej mierze oparte na analizach
retrospektywnych danych z rejestréw EBMT oraz na opiniach ekspertow. Dla rzadziej
wystepujgcych  sytuacji  klinicznych nie bedzie najprawdopodobniej mozliwe
przeprowadzenie badan o dostatecznie wiarygodnosci, w zwigzku z czym wszelkie
opracowania nalezy traktowaé jako zalecenia ogdlne, ktdére nalezy rozpatrywac
indywidualnie, po uwzglednieniu stanu danego pacjenta. W tabeli 1. przedstawiono
gtébwne wskazania do przeprowadzenia procedury transplantacji komoérek
krwiotwdrczych [4, 8].

Przeszczepianie komdrek krwiotwodrczych zawsze jest leczeniem planowym, nigdy
za$ ratunkowym. Wybédr typu transplantacji oraz jej czasu jest uzalezniony przede
wszystkim od typu choroby, stanu ogdlnego i wieku chorego, dostepnosci dawcy [6,12].
W przypadku choréb nowotworowych wrazliwych na reakcje GvL zduzym
prawdopodobienstwem rozwoju opornosci na chemioterapie metodg z wyboru jest
przeszczep allogeniczny, natomiast w chorobach z zachowang wrazliwosdcia na
chemioterapie i matopodatnych na reakcje GvL metoda z wyboru jest przeszczep
autologiczny [9].
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Tabela 1. Wskazania do przeszczepiania komdrek krwiotworczych [5, 9]

Typ przeszczepienia
Choroby . allogeniczne allogeniczne
autologiczne . . .
rodzinne niespokrewnione

nienowotworowe
talasemie N W N
niledokrW|stosc. N W N
sierpowatokrwinkowa
_nledobory . N W W
immunologiczne
ciezka niedokrwistos¢ N W
aplastyczna
nowotworowe
ostra biataczka szpikowa w w w
c?stra biataczka W ocenie W W
limfoblastyczna
prz?wlek’fa biataczka N W W
szpikowa
samoistne widknienie .

. W ocenie N N
szpiku
chtoniami w W W ocenie
niehodgkinowskie
chtoniak Hodgkina w w W ocenie
przewlekfa biataczka W ocenie N N
limfocytowa
szpiczak plazmocytowy w w N
ze-spofy w ocenie W W
mielodysplastyczne
guzy lite W ocenie w w

W — przeszczep wskazany, N — przeszczep niewskazany, w ocenie — prowadzone s3
badania kliniczne

5. Powiktania

Powiktania mozemy podzieli¢c na ostre, czyli wystepujace do 100 dni od zabiegu
i przewlekte. Powiktania okoto transplantacyjne sg wywotane przede w wszystkim
toksycznoscig kondycjonowania oraz istrg chorobg GvH. Przyczyng powikfan pdznych
jest przede wszystkim przewlekta choroba GvH [9].

Do najczestszych powikfan, wystepujacych u wszystkich chorych sg nudnosci,
wymioty i rumien. Okoto 5-6 dni po zakonczeniu postepowania przygotowawczego
dochodzi do utraty owfosienia, a nastepnie do zapalenia btony sluzowej. Objawy
zwigzane z pancytopenig i zapaleniem sluzowek nasilajg sie w drugim tygodniu po
przeszczepie [10].
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U okoto 10% chorych rozwija sie zespdt niedroznosci zatokowej watroby. Klinicznie
najczesciej objawia sie on bolesnym powiekszeniem watroby, zottaczka
i zatrzymywaniem wody w organizmie z wodobrzuszem. Moze rozwingé sie
w pierwszym miesigcu po transplantacji, czasami jeszcze przed infuzjg przeszczepu.
Rozlane srédmigzszowe zapalenie ptuc wystepuje u ok. 5% chorych i jest ono najczesciej
zwigzane z zakazeniem [7]. Niezwykle niebezpiecznym powikfaniem jest zakrzepowa
mikroangiopatia zwigzana z przeszczepianiem komodrek krwiotwdrczych. Objawia sie
ona trombocytopenia, zwiekszonym zapotrzebowaniem na przetoczenia koncentratu
ptytek krwi, niedokrwistoscig mikroangiopatyczng, niewydolnoscig nerek oraz objawami
neurologicznymi. U chorych, u ktérych w trakcie kondycjonowania zastosowano
cyklofosfamid moze rozwing¢ sie krwotoczne zapalenie pecherza moczowego [9].

Do pdinych powiktan mozemy zaliczyé zaburzenia funkcji uktadu rozrodczego.
U mezczyzn najczesciej dochodzi do azoospermii, spadku libido i zmniejszenia poziomu
testosteronu. U 90% kobiet obserwuje sie niewydolnosé jajnikéw iprzedwczesne
przekwitanie. Niedoczynnosé tarczycy rozwija sie u 5-20% chorych po transplantacji
komorek krwiotwdrczych [9]. Pacjenci poddawani radioterapii i przyjmujacy
glikokortykosteroidy sg szczegdlnie narazeni na rozwaoj zaémy. Najgrozniejszym pdznym
powiktaniem postepowania przygotowawczego sg nowotwory wtdrne. Najczesciej
dotyczg one skory, jamy ustnej, watroby, tarczycy, osrodkowego uktadu nerwowego
oraz kosci [5].

Choroba przeszczep przeciwko gospodarzowi jest powiktaniem, ktére pomimo
zastosowania profilaktyki rozwija sie az u 30-50% chorych i jest najczestszg przyczyna
Smiertelnosci niezwigzanej z chorobg podstawowg. Wynika ona z reakgji allogenicznych
limfocytow T, ktore byly podane razem z przeszczepem lub z niego sie rozwinety,
skierowanej przeciwko antygenom biorcy. GvHD moze rozwingé sie jedynie po
transplantacji allogenicznej, natomiast po przeszczepie autologicznym obserwuje sie
pojawienie sie objawdw przypominajgcych chorobe przeszczep przeciwko
gospodarzowi. Posta¢ ostra GvHD ujawnia sie w ciggu pierwszych 100 dni po
transplantacji, natomiast przewlekta wystepuje po tym okresie. Czesciej wystepuje po
przeszczepach od dawcdéw niespokrewnionych, w przypadku niezgodnosci w uktadzie
HLA oraz u starszych biorcow [6, 9, 11].

W postaci ostrej pojawia sie osutka plamisto-grudkowa, jadtowstret lub biegunka
i zmiany w watrobie. Objawy przewlektej choroby przeszczep przeciwko gospodarzowi
mogg dotyczy¢ kazdego narzadu. Najczesciej zajeta jest skéra, watroba, oczy, jama
ustna, stawy, przetyk, btony surowicze, ptuca, dolny odcinek przewodu pokarmowego,
narzady ptciowe u kobiet, a takze powiezi. W badaniach laboratoryjnych biorcow
z GvHD stwierdza sie w surowicy krwi podwyzszone stezenie bilirubiny, wzrost
aktywnosci aminotransferaz oraz fosfatazy zasadowej. Podstawe rozpoznania stanowi
badanie histopatologiczne [9, 10, 11].

6. Rokowanie

Rokowanie po przeszczepieniu komoérek krwiotwdrczych zalezy przede wszystkim od
choroby podstawowej. W przypadku przeszczepdw autologicznych 80% niepowodzen
jest wynikiem wznowy choroby podstawowej, rzadziej zas zakazen, czy tez toksycznosci
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narzgdowej. Przyczyng niepowodzen po transplantacji allogenicznej sg zakazenia, GvHD
oraz toksycznos$¢ narzgdowa, natomiast znacznie rzadziej dochodzi do wznowy choroby
podstawowej (20-30%) [9].

7. Podsumowanie

W niektdrych sytuacjach transplantacja bywa jedynym postepowaniem, ktére niesie
ze sobg szanse na wyzdrowienie lub przedtuzenie zycia, dlatego niezwykle istotna jest
popularyzacja wiedzy na temat transplantacji komérek krwiotwdrczych [2]. Ich
przeszczepianie jest procedurg, ktéra pierwotnie byta stosowana przede wszystkim
u ludzi mtodych, obecnie $rednia wieku chorych poddawanych transplantacji szpiku
znacznie wzrosta, a metoda ta jest coraz czesSciej stosowana [3]. Ciggle poszukiwane sg
nowe grupy chorych, ktérzy odniosg korzysci z jej zastosowania. W zwigzku
z powyzszym niezwykle istotne wydaje sie stworzenie jak najwiekszej bazy
potencjalnych dawcéw [2].

Ministerstwo Zdrowia (MZ), rozumiejac range problemu od 2009r. zwiekszyto
naktady na rozwdéj medycyny transplantacyjnej. Okreslito takze szczegdtowe zadania
Osrodkéow Dawcow Szpiku (ODS). Jednostki te umozliwiajg potencjalnym dawcom
badania lekarskie, pobranie krwi niezbednej do badan laboratoryjnych oraz ztozenie
odpowiednich dokumentow [8].

W Polsce od 2011 roku funkcjonujg 4 rejestry potencjalnych dawcéw: PL 5 (powstat
z potaczenia PL, PL2 i PL4), PL 3 (ALF), PL 6 (DKMS Polska) oraz rejestr krwi
pepowinowej — Poltransplant CORD31.Ciggle prowadzone s3 szeroko zakrojone
dziatania propagujace idee honorowego dawstwa szpiku i komorek krwiotwdrczych
krwi obwodowej majace na celu pozyskiwania jak najwiekszej liczby potencjalnych
dawcéw wsrdd ludzi mtodych, zdrowych i swiadomych korzysci posiadania polskiego
rejestru. Im bedzie ich wiecej, tym wieksze bedg szanse na uratowanie kolejnego
ludzkiego zycia [8].
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Hematopoietic stem cell transplantation (HSCT)

Keywords: hematopoietic cell transplantation, stem cells, the indications for
transplantation, complications after transplantation

Abstract

Hematopoietic stem cell transplantation (HSCT)is one of the most important
medical advances in the recent years in the fields of treatment hematological and
oncological diseases. The method is constantly evolving and a new variants
of transplantation are being introduced. In the developed countries the number
of HSCT is still increasing. This medical procedure involves the intravenous infusion
of autologus or allogenic stem cells derived from the bone marrow, peripheral
blood, or umbilical cord blood. Bone marrow is aspirated from the donor under
general or lumbar anesthesia. Peripheral blood stem cells collected by using cell
separator became common source of stem cells to HSCT. Peripheral blood cell
transplantation (PBSCT) is preceded by conditioning regimen eradicating the
underlying malignant disease and to suppressing the recipient's immune system. The
general indications for HSCT are: chronic myeloid leukemia (CML), acute myeloid
leukemia (AML), some forms of MDS, acute lymphoblastic leukemia (ALL), non-
Hodgkin lymphoma (NHL), Hodgkin's disease (HD), multiple myeloma, bone marrow
aplasia, thalassemia, immune and metabolic defects or certain solid tumors. The
bone marrow transplantation is becoming more effective due to methods
improvement and the reduction of the of complications frequency. However,
prognosis in HSCT varies widely dependent upon disease advance at the time of
diagnosis. Increasing amount of funds allocated for the development of
transplantation medicine allow to create Marrow Donor Centers and attract an
increasing number of potential donors.
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Receptory Toll — podobne

Stowa kluczowe: Receptory Toll — podobne, TLR, uktad odpornosciowy

Streszczenie

Prawidtowe rozpoznawanie drobnoustrojow przez uktad odpornosciowy jest
pierwszym i podstawowym elementem zapewniajgcym wtasciwg ochrone organizmu
przed rozprzestrzenianiem sie zakazen bakteryjnych czy wirusowych. Obecnos¢ TLR
(Toll-like receptor) na komdrkach nabtonkowych uktadu oddechowego, komdrkach
nabtonkowych jelit oraz w naskdrku, ktére stanowig potencjalne wrota zakazenia,
czy tez w komodrkach uktadu odpornosciowego, powoduje natychmiastowe
rozpoznanie czynnika infekcyjnego, a nastepnie aktywacje reakcji obronnych.

1. Tres¢ artykutu

Receptory Toll-podobne (TLR) sg receptorami nalezgcymi do grupy receptoréow PRR
(patogen recognition receptors), czyli receptoréw rozpoznajgcych patogeny. Sg one
zdolne do rozpoznawania wzorcéw molekularnych zwigzanych z patogenami PAMP
(pathogen associated molecular patterns). PAMP stanowig egzogenne struktury,
pochodzgce z zarazkéw oraz struktury endogenne pochodzgce z makroorganizmoéw,
ktére stanowig ligandy miedzy innymi dla TLR. Receptory TLR wystepujg u ssakéw
i stanowig homologiczng wersje receptora Toll po raz pierwszy wykrytego u muszki
owocowej [1].

TLR s3 to glikoproteiny transmembranowe, o podobnej budowie, pomimo tego, ze
ich rola w ukfadzie immunologicznym jest rézna. Sktadajg sie one z trzech
domen (zewngatrzkomodrkowej, Srédbtonowe;j, wewnatrzkomorkowej). Czesc
zewnatrzkomoérkowa odpowiedzialna jest za rozpoznawanie wzorcdw molekularnych
PAMP. Skierowana jest ona zawsze na zewnatrz komorki, badZz tez do sSwiatta
endosomu. Tworzg ja regiony z powtdrzeniami bogatymi w leucyne — LRR (Leucine Rich
Repeats). Cze$¢ wewngtrzkomdrkowa — TIR jest zawsze skierowana do cytoplazmy
komorki [1,2]. Schemat budowy receptora TLR przedstawia rysunek 1.

Opisanych jest obecnie 13 TLR, a 10 TLR wykryto u cztowieka. TLR2, TLR4 i TLR5
gtéwnie wystepujg na btonie komdrkowej, natomiast TLR3, TLR7, TLR8 i TLR9 na btonie
pecherzykdéw cytoplazmatycznych. Kazdy z receptoréw jest zdolny do rozpoznania
odpowiednich dla siebie ligandéw. Dla TLR1 ligandami s3 peptydoglikan (PGN),
lipoarabinomannan, lipopeptydy, lipoproteiny, modulina, lipopolisacharyd (LPS).

ISKN Laboratoryjnej Genetyki Medycznej, Zaktad Genetyki Klinicznej, Uniwersytet Medyczny
w Lublinie, pgil.poczt@vp.pl; magdalenaosiak@op.pl, natalia.pajak@op.pl,
magda.siemienska@gmail.com
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Ligandy dla TLR2 to miedzy innymi: bakteryjne lipoproteiny, peptydoglikan, kwas
lipotejchojowy, glikolipidy, poryny, zymosan. Dla TLR3 — podwdjna ni¢ RNA.
Charakterystycznym ligandem dla TLR4 jest lipopolisacharyd (LPS). TLR5 rozpoznaje
flageline. TLR7 i TLR8 rozpoznajg wirusowga pojedynczg ni¢ RNA. Ligandem dla TLR9 s3
nieetylowane sekwencje CpG DNA. Potgczenie sie receptoréw Toll-podobnych
z typowymi dla siebie wzorcami molekularnymi prowadzi do zainicjowania reakcji
obronnych organizmu [1,2].

Domena LRR
Btona cyto- Domena
plazmatyczna srodblonowa

Domena TIR

Rys. 1. Budowa receptora TLR

Aktywacja TLR powoduje uruchomienie zaréwno odpowiedzi swoistej jak
i nieswoistej. OdpowiedZ nieswoista jest pierwszg linig obrony w kontakcie
z drobnoustrojem i cho¢ dziata mniej doktadnie jest bardzo szybka. Za jej prawidtowy
przebieg odpowiadajg komérki zerne (granulocyty, makrofagi), uktad dopetniacza,
komoérki zdolne do spontanicznej cytotoksycznosci oraz lizozym. Natomiast odpowied?
swoista zwraca sie precyzyjnie przeciwko danemu antygenowi lecz do petnego rozwoju
wymaga czasu. W czasie pierwszego kontaktu z antygenem wytwarzana jest pamieé
immunologiczna. Dlatego przy ponownym kontakcie z tym samym antygenem
odpowiedz jest szybsza i skuteczniejsza. Gtéwnymi sktadowymi odpowiedzi swoistej sg
przeciwciata (produkowane przez limfocyty B) stanowigce odpowiedZ humoralng oraz
limfocyty T wywotujace efekt cytotoksyczny (odpowiedz komoérkowa) [4].

Aktywacja TLR na komdrkach nabtonkowych uktadu oddechowego, jelit czy
srédbtonku prowadzi do wzrostu wydzielania cytokin prozapalnych, chemokin oraz
defensyn. Biatka te posiadajg silne wtasciwosci chemotaktyczne powodujgce naptyw
komorek uktadu odpornosciowego (leukocyty, makrofagi, komodrki tuczne, komorki
dendrytyczne) do miejsca infekcji. Pobudzenie receptoréw TLR (TLR6 iTLR7) na
makrofagach tkankowych wywotuje powoduje wzrost uwalniania prozapalnych cytokin
IL-1, IL-6, IL-8, IL-12 oraz TNFa. Dochodzi réwniez do wzrostu ekspresji molekut
kostymulujgcych (CD86, CD80) oraz antygendow zgodnosci tkankowej (MHC | i MHC II)
w wyniku czego makrofagi efektywniej prezentujg antygeny limfocytom T. Ponadto
stymulacja poprzez TLR4 pobudza aktywnosé¢ fagocytarng makrofagéw oraz uwalnianie
reaktywnych form tlenu itlenku azotu. Komérki tuczne odpowiadaja na aktywacje
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ligandami dla TLR1, TLR2, TLR4, TLR6, TLR9 i w konsekwencji uwalniaja: leukotrieny,
TNFa, histamine i prostaglandyny. Czynniki te prowadzg do rozwoju reakcji zapalnej
w wyniku ktdrej patogen zostaje wyeliminowany [5,6]. Najwiekszg uwage nalezy
zwréci¢ na aktywacje TLR na komodrkach dendrytycznych, gdyz jest to proces tgczacy
odpowiedZ nieswoistg iswoistg. Ekspresja TLR w komodrkach dendrytycznych jest
bardzo zrdinicowana ze wzgledu na obecnos¢ we krwi dwodch subpopulacji tych
komoérek. Niedojrzate komérki dendrytyczne na swojej powierzchni wyrazajg TLR1,
TLR2, TLR3, TLR5, TLR6, TLR8 z kolei komodrki plazmocytoidalne wykazujg ekspresje
TLR1, TLR6, TLR7, TLR9, TLR10. Rdzinice w ekspresji TLR, wynikajgce z procesu
dojrzewania komérek dendrytycznych, wigzg sie znaczaco z funkcjg tych komorek.
Niedojrzate komérki dendrytyczne prowadzg aktywny proces endocytozy i pinocytozy.
Aktywacja TLR prowadzi do dojrzewania komoérek dendrytycznych, w wyniku czego
powstajg komorki prezentujgce antygen. Na dojrzatych komdrkach dendrytycznych
pojawiajg sie receptory dla chemokin, czasteczek uktadu MHC | ill oraz czasteczek
kostymulujgcych CD40, CD80 i CD86. Nastepuje takze uwalnianie wzmozonej ilosci
cytokin: IL-1, IL-6, IL-12 oraz TNFa [5,6,7].

Kluczowa funkcja dojrzatych komérek dendrytycznych jest prezentacja antygendw
limfocytom T. Po stymulacji TLR przez odpowiedni dla niego ligand, komorki
dendrytyczne wedrujg do okolicznych weztéw chtonnych w celu prezentacji antygenu
bytujacym tam dziewiczym limfocytom T. Jednoczes$nie dojrzate komérki DC produkujg
TNFa, IL-10 lub IL-12, efektem, ktérych moze byé aktywacja odpowiedzi komdrkowej
lub humoralnej. W wyniku dziatania TNFad i IL-12 dziewicze limfocyty T przeksztatcajq sie
w linie komédrek Thl, zapoczatkowujgc odpowiedz komodrkows. Aktywacja TLR na
limfocytach T moze réwniez bezposrednio wptywac na pobudzenie odpowiedzi swoistej
[8]. Limfocyty T regulatorowe (Treg) wykazujg ekspresje licznych receptorow TLR, ktore
regulujg ich aktywnosc¢. Stymulacja Treg ligandami dla TLR4, TLR5 i TLR7 pobudza ich
dziatanie supresorowe. Ponadto aktywacja TLR4 przez lipopolisacharyd (LPS prowadzi
nie tylko do proliferacji, ale réwniez zwieksza aktywnos¢ limfocytéw Treg [5].
Charakterystyczny profil ekspresji receptoréw TLR posiadajg limfocyty B, na ktérych
opisano TLR1, TLR6, TLR7, TLR9 i TLR10. Podwyzszona ekspresja TLR7 i TLR9 Swiadczy
o rozpoznawaniu przez komoérki B kwasow nukleinowych, co pozwala wspétdziataé
z komérkami dendrytycznymi we wrodzonej odpowiedzi immunologicznej. Widoczna
jest réwniez réznica w ekspresji TLR pomiedzy naiwnymi limfocytami, a limfocytami B
pamieci. Ekspresja TLR6, TLR7, TLR9 iTLR10 jest rzadko zaznaczona w przypadku
naiwnych B, natomiast komodrki B pamieci sg wysoce wrazliwe na aktywacje poprzez
ligandy dla tych receptoréw [9].

Receptory TLR wystepujg nie tylko na komadrkach zdrowych, ale takze ich ekspresje
stwierdzono w komdrkach nowotworowych. Ich aktywacja inicjuje synteze miedzy
innymi cytokin prozapalnych, a takze czastek immunosupresyjnych. To sprawia, ze
komorki nowotworowe stajg sie oporne na atak limfocytéw cytotoksycznych.
Informacje te pokazujg, ze TLR moga by¢ zaangazowane takie w przebieg
nowotworzenia [3].

Podsumowujgc obecnos¢ receptoréw TLR na komdrkach uktadu odpornosciowego
wptywa znaczaco na ich funkcje. Sg one istotnym elementem integrujgcym dziatanie
uktadu odpornosciowego. Aktywujg mechanizmy nieswoiste po wczesniejszym
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potaczeniu z ligandami oraz biorg udziat w interakcjach miedzy odpowiedzig swoistg
i nieswoistg. Prawidtowe transdukcja sygnatu przez te receptory zapewnia ochrone
przed zakazeniami bakteryjnymi czy wirusowymi.

2.
(1]

(2]

3]
(4]

(5]

(6]

(7]
(8]

(9]
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Abstract

Proper functioning of the immune response is a first and essential mechanism of
host defense against bacterial and virial infections. TLR (Toll-like receptors) are
present in this part of the body which are the potential gates of the infection
e.g. epithelial cells of the respiratory tract, intestinal epithelial cellsand the
epiderms. Also they are present on immune cells and they stymulation activates the
immune response.
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Role of chosen, Gram-negative coccobacilli
from Enterobacteriaceae family in various,
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Abstract

Observations suggest, that some members of the Enterobacteriaceae family
forexemple: Enterobacter, Klebsiella, Morganella, Proteus, Salmonella, Serratia,
Shigella, Yersinia, may pose important etiologic factor in human diseases pathology.
In this work we show clinical picture, infections causes by chosen coccobacilli from
Enterobacteriacae. Infections concern particular organs. Genus of rod-shaped
coccobacilli as Salmonella mostly affects on alimentary tract. In a case of Klebsiella —
airways are commit in inflammatory process. Pseudomonas cause soft tissues
inflammation. In a really hard cases occurs diffuse infection, so-called hematosepsis.

Enterobacteriacae family is compound with gram negative, nonsporing, relatively
non oxygenic, peritrichous, movable, fabricating framing coccobacili. They grow on
ordinary media. They give a negative oxidase reaction and break down carbohydrates
by afermentative reaction which distinguishes them from other families in which the
reaction is oxidative. Besides, they reduce nitrates to nitrites, break down urea,
produce hydrogen sulfide. Main principles of classifications of these families have
been established by Cowan (1956), Kauffmann (1959) and Ewing and Edwards (1960).
Basic criterion of this distribution is genetic similarity.

We include for this family: Alishewanella, Alterococcus, Aquamonas, Aranicola,
Arsenophonus, Azotivirga, Blochmannia, Brenneria, Buchnera, Budvicia, Buttiauxella,
Cedecea, Citrobacter, Cronobacter, Dickeya, Edwardsiella, Enterobacter, Erwinia,
Escherichia, Ewingella, Grimontella, Hafnia, Klebsiella, Kluyvera, Leclercia, Leminorella,
Moellerella, Morganella, Obesumbacterium, Pantoea, Candidatus, Pomobacter,
Photorhabdus, Plesiomonas, Pragia, Proteus, Providencia, Rahnella, Raoultella,
salmonella, Samsonia, Serratia, Shigella, Sodalis, Tatumella, Trabulsiella,
Wigglesworthia, Xenorhabdus, Yersinia, Yokenella.

It is possible to divide above-mentioned microorganisms on opportunistic germs
i.e. majority strains E.coli, Citrobacter, Enterobacter, Serratia, Klebsiella sp., Proteus sp.,

! Clinic of Infectious Diseases In MedicalUniversity of Lublin Science Group. Scientific supervisor:
Dr n. med. Hanna Fota-Markowska (Koto Naukowe Kliniki Choréb Zakaznych Uniwersytetu
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Yersinia enterocolitica; however, we include for pathogenic some strains (E.coli ETEC,
EHEC, VTEC, EAEC), Shigella dysenteriae, S.flexneri, S.boydi, S.sonnei, Salmonella typhi,
Salmonella enteritidis.

Infections cause above-mentioned microorganisms occupy: alimentary tract,
respiratory system (lungs principally), urinary system, reproductive system, central
nervous system (mainly cerebrospinal meninges soft tissues infection and
haematosepsis.

Discussion of chosen germ from Enterobacteriacae family will be object of this work.
Bacillary dysentery also known as a Marlowe Syndrome is caused by Shigella. There is
characteristic features lack of fermentation lactose, lack of fabricating hydrogen sulfide,
they do not give off gas in the course of fermentation of carbohydrate, besides, they do
not exert movement and they haven’t got flagella. There is a factor of acrimony of
these strains Endotoxins LPS-O, 1 Enterotoxins ShET and 2 ShET, Egzotoxins. Based on
antigen and biochemical differences, this kind divide on 4 groups: group A -
Sh.dysenetriae, group B — Sh.flexneri, group C — Sh.boydii, group D — Sh.sonnei.
Microorganism Shigella is pathogenic factor for human only and only human is
significant reservoir in nature , though it happens, that monkeys kept in captivity
suffer from dysentery , because of lack of banana at inappropriate diet .The mains ways
of transmission the infections are fecal-oral transmission, direct from ill, recover or
carrier. Undirect ways are water to drink and recreation pollute human’s feces, milky
products, food (fruits and vegetables), objects (door, latches), even flies can be vector.
In bacillary dysentery pathogenesis, infection is limited for intestinal mucosa and
submucosa, consequence of that is infalammation with ulceration.

This germ causes Syndroma dysentericum, which signs are strong, tight pains of
stomachs and frequent, painful giving away of small amount stool, which include blood
and sluices, fever. Shigellosis complications are HUS - haemolytic-uraemic syndrome,
DIC - disseminated intravascular coagulation, thrombocytopenia, cagulopathy,
decadent inefficiency of kidney, Megacolon Toxicum, Reiter’s syndrome.

According to scheme Kauffmana-White’s kind Salmonella counts over 2500
serological types -included for two species S.enterica and S.bongori. Salmonella
enteritidis, S.typhimurium, S.virchow, S.hadar evoke enteritis. In Poland they are most
frequent reason bacterial food poisoning. Sickness changes are limited most often for
alimentary tract, but there is possibility to generalization diseases process, like sepsis,
contagion of internal organs or ponds. The abdominal typhoid is caused by Salmonella
typhi, although Paratyphoid fever is caused by Salmonella paratyphi. Gastro-intestinal
form has got short period of incubation, from 8 for 36 hours, usually 8 - 12 hour. Main
symptoms are gripping stomach pain, vomiting, diarrhea with subfebrile body
temperature and headache.

Abdominal typhoid also known as gastric fever, abdominal typhus, infantile
remittant fever, slow fever, nervous fever, pythogenic fever is a systemic bacterial
disease induced by Salmonella typhi, which occur only people. It is possible to single
out in clinical course of abdominal typhoid following periods. Incubation period (10 -14
days) clinically is characterized by nonspecific symptoms. In stadium incrementi (first
week of disease), predominate increasing fever, coming for 39-40°C, strong
headaches., drop of the pressure, bradycardia (sphygmothermic dissociation),
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classically with a dicrotic pulse wave, hepatosplenomegaly Leading symptoms of full
disease evolution period are : typhoid delirium, disturbance of consciousness, illusions,
motor hyperexcitability. Only thirst mobilizes patient for making of contact with
vicinity. Next to trait of massive dehydratation occur Fuligo tongue, meteorism, stools
with a characteristic smell, comparable to pea soup, rose spots and permanently
present in this period bronchitis. Stadium sanationis is characterized by fluctuation of
body temperature, correction of frame of mind, refinement of tongue and so called
canine appetite. In the third and fourth week of typhoid fever, a number of
complications can occur: Intestinal hemorrhage due to bleeding in congested Peyer's
patches; this can be very serious but is usually not fatal; Intestinal perforation in the
distal ileum: this is a very serious complication and is frequently fatal. It may occur
without alarming symptoms until septicaemia or diffuse peritonitis sets in;Encephalitis;
Neuropsychiatric symptoms (described as "muttering delirium" or "coma vigil"), with
picking at bedclothes or imaginary objects; Metastatic abscesses, cholecystitis,
endocarditis and osteitis

Mode Protae is created by three kind of movable germ, which do not ferment
lactose: Proteus, Morganella and Providencia.

Proteus includes 4 sorts: P. vulgaris, P. mirabilis, P.myxofaciens, P.penneri. This
species perform in soil, water, sewage and physiological flora of feces. Biochemically
Proteus produces urease, hydrogen sulfide, phenylalanine deaminase and ferments
indole. Furthermore this bacteria is very mobile. Clinically It evokes infections of urinary
system — urease producing provoke alkalization off urine, whereof consequence is
deposition calcium and magnesium salt and creation of nephroliths. Next to urinary
system, Proteus infection involves contagions of wounds, otitis media, mastoiditis, and
in worst case sepsis.

Morganella includes only one sort called Morganella morganii also known as
Proteus morganii. As opposed to species Providencia, Morganella is ureaso positive.
Besides, it ferments indole and it is antibiotic-resistance. Clinical manifestation of this
bacteria are : infections of urinary system, wounds infections, infections of alimentary
tract and haematosepsis.

Composition of Providencia sort is created by: P.alcalifaciens, P.stuartii, P.rettgeri.
P.alcalifaciens can cause gastritis and enteritis. Others localization Includes infections of
wounds (wounds), hospital pneumonia, cerebrospinal meningitis and haematosepsis
especially at patients with immunity disorders.

For kind Klebsiella we include 4 sorts: Klebsiella pneumoniae known also as
Friedlander’s coccobacili, Klebsiella oxytoca, K. ozaenae, K. rhinoscleromatis.
Biochemically this kind is characterized by lactose and glucose fermentation.
Morphologically it owns mucose envelope. It enters to composition of physiological
flora of oral cavity, skins and guts. Besides, sort Klebsiellapneumoniae is the reason 8%
nosocomial infections. Sometimes Klebsiella pneumoniae caused lobaris pneumonia,
most often heaviest than evoke by pneumoccocs, it comes for fabricating abscess of
lung frequently. Pneumonia with this ethiolgy takes a stand at oldest persons, diabetics,
alcoholics, or with prolonged changes in lungs mainly. The most important clinical signs
are expectoration thick, bloody, adherent sputum. Radiological and clinical features
indicate typically lobaris pneumonia image. Additional this sort can evoke infection of
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urinary system, biliary ducts , surgical wounds, and haematosepsis. Epidemic dysentery
is observed at babies. Klebsiella oxytoca is a ethiological factor of enteritis and
haematosepsis. Klebsiella ozaenae evokes ozaena with decline of smell
Klebsiellarhinoscleromatis known also as Frisch’s coccobacili caused scleroma After
Second World War majority area of occurrence scleroma has been placed out of Poland
borders. Falling ill observe in the area of polish, east voivodship.

The reason of some Eucharistic miracle is so called bloody (wonderful) coccobacilli
- Serratia marcescenes. That has become one of reason of sharpening criterion of
recognition of miracle by Catholic Church. Because of its red pigmentation, caused by
expression of the pigment prodigiosina and its ability to grow on bread, S. marcescens
has been evoked as a naturalistic explanation of medieval accounts of the "miraculous"
appearance of blood on the Eucharist. Morphologically it is motile, nonsporing,
bacteria without envelope, which is pathogenic only for persons with immunity
disorders. It develope infections of lower respiratory ways ( lungs), urinary system,
cerebrospinalis meningitis (hospitalized mainly), wounds, endocarditis, ophthalmitis,
keratitis, (especially at persons wearing contact lenses ) and haematosepsis.

Yersiniosis is an infectious, acute or prolonged disease caused by a Gram negative
bacterium of the genus Yersinia — VYersinia enterocolitica and Yersinia
Pseudotuberculosis. On base of antigen structure we distinguished 6 biotypes with over
60 serotypes Y. enterocoliticaand 6 serotypes with subtypes Y.pseudotuberculosis.
Rodents are the natural reservoirs of Yersinia; less frequently other mammals serve as
the host. Infection may occur either through blood (in the case of Y. pestis) or in an
alimentary way, occasionally via consumption of food products (especially vegetables,
milk-derived products and meat). An interesting feature peculiar to some of the
Yersinia bacteria is the ability to not only survive but actively proliferate at
temperatures as low as 1-4 degrees Celsius (e.g., on cut salads and other food products
in a refrigerator). Yersinia bacteria are relatively quickly inactivated by oxidizing agents
such as hydrogen peroxide and potassium permanganate solutions. Clinical signs of
disease in considerable measure concern alimentary tract, most often acute enteritis or
gastroenteritis, which signs are stomach pain, vomiting, dysentery and increased body
temperature.Pain in right iliac fossa, may suggest acute appendicitis.. This pseudo
appendical form takes a stand mostly at people in age from 2 for 30 . Generalized
infection can develop haematosepsis with hepatosplenomegaly, especially at patients
with coexisted diseases like, diabetes, cirrhosis of liver, hemochromatosis. Mortality
reach here 50%. Yersiniosis often accompany group of signs like a Reiter’s Syndrome,
inflammation of one or more joins (especially at people with antigen of group
correspondence HLA- B27), as well as changes like erythrema nodosum on extensory
parts of limb. Changes of these types frequently take a stand during infection
Y.enerocolitica, abdominal symptoms rather characterized infection of some
Y.pseudotuberculosis.

Plague is a deadly infectious disease that is caused by the enterobacteria Yersinia
pestis, named after the French-Swiss bacteriologist Alexandre Yersin. The earliest
account describing a possible plague epidemic is found in | Samuel 5:6 of the Hebrew
Bible (Tanakh). In this account, the Philistines of Ashdod were stricken with a plague for
the crime of stealing the Ark of the Covenant from the Children of Israel. These events
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have been dated to approximately the second half of the 11th century BC. The word
"tumors" is used in most English translations to describe the sores that came upon the
Philistines. The Hebrew, however, can be interpreted as "swelling in the secret parts".
The account indicates that the Philistine city and its political territory were stricken with
a "ravaging of mice" and a plague, bringing death to a large segment of the population.

From 1347 to 1351, the Black Death, a massive and deadly pandemic originating in
China, spread along the Silk Road and swept through Asia, Europe and Africa. It may
have reduced the world's population from 450 million to between 350 and 375 million
China lost around half of its population, from around 123 million to around 65 million;
Europe around 1/3 of its population, from about 75 million to about 50 million; and
Africa approximately 1/8 of its population, from around 80 million to 70 million
(mortality rates tended to be correlated with population density so Africa, being less
dense overall, had the lowest death rate). This makes the Black Death the largest death
toll from any known non-viral epidemic.

Last known epidemic of plague presents India in 1994 year. It include —876 sicken
persons and 54 deceased. Presently plague exists into several endemic areas - Asia
(China, Mongolia, Kazakhstan, Nepal, Vietnam), around Caspian Sea, Iran, some
countries of Africa, South America and western states of USA. Y. pestis is a rod-shaped
facultative anaerobe with bipolar staining (giving it a safety pin appearance). Similar to
other Yersinia members, it tests negative for urease, lactose fermentation, and indole.
The closed relative is the gastrointestinal pathogen Yersinia pseudotuberculosis, and
more distantly Yersinia enterocolitica. The reservoir commonly associated with Y. pestis
is several species of rodents. In the steppes, the reservoir species is believed to be
principally the marmot.

In the United States, several species of rodents are thought to maintain Y. pestis. It
is known that rodent populations will have a variable resistance, which could lead to
a carrier status in some individuals. There is evidence that fleas from other mammals
(camels) have a role in human plague outbreaks. Flea Xenopsylla cheopis is vector
transmitting between animals. Important role in epidemic chain plays also predation.
Because of different ways of transmission we distinguish 2 types of infections. City
plague, which main role in transmitting play flea and forest plague, which predominates
in western states of USA as endemic infection of rat and squirrels. Plague is divided into
three main types — bubonic, septicemic and pneumonic — depending on which part of
body is involved. Bubonic plague is the most common variety of the disease. It's named
after the buboes — swollen lymph nodes. Buboes may be located in the groin, armpit
or neck, have a realy big size (chicken egg). They can also be tender and warm to the
touch. Besides, it occurs confusion, sleepiness or excitement and petechias or bleeding.
Mortality in untreat bubonic, form reach 50%. Pneumonic plague affects the lungs. It's
the least common variety of plague but the most dangerous, because it can be spread
from person to person via cough droplets. Signs and symptoms can begin within a few
hours after infection, and may include: cough, with bloody sputum; difficulty breathing,
high fever, nausea and vomiting, weakness. Pneumonic plague progresses rapidly and
may cause respiratory failure and shock within two days of infection. Untreat
pneumonic and septic plague are always deadly. Septic plague occurs when plague
bacteria multiply in bloodstream. Signs and symptoms include: fever and chills,
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abdominal pain, diarrhea and vomiting, bleeding from oral cavity, nose or rectum,
shock, gangrene of extremities, most commonly fingers, toes and nose. From the
epidemiological point of view, clinical features and threat for public health, this
microorganism presents big potential as a biological weapon.
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Rola wybranych Gram — ujemnych pateczek z rodziny
Enterobacteriacae w roznej etiologii obrazow klinicznych
zakazen u ludzi

Stowa kluczowe: Enterobacteriaceae, szigeloza, dur brzuszny, dzuma

Streszczenie

Obserwacje sugeruja, ze niektorzy cztonkowie rodziny Enterobacteriaceae
np.: Enterobacter, Klebsiella, Morganella, Proteus, Salmonella, Serratia, Shigella,
Yersinia mogg stanowic istotny czynnik etiologiczny w patologii ludzkich schorzen. W
pracy tej pokazujemy obraz kliniczny infekcji spowodowanych przez wybrane
pateczki zrodziny Enterobacteriacae. Infekcje dotyczg poszczegdlnych organdw.
Klasa patkoksztattnych bakterii takich jak salmonella gtéwnie wptywa na uktad
pokarmowy. W przypadku Klebsielli — drogi oddechowe s3 zaangazowane w proces
zapalny. Pseudomonas powoduje zapalenie tkanek miekkich. W bardzo ciezkich
przypadkach wystepuje uogdlniona infekcja, tak zwana sepsa.
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Umrzyj i pozwdl zy¢ — programowana $mier¢
komorki (apoptoza)

Stowa kluczowe: apoptoza, szlak zewnetrzny/wewnetrzny, receptory Smierci,
mitochondrium, kaspazy, apoptosom

Streszczenie

Z programowang $miercig komdrki mamy do czynienia juz przed narodzinami
i towarzyszy nam ona cate zycie. Zaburzenia procesu odgrywajgcego tak wazng role
W rozwoju sg przyczyng wielu jednostek chorobowych. Dokfadne poznanie
mechanizméw regulacji apoptozy pozwala nie tylko na nowe metody diagnostyki
chordb, ale i nowe sposoby ich leczenia.

Celem tego artykutu jest zaprezentowanie molekularnego podtoza apoptozy, jej
charakterystyki i mechanizméw oraz roli w procesach fizjologicznych
i patologicznych (szczegdlnie w chorobach nowotworowych). Ponadto, w artykule
podkreslono réwniez perspektywe wykorzystania modulowania programowane;j
Smierci komdrek w terapii przeciwnowotworowe;j.

1. Wprowadzenie

Programowana $mier¢ komorki (apoptoza) jest jednym z kilku mechanizméw
usuwania komdrek z zywego organizmu. Nazywana jest niekiedy Smiercig samobdjcza
lub altruistyczng — jedne komorki poswiecaja sie na rzecz drugich (ging, aby inne mogty
przetrwac). Umozliwia to organizmowi pozbycie sie komérek zakazonych, uszkodzonych
lub zbednych (np. wystepujgcych tylko na okreslonym etapie rozwoju) bez indukowania
procesu zapalnego. Tym, co sktania komérke do tak radykalnego kroku, jest szereg
czynnikéw proapoptotycznych pochodzacych ze Srodowiska zewnetrznego lub
zwnetrza komorki. Sygnatem inicjujgcym proces moze by¢ uszkodzenie DNA,
aktywacja onkogenow, stymulacja specyficznych receptoréw btonowych
i wewnatrzkomadrkowych, obecnos¢ wolnych rodnikéw czy promieniowanie jonizujgce.
Jako proces scisle kontrolowany, apoptoza jest kluczowym elementem naszego rozwoju
i prawidtowego funkcjonowania organizmu. Jej zaktdcenie wigze sie z powaznymi
konsekwencjami — prowadzi do rdinorodnych proceséw  chorobowych,
m.in. nowotworzenia [1, 4].

ISKN Biotechnologdéw Mikron rodzik.olga@gmail.com, www.mikron.umcs.lublin.pl
% Katedra i Zaktad Biochemii i Biologii Molekularnej, Uniwersytet Medyczny w Lublinie,
sylwia_krol15@wp.pl
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2. Fizjologiczna rola apoptozy

Apoptoza, ze wzgledu na mozliwos¢ precyzyjnej kontroli liczby i rodzaju komérek
w zasiegu ontogenezy i organogenezy, petni niezwykle istotng role w wielu procesach
fizjologicznych. Dzieki niej wykonalna jest eliminacja nadmiaru komérek embrionalnych
czy tez komodrek uszkodzonych, ktérych obecnosc i proliferacja bytyby niekorzystne dla
rozwijajgcego sie organizmu [4].

Juz na etapie zarodkowym organizm wykorzystuje apoptoze do ksztattowania
uktadu nerwowego. We wczesnych stadiach embriogenezy neurony sg bardzo liczne,
za$ z uptywem czasu znaczna ich ilos¢ ulega programowanej Smierci (ginie nawet do
50% neurondéw podczas tworzenia sie rzezby modzgu). Proces ten odgrywa takze
niebagatelng role podczas ksztattowania sie uktadu rozrodczego. W trakcie
embriogenezy tworzone sg zarowno przewody srodnerczowe, tzw. przewody Wolfa
(wtasciwe dla ptci meskiej) jak i przewody przysrédnerczowe (charakterystyczne dla pici
zenskiej). W nastepnych etapach, dzieki apoptozie, przewody niewtasciwe dla pici
danego osobnika ulegajg zanikowi. Kolejnym przyktadem moze by¢ formowanie palcow
zarodkow wyzszych kregowcow; apoptoza komodrek znajdujacych sie miedzy palcami
embrionu jest konieczna dla prawidtowego uksztattowania dystalnych czesci korczyn.

Cho¢ jest ogromng czescig rozwoju zarodkowego, programowana Smieré¢ komorki
jest obecna takie w dorostym organizmie, warunkujgc m.in. prawidtowe
funkcjonowanie uktadu hematopoetycznego. Jest to mozliwe dzieki zachowaniu
rownowagi miedzy tworzeniem, a obumieraniem komdrek krwi. Zaburzenia na tym
poziomie mogg prowadzi¢ do réznego typu niedokrwistosci czy nowotworow uktadu
krwiotworzenia (np. przewlektej biataczki limfatycznej). W grasicy apoptoza jest
podstawowym mechanizmem eliminacji ponad 95% tymocytéow poddawanych selekg;ji,
co umozliwia kontrole uktadu odpornosciowego. Sam zanik grasicy, postepujgcy
z wiekiem, zwigzany jest w Scisty sposdb z procesami apoptotycznymi, podobnie jak
inwolucja struktur pozostajgcych pod kontrola uktadu hormonalnego: gruczotu
krokowego, gruczotu mlekowego, cykliczne zmiany w macicy, zanik ciatka zéttego itp. [1].

3. Cechy charakterystyczne komorki apoptotycznej

Apoptoza jest procesem precyzyjnym i warunkowanym genetycznie — dotyczy
pojedynczych, wybranych komarek, ktére, z roznych powoddw, majg ulec zniszczeniu.
Jako ze jest procesem aktywnym, wymaga dostarczenia energii (ATP). Charakteryzuje
sie ponadto wzmozong syntezg RNA i biatek oraz aktywacjg pewnych enzyméw [5].

Wszystko zaczyna sie w jadrze komérkowym: w wyniku aktywacji endonukleaz
(NUC18, Dnazy |, Dnazy Il) katalizujacych rozerwanie wigzan miedzy nukleosomami,
dochodzi do pociecia DNA na odcinki bedace wielokrotnoscia nukleosomow,
tj. 180-200pz. Obserwuje sie takze wzmozong aktywnos$¢ topoizomeraz, ktére generujg
pojedyncze lub podwdjne pekniecia helisy oraz transglutaminaz tkankowych
(odpowiadajg za tworzenie wigzan miedzy biatkami cytoplazmatycznymi, co skutkuje
obkurczaniem i zmiang ksztattu komorki). Wzrasta takie poziom jondw ca”
umozliwiajgcych aktywacje wiekszosci enzymdw. Nastepna faza to odwodnienie:
komorka traci wode i zmniejsza swojg objetos¢ nawet o 30-50%, by na koniec ulec
fragmentacji i otoczeniu btong poszczegdlnych elementéw [8]. W ten sposdb powstajg
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ciatka apoptotyczne (ang. apoptotic body) zawierajace fragmenty zageszczonej
chromatyny, organelli i cytozolu. Ich usuniecie z tkanek zachodzi na drodze fagocytozy
prowadzonej przez makrofagi i sgsiadujgce komorki. Tak apoptoza jak i towarzyszaca jej
fagocytoza nie powodujg uwolnienia enzyméw proteolitycznych ani wylania zawartosci
komérki do przestrzeni miedzykomdrkowej — nie wywotujg, wiec reakcji zapalnej,
a Smier¢ poszczegdlnych komodrek nie wigze sie z uszkodzeniem otaczajacych je
tkanek [3].

4. Zewnetrzny i wewnetrzny szlak apoptozy

Rozne s3 mechanizmy prowadzgce do samounicestwienia komorek, w zaleznosci od
ich typu, a takze rodzaju czynnika inicjujgcego. Dwie podstawowe, najlepiej poznane
Sciezki programowanej smierci komdrkowej to szlak zewnetrzny oraz wewnetrzny.

Szlak zewnetrzny (zwany receptorowym, Rys. 1.) przebiega z udziatem okreslonych
ligandow oraz ich receptorow obecnych w btonach komdrkowych. Do grupy
tzw. receptoréw $mierci zaliczane sg biatka nalezgce do nadrodziny receptoréw
czynnika TNF (tumor necrosis factor), takie jak: TNFR1, TNFR2, Fas/CD95/Apol, czy
TRAIL/Apo2, zbudowane z trzech domen: zewnatrzkomérkowej, transbtonowej oraz
cytoplazmatyczne;j.
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Rys. 1. Zewnetrzny szlak apoptozy (DR - receptor smierci, death receptor; DD - domena
Smierci, death domain) [9]
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Przytaczenie sie okreslonego liganda (TNF-a, FasL, TRIAL/Apo2L) do wtasciwego
receptora btonowego generuje sygnat Smierci, przesytany nastepnie do biatka FADD,
bedacego biatkiem adaptorowym. Biatko to tgczy sie z domeng Smierci DD (death
domain) receptora dzieki obecnosci C-koricowej domeny DD. FADD posiada réwniez
N-koricowa domene DED (death effector domain), ktéra wigze sie z fragmentem DED
biatka efektorowego, czyli prokaspazy 8 lub 10. Aktywowane w ten sposéb kaspazy
(proteazy cysteinowe) zapoczatkowujg kaskade reakcji katalizowanych przez enzymy
wykonawcze (inne kaspazy), co w konsekwencji prowadzi do $mierci komérki [2].

Szlak ten jest aktywowany przez czynniki/sygnaty zewnatrzkomérkowe takie jak
toksyny, hormony, czynniki wzrostu, tlenek azotu czy cytokiny.

Sciezka receptorowa moze inicjowa¢ réwniez szlak wewnetrzny apoptozy dzieki
biatku Bid, podlegajagcemu procesowi ograniczonej proteolizy, w wyniku czego powstaje
forma tBid (truncated Bid). Ten skrocony polipeptyd wptywa na uwalnianie cytochromu
¢ z mitochondrium [7].

Szlak wewnetrzny (zwany mitochondrialnym, Rys. 2.) indukowany jest przez sygnaty
z wnetrza komorki, takie jak zmiany potencjatu mitochondrialnego, uszkodzenia DNA,
zaburzenia metaboliczne, wzrost stezenia jondw wapnia w cytozolu, wzrost stezenia
reaktywnych form tlenu ROS (reactive oxygen species), powodujacy stres oksydacyjny
oraz zaburzenia w transporcie elektrolitéw [7]. Sciezka ta bywa niekiedy nazywana
szlakiem zaleznym od biatka p53. Przebiega za posrednictwem mitochondridw,
a gtowna role odgrywaja tu ich megakanaty, PTP (permeability transition pore),
umiejscowione w miejscu styku dwu bton mitochondrium. Skutkiem dziatania
wspomnianych czynnikow stresogennych, inicjujgcych programowang smier¢ komorki,
a takze interakcji poszczegdlnych elementdow tworzgcych megakanaty jest otwarcie tych
struktur, czyli permeabilizacja btony mitochondrialnej [6].

Postuluje sie kilka hipotez dotyczacych mechanizmu tego procesu i brak jest
zgodnosci, co do tego, ktory mechanizm przewaza. Niemniej jednak, dzieki otwarciu
megakanatéw dochodzi do uwolnienia do cytoplazmy cytochromu c (Apaf-2), ktéry
faczy sie z biatkiem Apaf-1 i prokaspazg 9 w procesie wymagajagcym energii. Powstaje
kompleks okreslany jako ,koto $mierci” lub apoptosom, ktéry aktywuje kaspaze 9,
zwang kaspazg inicjujacg Sciezke mitochondrialng. Ta aktywna kaspaza jest z kolei
czynnikiem aktywujgcym dziatanie kaspaz wykonawczych, ktére indukujg kaskade
kolejnych proteaz cysteinowych, prowadzgcy do rozktadu proteolitycznego biatek oraz
charakterystycznych zmian w morfologii komorki apoptotycznej [6, 7].

Szlak mitochondrialny apoptozy regulowany jest przez réine biatkowe czynniki.
Najliczniejszg i najlepiej zbadang grupa regulatoréw programowanej smierci komérek
sg biatka nalezgce do rodziny Bcl-2, do ktérych zaliczane s czynniki promujace
apoptoze, takie jak np.: Bid, Bad, Bak, Bax, Noxa, jak réwniez inhibitory tego procesu
np.: Bcl-2, Bcl-XL, Bcl-w, Mcl-1 itp. Reakcjg na czynniki stresogenne jest przemieszczenie
sie biatka p53 (biatko o charakterze proapoptotyczym, nazywane ,straznikiem
genomu”) do wnetrza mitochondrium, gdzie wptywa ono na wzrost przepuszczalnosci
btony oraz uwolnienie biatka Apaf-2, poprzez indukcje ekspresji gendéw biatek
proapoptotycznych zaleznych od p53 [7].
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Rys. 2. Wewnetrzny szlak apoptozy [9]

5. Programowana smier¢ komorki w kontekscie terapii
przeciwnowotworowej

Na poczatku XXI wieku choroby nowotworowe stanowig jedng z gtéwnych przyczyn
zgondw ludzi na swiecie. Jak podaje Polska Unia Onkologii, w 2000 roku zanotowano na
Swiecie 10 milionéw nowych zachorowan, a 6 milionéw zgondéw. Prognozy na rok 2020
przewidujg niestety niemal podwojenie tych liczb [10]. Skuteczna walka z t3 grupa
chordb jest wiec powaznym i trudnym wyzwaniem wspétczesnej medycyny.

Programowana smier¢ komorek, jej kontrola dzieki réznorodnosci czynnikow
regulujgcych oraz mozliwos¢ indukcji w komadrkach nowotworowych wzbudzajg od
jakiego$ czasu ogromne zainteresowanie naukowcéw i onkologow, pod katem
wykorzystania w terapii nowotwordéw. Czynniki wptywajace na proces apoptozy moga
by¢ potencjalnym celem lekéw nowej generacji (terapia celowana).

Odkrycie istnienia onkogenu bcl-2, ktéry chroni komorki przed ,,samobdjczg”
Smiercig pozwolito na stwierdzenie, iz przyczyng powstawania nowotworow jest nie
tylko zwiekszona proliferacja komorek, ale rowniez utrata przez nie zdolnosci do
samozniszczenia w okreslonym czasie [5]. Rozwéj nowotworu, jak réwniez stopien jego
ztosliwosci moze zaleze¢ od zmian w zdolnosci komdrek zmienionych nowotworowo do
samobdjczej $mierci. Brak ktdéregos z biatek np. tworzacych strukture apoptosomu
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wskutek mutacji, epigenetycznego wytaczenia kodujgcego to biatko genu, czy
posttranskrypcyjnych lub posttranslacyjnych modyfikacji, a takze zaktdcenia w syntezie
i rozktadzie tych poszczegélnych sktadnikéw hamujg sSmieré komoérek. Unikajg one
apoptozy nawet w przypadkach, gdy sg defektywne i stanowig potencjalne zagrozenie
dla catego organizmu (tak jak np. komoérki zmienione nowotworowo). Przyktadowo,
brak biatka efektorowego Apaf-1 wykazano w czerniaku, biataczce, chtoniaku oraz raku
jader [6].W przypadku niektérych nowotwordw, takich jak rak okreznicy, czerniak czy
siatkdwczak obserwuje sie nasilenie apoptozy. W biataczkach, raku sutka, gruczotu
krokowego i jajnika oraz nowotworach ze zmutowanym genem p53 — zahamowanie
programowanej Smierci.

Programowana S$mier¢ komodrek odgrywa wiec wazing role w procesie
kancerogenezy. Nie dziwi zatem fakt, iz na szerokg skale podejmowane sg préby
ingerencji w proces kancerogenezy poprzez modulowanie zdolnosci komoérek do
samozniszczenia na drodze apoptozy. Dziatania takie majg na celu uwrazliwienie
zmienionych nowotworowo komodrek na obecnie stosowane leki cytostatyczne,
a w konsekwencji zwiekszenie efektywnosci ich dziatania oraz zminimalizowanie
toksycznych skutkdw ubocznych [7]. Znaczna cze$¢ terapeutykéw obecnie stosowanych
w terapii przeciwnowotworowej hamuje aktywnos¢ enzyméw  kluczowych
w przekazywaniu sygnatow przezycia lub indukuje programowang $mier¢ komoérek
poprzez inicjacje uszkodzert DNA [6].

Lata 80. i 90. XX wieku przyniosty bujny rozkwit badan nad programowang $miercig
komérek. Pomimo tego, nie poznano do korica wszystkich mechanizméw i zaleznosci
zaangazowanych w przebieg apoptozy. W zwigzku z tym zagadnienie to znajduje sie
aktualnie w kregu zainteresowan licznych zespotéw badawczych na swiecie.

6. Podsumowanie

Apoptoza jest naturalnym, prawidtowym fizjologicznie stanem umozliwiajgcym
prawidtowe funkcjonowanie organizmu. Poznanie mechanizmoéw przebiegu i zaburzen
tego procesu daje szanse na stworzenie bardziej skutecznych ispecyficznych lekdw.
Programowana $mier¢ komorki odgrywa niebagatelng role w patogenezie licznych
choréb — gtéwnie nowotwordw, ktérych leczenie jest skomplikowane i czesto nie
wystarczajgco skuteczne. Terapie obejmujgce modulowanie tego procesu majg szanse
na wdrozenie, jako rutynowe procedury obok tradycyjnych lekdw cytostatycznych.
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Die and let live — programmed cell death (apoptosis)

Keywords: apoptosis, extrinsic/intrinsic pathway, mitochondrion, death receptor,
caspases, apoptosome

Abstract

The programmed cell death we deal already before birth and it accompanies us
throughout the life. Defects in the process playing such an important role in the
development are the cause of many diseases. Accurate knowledge of mechanisms
of apoptosis regulation not only allows new methods of disease diagnosis, but also
new ways of treating them.

The aim of this article is to present the molecular basis of apoptosis, its
characteristics, mechanisms and a role in physiological and pathological processes
(especially cancer diseases). It has also been emphasized a prospect of application
of its modulation in the anticancer therapy.
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Marcin CHOWANIEC!

Zastosowanie zwigzkow flawonoidowych
w lecznictwie

Stowa kluczowe: flawonoidy, flawony, izoflawony, biflawonoidy

Streszczenie
Flawonoidy to grupa zwigzkéw organicznych pochodzenia roslinnego wykazujaca
wielokierunkowe dziatanie na organizm ludzki. Ze wzgledu na ten dobroczynny
wptyw wiele substancji roslinnych zawierajacych te zwigzki znalazto swoje miejsce
w lecznictwie. W obecnych czasach obserwuje sie powrdt do lekéw pochodzenia
naturalnego, w tym gtéwnie roslinnego. Dlatego wazne jest poznanie mozliwosci ich
zastosowania.

1. Budowa chemiczna

Zwigzki flawonoidowe to grupa pochodnych benzo-y-pironu, czyli chromonu.
W zaleznosci od potozenia grupy fenolowej oraz obecnosci bgdZz braku wigzania
podwdjnego wyrézniamy — flawony (Rys. 1), flawonole, flawanony (Rys. 2) oraz
izoflawony (Rys. 3). Zaliczamy do nich takze aurony (Rys. 4) i chalkony (Rys. 5)
o odmiennej budowie.

Flawonoidy mogg tworzy¢ potaczenia z cukrami za pomoca: wigzania C-C, ktére jest
bardzo trwate lub wigzania, O-C, ktére fatwo ulega kwasniej hydrolizie. W reakcji tej
otrzymujemy wolne formy aglikonowe oraz cukry, ktére réznig sie polarnoscig od
glikozyddéw, co pozwala nam na ich identyfikacje. Niektére pochodne wystepujg
w postaci dimerdéw — biflawonoéw (Rys. 6), [2,6].

Rys. 1. Wzor flawonu [2] Rys. 2. Wzor flawanonu [8]  Rys. 3. Wzor izoflawonu [3]

Studenckie Kofto Naukowe przy Katedrze i Zaktadzie Farmakognozji z Pracownig Roslin
Leczniczych, Wydziat Farmaceutyczny Uniwersytetu Medycznego w Lublinie, ul. W. Chodzki 1,
marcin-chow@02.pl
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Rys. 6. Wzory przyktadowych biflawonow z Ginkgo bilobae folium [7]
2. Aktywnos¢ biologiczna

2.1. Antyoksydacyjna

Dziatanie to uwarunkowane jest zdolnoscig do:

— inhibicji enzymdéw — COX (cyklooksygenazy) oraz LOX (lipooksygenazy);

— chelatowania jonéw metali przejsciowych, np. Fe, ktére biorg udziat
w wytwarzaniu reaktywnych form tlenowych. Zdolnos¢ ta odpowiada réowniez
za odtruwajgce wtasciwosci [2,3.6].

2.2. Przeciwzapalna

Wykazujg to dziatanie poprzez zahamowanie aktywnosci enzymoéw biorgcych udziat
w kaskadzie kwasu arachidonowego prowadzacej do wytworzenia mediatorow
prozapalnych — prostaglandyn oraz poprzez hamowanie syntezy histaminy [2,3,6].

2.3. Uszczelniaj gco na naczynia krwiono $ne

Dzieki hamujagcemu wptywowi na enzymy proteolityczne, takie jak elastaza czy
hialuronidaza. Prowadzi to do wzmocnienia srddbtonka naczyn krwionosnych,
zwiekszenia jego elastycznosci oraz do uszczelnienia $cian naczyn [2,4,6,7].

2.4. Spazmolityczna (rozkurczajg ca)

Wptywajg na aktywnosc¢ fosfodiesterazy cAMP, dzieki czemu dochodzi do rozkurczu
miesni gtadkich przewodu pokarmowego, drég moczowych i zdétciowych oraz do
rozkurczu miesni budujacych Sciany naczyrn krwionosnych (co prowadzi do dziatania
hipotensyjnego) [6].
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2.5. Moczop edna

Powodujg uszczelnienie Scian kanalikdw nerkowych, co powoduje zmniejszenie
absorpcji wody w nerkach. Dzieki czemu jej nadmierne ilosci zostajg usuniete
z organizmu.

Hamowanie aktywnosci obojetnej metaloendopeptydazy (NEP), ktdra odpowiada za
rozpad ANP — przedsionkowego peptydu natriuretycznego, tj. hormonu wptywajacego
na proces reabsorpcji wody i jondw sodowych w kanalikach nerkowych.

Inhibicja enzymu konwertujgcego angiotensyne (ACE), dzieki czemu posrednio
stymulujg wydalanie jonédw sodowych oraz wody w nerce [6,10].

2.6. Kardiotoniczna

Dziatanie to wykazujg C-flawonoidy monomeryczne zawarte w wyciggach
z kwiatostanow i owocéw gtogu. Majg one aktywnosé B-mimetyczng [4,6].

2.7. Przeciwnowotworowa

Niektére zwigzki flawonoidowe poprzez wptyw na odpowiednie enzymy wykazujg
dziatanie antykancerogenne [3,4].

3. Wybrane zwigzki flawonoidowe

3.1. Witeksyna (7-glukozyd apigeniny)

Obecna w wyciggach z owocow i kwiatostanow gtogu (Crataegus sp.). Usprawnia
przeptyw wieAcowy, stosowana dfugotrwale. Jest zwigzkiem o tagodnym dziataniu
i matej toksycznosci. Polecana dla oséb starszych [6].

3.2. Diosmina (7-rutynozyd diosmetyny) oraz hesperydyna
(7-rutozyd hesperytyny)

Poprawiajg elastycznos¢ scian naczyn krwionosnych oraz ich tonus, stosowane jako
lek przeciwobrzekowy. Wykorzystywane w zaburzeniach krazenia obwodowego —
szczegblnie konczyn dolnych. Diosmina stabo wchtania sie z przewodu pokarmowego,
dlatego powinna by¢ stosowana w duzych dawkach [4,6].

3.3. Kwercetyna

To najbardziej rozpowszechnionych flawonom
(rys. 7). Obecny réwniez w warzywach i owocach,
ktorym nadaje 26ttg barwe. Przyjmowany
codziennie z pokarmem. Woykazuje dziatanie
przeciwhistaminowe, uszczelniajgce Sciany
naczyn oraz antyoksydacyjne [4,6].

OH O©

Rys. 7. Wzor kwercetyny [10]
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3.4. Kemferol

Zaliczany do flawonowi, wystepuje w postaci licznych glikozydéw. Szeroko
rozpowszechniony, obecny chociazby w lisciach herbaty (Camelia sinensis L.).
Wykazuje stabe dziatanie rozkurczajgce i przeciwzapalne [4,6].

3.5. Rutozyd (rutyna), 3-rutynozyd kwercetyny)

Po raz pierwszy wyizolowany z ziela ruty
zwyczajnej (Ruta graveolens L.), ktérej HoO
zawdziecza swa nazwe. Rutynozyd (rys. 8.) to . OH
jeden z najbardziej rozpowszechnionych
glikozydéw  kwercetyny.  Dziata, jako \
wymiatacz  wolnych rodnikéw. Hamuje OH O Ram—O—Glu
aktywnos¢ hialuronidazy zmniejsza, wiec Ram - ramnoza, Glu - glukoza
przepuszczalnos¢  naczyn, jednoczesSnie
poprawia elastycznosé¢ ich $cian, hamuje
aktywnos¢ oksydazy kwasu askorbinowego
(witaminy C), dlatego znajduje sie z nim w wielu preparatach ztozonych, gdyz przedtuza
jej dziatanie. Stosowany w retinopatii cukrzycowej, niezytach btony $luzowej nosa,
miazdzycy oraz zaburzeniach krazenia zylnego.

Wystepuje w wielu surowcach, np. w zielu fiotka tréjbarwnego (Viola tricolor L.),
kwiatach dzikiego bzu czarnego (Sambucus nigra L.), (Rys. 9.) [6].

Rys. 8. Wzor rutozydu [6]

VIOLETTES
e g, Fribolore s

Rys. 9. Fiotek trojbarwny oraz dziki bez czarny [4]

Sambugas aipn

3.6. Naryngenina

To gorzki glikozyd narynginy obecny w owocni pomaranczy gorzkiej oraz innych
owocach cytrusowych. Wykazuje dziatanie przeciwzapalne oraz uszczelniajace naczynia
krwionosne, stosowany w preparatach polecanych przy zaburzeniach krazenia
obwodowego [4,8].
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3.7. 1zoflawony z nasion soi owtosionej ( Glycine max (L.)Merr.)

Izoflawony soi (genisteina, daidzeina (Rys. 10), formononetyna) sg zwigzkami
strukturalnie podobnymi do estradiolu. Dzieki temu wpasowujg sie w domene wigzaca
receptora estrogenowego, wykazujgc podobne dziatanie do endogennych estrogendw.
Posiadajg rowniez aktywno$¢ antyestrogenng, co pozwala na zmniejszenie
zachorowalnosci na raka piersi u kobiet w okresie menopauzalnym (endogenne
estrogeny wykazujg dziatanie kancerogenne — genisteina, ktdra posiada 1/1000
aktywnosci hormondéw naturalnych, wigze sie z receptorem w gruczotach piersiowych,
blokujac dostep do nich endogennym estrogenom). Zaliczane sg do SERMS, czyli
selektywnych modulatorow receptoréw estrogenowych.

Dziatajg ochronnie na tkanke kostng w okresie postmenopauzalnym, dzieki wigzaniu
z receptorami ER-B. Receptory te sg réwniez obecne w modzgu, dzieki czemu izoflawony
wywierajg wyrazny wptyw na zmiany nastroju.

Inhibicja enzyméw, takich jak: kinaza tyrozynowa, dekarboksylaza ornityny oraz
DNA topoizomeraza odpowiada za ich aktywnosé przeciwnowotworowa.

Zwigzki czynne ekstraktu z soi obnizajg poziom catkowitego cholesterolu we krwi
oraz zmniejszajg poziom frakcji LDL i triglicerydéw. Pobudzajg one takze aktywnos¢
enzyméw antyoksydacyjnych, dzieki czemu wywierajg dziatanie ochronne na $ciany
naczyn [8,9].

OH OH

Daidzeina Genisteina
Rys. 10. Izoflawony soi [9]

3.8. Biflawonoidy z li $cia mitorze bu japo nskiego ( Ginko
biloba L.)

Zawiera takie biflawony jak: amentoflawon, bilobetyna, ginkgetyna, izoginkgetyna.

Zwigzki czynne lici mitorzebu sg stosowane w zespotach otepiennych, poniewaz:

— Usprawniajg przeptyw krwi przez naczynia mézgowe;

— Zmniejszajg przepuszczalno$¢ scian naczyn modzgowych oraz stymulujg
uwalnianie w komdérkach srodbtonka czynnika rozszerzajacego — tlenku azotu
(NO), maja réwniez dziatanie antyagregacyjne;

— Woykazuja silne dziatanie antyoksydacyjne, hamujgce procesy wolnorodnikowe,
m.in. utlenianie nienasyconych kwaséw ttuszczowych wchodzgcych w sktad
fosfolipidéw ostonek mielinowych [6,7].
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3.9. Flawonolignany z owocu ostropestu plamistego

Zespdt flawonolignandw - sylimaryna, w jego sktad wchodzi sylibinina A i B,
sylidionina, sylikrystyna, izosylibina.

Wykazuje dziatanie:

(1]
(2]

3]

(4]

(5]
(6]

Regenerujace, ktére jest wynikiem zdolnosci sylibininy do wigzania sie
z podjednostkg RNA-polimerazy jgder komédrek watrobowych, dzieki czemu
wptywa na nasilenie procesu transkrypcji i syntezy rybosomalnego RNA, a przez
to dochodzi do nasilenia syntezy biatek w hepatocytach;

Antyoksydacyjne - hamuje utlenianie lipidéw, stabilizuje btony oraz zwieksza
synteze endogennego peptydu antyoksydacyjnego — glutationu;

W przewlektych stanach zapalnych watroby lub w przypadku ostrego
toksycznego uszkodzenia watroby reguluje poziom transaminaz oraz albumin
osoczowych.

Odpowiednie szybkie podanie wyciggu z ostropestu plamistego przy zatruciu
muchomorem sromotnikowym znacznie ogranicza uszkodzenia watroby spowodowane
jego toksynami [1,6,10].

CH,OH

OCH;

OH

Rys. 11. Wzor sylibiny [1]
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The usage of flavonoid compounds in medicine

Keywords: flavonoids, flavones, isoflavones, biflavonoids

Abstract

Flavonoids are a group of organic compounds of plant origin, which have action
on the human body. Due to the beneficial effects of many herbal substances
containing these compounds, they have found their place in therapeutics. At the
present time, it is observed to return to natural drugs, mainly herbal drugs.
Therefore it is important to know the possibilities of their use.
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PANEL PRZYRODNICZY



Anna Maria BARSZCZEWSKA', Krzysztof GRZYWNOWICZ?

1.

Barwniki spozywcze sg chemicznymi dodatkami do zywnosci, przywracajgcymi badz
nadajacymi barwe réznym produktom. Obejmujg swoim zakresem naturalne zrédta
surowcowe i sktadniki pozywienia, jak rowniez preparaty otrzymywane ze srodkow
spozywczych. Stosowane w przemysle barwniki naturalne sg otrzymywane gtéwnie
poprzez ekstrakcje chemiczna lub fizyczng materiatu roslinnego (korzeni, lisci, kwiatow,
owocdw), grzybowego (owocnikéw, zarodnikdéw, a czasami grzybni) i zwierzecego

Barwniki pochodzenia grzybowego -
przysztosé czy obawa?

Stowa kluczowe: barwniki pochodzenia grzybowego, przemyst spozywczy,
metabolitywtdrne

Streszczenie

Przemyst odpowiedzialny za wytwarzanie barwnikéw cierpi z powodu
zwiekszajacych sie kosztéw surowcdw i wysokiego naktadu energii potrzebnej do ich
syntezy. Ciaggle sq poszukiwane tansze, bardziej ekologiczne drogi produkcji. Coraz
wieksze zainteresowanie budzi pozyskiwanie naturalnych barwnikéw spozywczych, a
szczegblnie pochodzenia grzybowego, poniewaz wykazujg one rézne aktywnosci
biologiczne, a przede wszystkim sg niesamowitym Zrédtem ogromnej palety barw.
Jednak losy barwnikéw naturalnych nie malujg sie az tak kolorowo, gdyz gtdéwna
przeszkodg do ich eksploatacji jest ustawodawstwo spozywcze, badania
toksykologiczne, jak réwniez akceptacja konsumentow.

Wprowadzenie

(krew, tkanka miesniowa) [1].

Po zageszczeniu wyciggu i izolacji pigmentu uzyskuje sie preparaty barwigce, ktore

w zaleznosci od struktury, dzieli sie na nastepujgce grupy:

Porfirynowe (chlorofile);

Flawonoidowe (antocyjany);

Izoprenoidowe (karotenoidy);

Chinoidowe (koszelina);

Betalainowe (betanina, wulgaksantyna, betaksantyna);
Inne, jak np. kurkumina [2].

! Sstudenckie Koto Naukowe Biochemikéw UMCS, anna_barszczewska@interia.pl,

www

.biochem.umcs.lublin.pl, sknbiochem@gmail.com

% 7aktad Biochemii, Uniwersytet Marii Curie Sktodowskiej w Lublinie, ul. Akademicka 19,
20-033 Lublin, grzyw@poczta.umcs.lublin.pl
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Naturalnymi barwnikami spozywczymi sg tez substancje, ktorych obecnosci nie
stwierdzono w $wiezych produktach, lecz powstajg w wyniku przemian i wzajemnych
oddziatywan sktadnikow zywnosci nieposiadajagcych koloru, podczas zachodzenia
proceséw bio- i/lub technologicznych. Mozna tu zaliczy¢, m.in. melanoidy czy naturalny
karmel [3].
Producenci barwnikow oferujg je w roznej postaci, w zaleznosci od tego, jaki efekt
technologiczny chce sie uzyska¢. Mogg to by¢ m.in.:
— Ekstrakty zliofilizowane i ptynne — do zastosowania w srodowisku wodnym lub
ttuszczowym. Wyciagi wodne i soki poddaje sie zageszczaniu, a pdzniej suszeniu
z udziatem nosnikéw, tj. alginiany, maltodekstryna, skrobia czy celuloza,
wspomagajgcych proces oraz zmniejszajgcych higroskopijnosé¢ powstatego
wyrobu;
— Barwigce czesci roslin jadalnych — petnigce role sktadnikéw smakowych,
w zaleznosci od stezenia w produkcie koncowym;

— Laki - bedace barwnikami osadzonymi na zwigzkach nierozpuszczalnych
w wodzie, nieorganicznych; ich dziatanie oparte jest na zasadzie dyspers;ji;

— Barwniki mikrokapsutkowane — posiadajace lepszg jakos¢ pod wzgledem
trwatosci, higroskopijnosci i pylistosci. Mikrokapsutkowanie stuzy jako ochrona
przed negatywnym dziataniem czynnikéw zewnetrznych i utlenianiem [4].

W zwigzku z dobrg praktyka produkcyjng niektérych srodkéw spozywczych nie
wolno barwié¢: miodu pszczelego, nieprzetworzonej zywnosci, stodu, przypraw
naturalnych, herbaty, kawy palonej, produktow kakaowych, olejéw, woéd mineralnych,
jak rowniez mleka dla niemowlat i matych dzieci. W innych przypadkach barwniki moga
by¢ stosowane w najnizszej dawce, wymaganej do osiggniecia spodziewanego efektu
technologicznego [1].

W Polsce szczegétowe przepisy regulujagce rodzaj barwnikéw, warunki ich
stosowania reguluje Rozporzadzenie Ministra Zdrowia z dnia 18 wrzesnia 2008 roku
w sprawie dozwolonych substancji dodatkowych (Dz. U. z dnia 3.10.2008 r.).

2. Grzyby jako zrédto barwnikéw

Obecnie przemyst spozywczy jest zdominowany przez barwniki syntetyzowane
chemicznie, ktére jak mogtoby sie wydawac sg identyczne z naturalnymi, jednak
w procesie syntezy trudno przewidzie¢ czy dany zwigzek ma doktadnie wszystkie
wtasciwosci jego naturalnego pierwowzoru, zwtaszcza izomerie czy podstawniki.
Czestokroé¢ po zaniechaniu przeprowadzenia odpowiednich badan, okazuje sie, ze
srodki majace poprawiaé koloryt i zachecaé¢ do spozywania pokarmdéw sg groznymi
truciznami dla naszego zdrowia i zycia. Oczywiscie zaletami syntetycznych barwnikéw
organicznych sg m.in. nizsza cena w poréwnaniu z ceng barwnikéw naturalnych, duza
standardowa moc barwienia, trwatosc¢ i odpornosé na czynniki zewnetrzne oraz rézne
formy handlowe preparatéw (proszki, roztwory, pasty), jednak ich ciggte gromadzenie
w organizmie poprzez spozywanie pokarméw ,wzbogacanych kolorowymi cichymi
zabdjcami” sprzyja powstawaniu mutacji w materiale genetycznym, prowadzac do
rozwoju zto$liwych nowotworéw przewodu pokarmowego. W Polsce dozwolone jest
stosowanie barwnikéw syntetycznych, takich jak: btekit patentowy V, czerwien Allura,

107



czerwien koszenilowa i innych, ktérych uzywanie w innych krajach jest zabronione
(np. USA, Australia). Dlatego tak wazne jest sieganie po naturalne, nie odkryte dotad
zrédta barwnikdw mogacych zrewolucjonizowa¢ dotychczasowy $wiat sztucznych
pigmentow [3].

Tabela 1. Barwniki syntetyczne [5]

BARWNIK EU EFEKT ZDROWOTNY

Btekit brylantowy FCF Uszkodzenia chromosomoéw

Karmin indygo E 132 Guzy mozgu

Zielen FCF Rak pecherza moczowego

Tartrazyna E 102 Nowotwory tarczycy, alergie

Barwnik z6tto- E 110 Raki nerek, uszkodzenia chromosomow, alergie
pomaranczowy S

Czerwien Allura Nowotwory uktadu limfatycznego

Przyktadem niedocenionych zasobdw kolorystycznych sg grzyby, lecz obawy (dos¢
powszechna mykofobia i kojarzenie grzybéw z plesniami czy grzybicami), niewiedza
i idgca za tym nieche¢ do nich na obecng chwile dyskryminuje to naturalne zrédto catej
gamy barw, pomimo mozliwosci wykorzystywania do tego celu grzybow jadalnych,
ktore wystepujg na catym Swiecie.

Barwne ekstrakty grzybowe sg zrédtem niezliczonej ilosci metabolitéw wtdrnych,
ktore sg zwigzkami organicznymi lub nieorganicznymi, zwykle o ztozonej strukturze
chemicznej, majacymi znaczenie w procesach przystosowania sie organizméw do
przezycia w Srodowisku. To witasnie one odpowiadajg za wystepowanie okreslonych
barwnikdw u grzybdw. Bardzo wazine jest badanie profili metabolitéw wtdrnych,
sktadajgcych sie z réinych zwigzkéw, jakie grzyb moze wyprodukowac¢ na danym
podtozu, ponadto takie profile mogg zawieraé toksyny, antybiotyki, jak réwniez inne
zwigzki wydzielane na zewnatrz [6].

Rozne gatunki grzybow charakteryzuje obecnos¢ jednego lub wiecej wspdlnych
metabolitéw wtdrnych, takim przyktadem jest cytochalazyna D produkowana przez
Coriolus  vernicipes (podstawczak), Zygosporium masonii (sprzezniak) oraz
Hypoxylonterricola (workowiec). Mozna takze wyrdznic¢ takie gatunki, ktére wytwarzaja
wiele metabolitéw, m.in. Penicillum expansum (patulina, cytrynina, rokwefortyna,
geosmina) czy Alternaria gaisen (kwas tenazonowy, alterotoksyna A, altersetyna).
Najczesciej metabolity wtdorne sg zwigzkami czysto indywidualnymi, typowymi dla
jednego gatunku, czy taksonu. Zbieranie informacji o profilach metabolicznych jest
gtéwnie oparte na badaniu mykotoksyn, przy zastosowaniu TLC (chromatografii
cienkowarstwowej), HPLC (wysokocisnieniowej chromatografii cieczowej) i GC
(chromatografii gazowej) [6].

2.1. Barwy otrzymywane z grzybow

Charakterystyczne barwniki s3 produkowane przez rézne gatunki grzybow,
np. rodzaj Drechslera wydziela hydroksyantrachinony (takie jak: helmintosporyna —
kolor kasztanowy, katenaryna — czerwony, cynodontyna — brazowy, tritisporyna —
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czerwono-brgzowy), podobnym  zwigzkiem jest erytroglaucyna (czerwona)
produkowana przez Aspergillus glaucus. Wsrdéd innych  pigmentow  wykryto
aurofurazaryne (pomaranczowo-z6ttg) i rubrofuzaryne z Fusarium culmorum,
oosporyne (fioletowo-brgzowg zawierajgcg chlorek Zzelaza) z Chrysonilia sitophila.
Barwniki melaninowe (czarne) wystepuja u Phellinus robustus i Inonotus obliquus,
boletol (niebieski) u Boletus luridus, zas cytromycetyna, chryzogenina i kwas fulwowy sg
26ttymi barwnikami Penicillium. Pieknymi barwami ekstraktéw moga sie réwniez
poszczyci¢ grzyby zgromady Basidiomycota, m.in. niebieskg Phellodon niger,
rozowo-bezowg Pycnoporellus fulgens, czerwong Hapalopilus nidulans czy czarng
Xylaria polymorpha [5].

Czarny barwnik czesto wystepuje u drobnoustrojow, jest nim melanina (odpowiada
za odpornos¢ na niekorzystne warunki Srodowiska) lub melanoproteina, jednakie
melanino-podobna pigmentacja zostata opisana na podstawie wielu réznych
organizmow, ktére mogag by¢ ciemno-brazowe, badz czarno zabarwione jedynie
w poszczegdlnych organellach. Czarne lub ciemne kolory barwnikéw wystepujg
powszechnie w grzybach. Oprécz reakcji na zranienie, melanogeneza w grzybach jest
ograniczona do pewnych etapéw rozwojowych, poszczegdlnych  struktur,
tj. chlamydospory lub mikrosklerocja, konidia (Aspergillus niger). W przypadku
Dematiaceae zarowno strzepki jak ikonidia s3 silnie zabarwione. Wiele workowcow
(Ascomycetes) oraz grzybéw niedoskonatych (Fungi imperfecti) produkuje melanine
poprzez szlak pentaketydowy, za$ podstawczaki (Basidiomycetes) wydaja sie uzywac
innej drogi, w ktérej wykorzystywane sg substraty uzywane przez system
fenoloksydazy [5].

Do tej pory opisano ok. 500 rdoznych czgsteczek z rodziny karotenoidéw. Zazwyczaj
to B - karotenjest gtéwnym barwnikiem, aczkolwiek ksantofile réwniez mogg
wystepowac zwtlaszcza u Basidiomycota oraz Deuteromycetes.Powszechng rolg
karotenoidéw jest dziatanie przeciwko fotooksydacji, ponadto opublikowano wiele
obserwacji dotyczacych ich aktywnosci antyoksydacyjnej, hamowania powstawania
mutacji, poprawy odpowiedzi immunologicznej i zahamowania rozwoju nowotwordw.
Najwazniejszym zwigzkiem flawinowym wydzielanym przez grzyby do ich pozywki
hodowlanej jest ryboflawina — majgca kolor zétto-pomaranczowy [5].

Chinony przedstawiajg szeroki wachlarz koloréw: od 2déttego, poprzez
pomaranczowy do czerwonego stosownie do pozycji grupy ketonowej. W grzybach
barwniki naftochinonowe (witamina K) wystepujg bardzo powszechnie, dazy sie do
poznania ich biosyntezy i znaczenia biologicznego, a ponadto sg powigzane z fusarubing
uzyskana z grzyba Fusarium solani [5].

Kolory otrzymane z ekstraktéw grzybowych mozna modyfikowaé poprzez uzywanie
jondéw, stosowanych w minimalnych dawkach dopuszczalnych w przemysle
spozywczym, uzyskujgc m.in. barwy zielong, niebieska, rézowa.

3. Podsumowanie

W dzisiejszym schemizowanym s$wiecie przemystu spozywczego, tak wazine jest
wykorzystanie naturalnych bogactw planety Ziemi, ktorymi sg wtasnie grzyby. Ich rola,
jako substancji barwigcych jest niedoceniona. Argumenty przeciwnikow o toksycznosci
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otrzymywanych ekstraktéw obala fakt, iz mozna wykorzystywa¢ do produkcji
technologicznej grzyby jadalne, o zewnetrznym niepozornym wygladzie, jednak
dajacych piekne kolory. To gtéwnie nieche¢ i nieznajomos$¢ Swiata grzybow
dyskryminuje je w walce z przyjetymi, pomimo ze w wielu przypadkach trujacymi,
barwnikami syntetycznymi. Zastosowanie naturalnych barwnikéw pochodzenia
grzybowego jest przysztosciag przemystu spozywczego, jednak czy zdecydujemy sie na
ich stosowanie dopiero wtedy, gdy coraz wiecej ludzi bedzie umiera¢ na schorzenia
zwigzane z uktadem pokarmowym?
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Pigments from fungi — future or fear?

Keywords: Fungal pigments, food industry, secondary metabolites

Abstract

The dyestuff industry is suffering from the increases in costs of feedstock and
energy for dye synthesis and they are under increasing pressure to minimize the
damage to the environment. The industries are continuously looking for cheaper,
more environmentally friendly routes to produce dyes. Natural food dyes
are arousing more and more interest, particularly pigments from fungi, because they
exhibit several biological activities, but first of all they are an incredible source
of the huge palette of colours. However fates of natural dyes aren't showing
so colourfully, because the main obstacle to the exploitation of new natural
pigments sources is the food legislation, toxicological research, and acceptance
by consumers.
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Czy wiesz co jesz? —w wedlinie

Stowa kluczowe: wieprzowina, wedlina, dodatki do zywnosci

Streszczenie

Celem pracy byta ogdlna charakterystyka asortymentu dostepnego na polskim
rynku wedliniarskim. Dokonano réwniez analizy spozycia wedlin wieprzowych, oraz
poréwnano dodatki stosowane przy ich produkcji. Szczegdlng uwage zwrdcono na
przyczyne wzrastajgcego trendu stosowania chemicznych dodatkéw do zywnosci,
okreslono réwniez cel wykorzystywania w produkcji wedlin wybranych zwigzkéw
naturalnych.

1. Wprowadzenie

Wspdtczesny rynek wieprzowiny oraz wyrobdw wedliniarskich ksztattowany jest
w duzej mierze przez wzgledy ekonomiczne. Rolnik dazy do wyprodukowania tucznikéw
o duzym udziale tkanki miesniowej, zaktad miesny natomiast chce przerobi¢ je na jak
najwiekszg ilos¢ wedliny i innych produktéw miesnych. Jednak intensywna hodowla
zmierzajaca do poprawy miesnosci przyczynita sie do pogorszenia jakosci miesa [5].
Zmianie na gorsze ulegta wodochtonnos¢, zwiekszyt sie wyciek soku miesnego, barwa
stata sie jasniejsza, co ostatecznie wptyneto na pogorszenie waloréw organoleptycznych
oraz ogolnej atrakcyjnosci, w odniesieniu do surowca miesnego produkowanego
kilkadziesiat lat temu w tzw. ,sposdb ekologiczny”. Wspodtczesny konsument jest coraz
bardziej wymagajacy, poszukuje wyrobu smacznego, o ciekawym, atrakcyjnym
wygladzie a przede wszystkim niedrogiego. Zaktady miesne aby sprosta¢ tym
oczekiwaniom dodajg do wyrobu substancje wzmacniajgce smak, zapach oraz preparaty
przedtuzajace trwatos¢. Ponadto dodatek, tzw. substancji uzupetniajgcych, zwieksza
wydajnos¢ produktu koncowego wzgledem ilosci zagospodarowanego surowca.
Niepokojgce s3 jednak doniesienia Inspekcji Jakosci Handlowej Artykutéw
Rolno-Spozywczych [2], ktore coraz czesciej informuja o pojawiajacych sie przypadkach
zafatszowan wedlin np. zanizona ilo$¢ biatka, uzupetniona nadmierng iloscia wody czy
ttuszczu.

ISKN Biologdw i Hodowcdw Zwierzat, Sekcja Hodowli i Biotechnologii Swin,
marcinhalabis@interia.pl, zachariasz1212@vp.pl, kamilek57-90@02.pl
2 SKN Biologéw i Hodowcow Zwierzat, Sekcja Hodowli i Biotechnologii Swin,
marcinhalabis@interia.pl, zachariasz1212@vp.pl, kamilek57-90@02.pl
% SKN Biologdw i Hodowcdéw Zwierzat, Sekcja Hodowli i Biotechnologii Swin,
marcinhalabis@interia.pl, zachariasz1212@vp.pl, kamilek57-90@02.pl
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2. Przeglad pismiennictwa

2.1. Wielko $¢ spoz ycia wieprzowiny w Polsce w 2011roku

Jak podaje ,Rocznik Statystyczny Rolnictwa 2011” Polak w ciggu roku spozywa
74,3 kg miesa wraz z podrobami, z czego 42,6 kg to migso wieprzowe. W odniesieniu
do lat poprzednich (rok 2000 - spozycie 39,0 kg/mieszkarica) zaobserwowano rosngca
tendencje spozycia tego gatunku miesa. Jesli przeanalizuje sie ,przecietne miesieczne
spozycie artykutéw zywnosciowych na jedng osobe w gospodarstwach domowych”
mozna zaobserwowac, ze statystyczny Polak miesiecznie spozywa 5,57 kg miesa, w tym
3,09 kg miesa surowego oraz 2,35 wedlin i pozostatych przetworéw miesnych. Z tego
0,66 kg to wedliny wysokowydajne i kietbasy trwate, ktére ze wzgledu na walory
sensoryczne, charakteryzuje wysoka wartos¢ odzywcza [3], wygoda uzycia oraz duza
dostepnos¢, co sprawia, ze sg cenionym przez konsumentow produktem miesnym.
Ciekawie przedstawia sie sytuacja w gospodarstwach domowych rolnikdw, mianowicie
zanotowano o 1,24 kg wieksze spozycie miesa (6,81 kg/mieszkarca). Rolnicy spozywaja
miesiecznie ok. 4,03 kg miesa surowego, a wiec o 1 kg wiecej niz ogot ludnosci,
natomiast spozycie wedlin w obu grupach jest na poréwnywalnym poziomie [8].

2.2. Podziat w edlin na grupy technologiczne

Polski Komitet Normalizacyjny [7] dzieli przetwory miesne okres$lane jako wedliny na
kilka grup technologicznych (Rys. 1).
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Rys.1. Przyktadowe nazwy wedlin z uwzglednieniem grup technologicznych

Podziat ten wynika zaréwno z réznic w uzytym surowcu podstawowym, jak réwniez
z réznych operacji jednostkowych, wchodzacych w sktad catego procesu
technologicznego, dajgcego w efekcie koicowym oczekiwany produkt:

Wedzonki — przetwory miesne bez ostonek lub w ostonkach, wyprodukowane
z jednego lub kilku kawatkéw czesci anatomicznej tuszy o catkowicie lub czesciowo
zachowanej strukturze tkankowej. Peklowane lub solone a nastepnie wedzone,
suszone, parzone badz pieczone.
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Kietbasy — przetwory w ostonkach naturalnych badz sztucznych, wyprodukowane
z rozdrobnionego ttuszczu, miesa peklowanego i niepeklowanego, z dodatkiem lub bez
dodatkéw uzupetniajacych, przyprawione, a nastepnie wedzone badZ niewedzone,
pieczone, parzone ewentualnie dojrzewajace lub surowe, tj. kietbasa biata.

Wedliny podrobowe — przetwory wyprodukowane z podrobéw peklowanych badz
solonych, miesa i ttuszczu, z dodatkiem badZ bez krwi spozywczej, surowcow
uzupetniajacych, oraz przypraw. Parzone, ewentualnie wedzone w ostonkach
naturalnych badz sztucznych, czy pieczone w formach

Produkty blokowe — przetwory miesne, wyprodukowane z miesa o catkowicie lub
czeSciowo zachowanej strukturze tkankowej lub rozdrobnionych podrobdw i ttuszczu,
z dodatkiem bagdz nie surowcow uzupetniajgcych przypraw. Poddane lub nie obrébce
termicznej w ostonkach lub formach nadajgcych im ksztatt.

3. Substancje dodatkowe

Dodatki do zywnosci znane sg juz od dawna, jednak kiedys najczestszym
stosowanym zwigzkiem byt chlorek sodu, ktéry jednoczesnie konserwowat, nadawat
smak oraz wptywat na teksture i barwe wyrobu, ponadto w celu nadania smaku
stosowano suszone przyprawy: pieprz, papryka, kardamon, jatowiec, muszkatotowiec,
czosnek, gorczyce, kolendre, kminek, majeranek, cebule, chrzan. Dzisiaj lista dodatkow
do zywnosci jest duzo dtuzsza, i chociaz stosowanie niektdrych z nich budzi wiele
kontrowersji, to nadal sg uzywane przez technologdéw w zaktadach miesnych, gdyz bez
ich dodatku ciezko bytoby wyprodukowa¢ tani, ale atrakcyjny asortyment. Pod
pojeciem dodatek do Zzywnosci rozumie sie zaréwno dozwolone ,substancje
dodatkowe” jak tez ,sktadniki dodawane.” Te pierwsze (Tab. 1) sg to substancje
niespozywane odrebnie, jako zywnos$é, nie sg tez typowymi sktadnikami zywnosci,
jednak ich celowe uzycie w procesie produkcji, tj. przygotowywania, przetwarzania,
pakowania, przewozu przechowywania powoduje zamierzone i spodziewane rezultaty
w produkcie [9].

Dozwolone substancje dodatkowe mogg byé stosowane tylko wtedy, kiedy ich
uzycie jest technologicznie uzasadnione i nie zagraza zdrowiu i zyciu cztowieka.

Obecnie obowigzuje Rozporzgdzenie Ministra Zdrowia z dnia 17 marca 2003
w sprawie dozwolonych substancji dodatkowych. Rozporzgdzenie to okresla warunki
stosowania oraz podaje ich maksymalne dawki w przeliczeniu na 1kg miesa [1].
Zawarto w nim réwniez liste substancji, ktdrych nie okresla sie, jako dodatkowe lecz
jako dodawane do zywnosci (Tab. 2.), ich uzycie nie budzi zastrzezen dlatego tez
w przeciwienstwie do substancji dodatkowych ich uzycie nie musi by¢ oznakowane na
etykiecie opakowania jednostkowego miedzynarodowym symbolem E oraz nie wymaga
podawania sie ich funkcji technologicznej. Przyktadowymi substancjami z tej grupy
stosowanymi w przemysle miesnym sg:

— Skrobia modyfikowana dziataniem zasad lub kwaséw, skrobia bielona;

— Kazeina, kazeiniany, biatczany;

— Plazma krwi, hydrolizaty biatkowe oraz ich sole, biatka mleka, gluten oraz

zelatyna spozywcza;

— Aminokwasy oraz ich sole inne niz kwasu glutaminowego, glicyny, cysteiny oraz

cystyny.
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Tab. 1. Wybrane substancje dodatkowe dozwolone do stosowania w przemysle

miesnym i ich rola funkcjonalna [4]

Grupa funkcjonalna dodatkow

Przyktadowa substancja

Barwniki

polifosforan sodu (E452i), cytrynian sodu (E331)

Aromaty i substancje aromatyczne

cytrynian sodu

Przeciwutleniacze

izoaskorbinian sodu, askorbinian sodu

Kwasy i regulatory kwasowosci

cytrynian sodu, dwuoctan i octan sodu, mleczan
sodu, kwas cytrynowy

Stabilizatory i emulgatory

fosforany, hydrokoloidy

Zagestniki i substancje zelujace

karagen (E407), cytrynian sodu (E331)

Substancje wzmacniajgce smak

glutaminian sodu,

Skrobie modyfikowane

skrobia modyfikowana (E1422)

Substancje konserwujace

azotyn sodu (E250, sole kwasu sorbowego

Tab. 2. Wybrane substancje dodawane stosowania w przemysle miesnym i ich cel

stosowania [6]

Substancja Zrédto pozyskania Cel stosowania
dodawana
Z surowcéw roslinnych: -wzbogacenie produktéw w biatko,
np. soi z surowcow -zapewnienie statej jakosci przy roznej
zwierzecych (mleka, kosci | jakosci surowca,
lub skor): - zmniejszenie strat technologicznych
Preparaty - kazeina np. ubytkéw termicznych,
biatkowe - kazeinian sodu -modelowanie sktadu w celu
- koncentrat biatka zmniejszenia wartosci energetycznej,
serwatkowego zawartosci ttuszczéw i cholesterolu,
- zelatyna -obnizenie kosztu wsadu surowcowego
- plazma krwi poprzez czesciowe zastgpienie miesa.
-zwiekszenie stopnia wigzania wody
Skrobia Ryz, kukurydza, ziemniaki, | w przetworach miesnych,
tapioka -ograniczenie odciekow galarety,
- poprawia konsystencje farszéw.
- poprawa krajalnosci,
-zatrzymanie solanki,
Glony czerwone -popraw tekstury, soczystosci,
wystepujgce w strefie -lepsza smarownos¢ pasztetow,
Karagen przybrzeznej, Oceanu - wzrost wydajnosci produkcyjnej,
Spokojnego, - obnizenie kalorycznosci,
Atlantyckiego i Morza - obnizenie dezintegracji biatej
Czerwonego W procesie zamrazania,
- utrzymanie niezmiennej przyswajalnosci
zelaza.
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4. Podsumowanie

Wzgledy ekonomiczne wymagajg stosowania przy produkcji wyrobéw wielu
dodatkdéw, czyli zwigzkéw chemicznych oraz wielu innych substancji dodawanych
pochodzenia naturalnego. Zabiegi te maja na celu zwigkszenie wydajnosci, poprawe
atrakcyjnosci, oraz obnizenie kosztdw produkcji, co przynosi wymierne korzysci
ekonomicznie zaréwno dla producentéw jak i konsumentdéw. Nie nalezy jednak
zapominac o naszym zdrowiu, dlatego czasem moze lepiej zjes¢ mniejszg ilos¢, drozszej
i lepszej jakosciowo wedliny ,ekologicznej” badz ,tradycyjnej”, w ktérej ilos¢ dodatkdéw
ograniczona jest do minimum, a wydajnos¢ jej wynosi ok. 70% a nie jak to ma coraz
czesciej miejsce w ,,nowoczesnej” wedlinie ok. 200%.
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Do you know what you eat? — in cold meats

Keywords: pork, cold meast, food additives

Abstract

The aim of this study was the general characteristics of the range available on
the Polish market for cold meats. Were also examined for pig meat consumption,
and compared the additives used in their production. Particular attention was paid
to the cause of the increasing trend in the use of chemical food additives, also
identifies the objective used in the production of cold meat of selected natural
compounds.
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Katarzyna FALEK, Grazyna GRUCHOWSKA-GOLDA, Beata SMALEJ"?

HACCP - czyli jak wyprodukowac

bezpieczng zywnos¢ w gastronomii

Stowa kluczowe: bezpieczeristwo Zywnosci, gastronomia, system HACCP

Streszczenie

W artykule przedstawiono charakterystyke systemu HACCP, ktéry wraz zasadami
GMP oraz GHP jest jednym z nielicznych systemdw zapewniajacych bezpieczerstwo
zdrowotne zywnosci i jest wymagany zaroéwno przez polskie, jak i unijne przepisy
prawne. Szczegdlna uwaga zostata zwrdcona na zasady opracowywania
dokumentacji systemu, ktdra powinna by¢ indywidualna dla kazdego zaktadu
zajmujacego sie produkcjg lub obrotem zywnosci. Jego wdrozenie w zaktadach
gastronomicznych zapewnia ochrone zaréwno intereséw konsumenta zapewniajac
mu bezpieczng zywnos¢, jak i producenta, zwiekszajac jego konkurencyjnosé na
rynku.

1. Wstep

W ostatnim czasie obserwuje sie wzrost zainteresowania spoteczerstwa
zagadnieniami dotyczacymi bezpieczenstwa zdrowotnego zywnosci. Jest to
spowodowane tym, ze obok jakosci sensorycznej i wartosci odzywczej jest to jeden
z najwazniejszych atrybutéw zywnosci. Konsumenci coraz czesciej odwiedzajg zaktady
gastronomiczne, dlatego tez ich wifasciciele chcac odniesé¢ sukces na rynku muszg
oferowac ustugi o jak najwyiszej jakosci. Produkcja potraw z zachowaniem wysokich
oraz powtarzalnych standardéw higienicznych i technologicznych pozwoli na uzyskanie
catkowitego zadowolenia klienta, ktéry bedzie z checia wracat do danego zaktadu
gastronomicznego [2]. Narzedziem zapewniajgcym bezpieczenstwo zdrowotne potraw
serwowanych w lokalach gastronomicznych jest system HACCP.

Celem pracy jest charakterystyka systemu HACCP w zaktadach gastronomicznych ze
szczegblnym zwrdceniem uwagi na korzysci i problemy wynikajgce z jego wdrazania.

2. Charakterystyka systemu HACCP

Gastronomia, jak i cata branza spozywcza funkcjonuje w oparciu o prawo
zywnosciowe, obejmujace catoksztatt przepisow prawych normujacych przetworstwo,
przechowywanie, transport, sprzedaz oraz niezbedne dziatania zapewniajgce

! studenckie Kofo Naukowe Zarzadzana Jakoécig i Bezpieczenstwem Zywnosci,
agnieszka.latoch@up.lublin.pl, www.jakosc.up.lublin.pl
? Kierownik projektu: dr inz. Agnieszka Latoch, agnieszka.latoch@up.lublin.pl
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konsumentom bezpieczng zywnos¢ [3]. System HACCP wraz z zasadami Dobre]j Praktyki
Produkcyjnej (GMP) oraz Dobrej Praktyki Higienicznej (GHP) jest jednym z systemdéw
zapewniajacych bezpieczenstwo zdrowotne zywnosci, ktéry jest wymagany zaréwno
przez polskie, jak i unijne przepisy prawne. Cztonkowstwo w UE zobowigzato Polske do
wrazania zasad tego systemu. Podstawg prawng tych regulacji sg gtdwnie: Ustawa
o bezpieczenstwie zywnosci izywienia [13], Rozporzadzenie Nr 178/2002/WE
Parlamentu Europejskiego i Rady Europy [5] i Rozporzadzenie Nr 852/2004/WE
Parlamentu Europejskiego i Rady Europy [6]. W Swietle tego ostatniego rozporzadzenia
wszyscy operatorzy zywnosci bez wzgledu na wielkos$¢ i profil prowadzonej dziatalnosci
od dnia 1 stycznia 2006 r. majg obowigzek posiada¢ wdrozony i funkcjonujacy system
HACCP [16]. Powyzsze akty prawne stanowig, wiec podstawe do produkcji bezpiecznej
zywnosci.

Zgodnie z ustawa zywnosciowa System HACCP (z ang. Hazard Analysis and Critical
Control Points), czyli System Analizy Zagrozen i Krytycznych Punktéw Kontroli to
postepowanie majagce na celu zapewnienie bezpieczenstwa zywnosci poprzez
identyfikacje i oszacowanie skali zagrozen z punktu widzenia wymagan zdrowotnych
zywnosci oraz ryzyka wystgpienia zagrozen podczas przebiegu wszystkich etapow
produkcji i obrotu zywnoscig. Celem tego systemu jest takzie okreslenie metod
eliminacji lub ograniczania wszystkich potencjalnych zagrozen oraz ustalenie dziatan
korygujacych, dajgc konsumentowi bezpieczny produkt [13].

3. Zasady opracowywania systemu HACCP

System HACCP musi by¢ dopasowany do indywidualnego zaktadu. Jego skutecznos¢
mozna uzyska¢ poprzez wczesniejsze wprowadzenie programow wstepnych opartych
na dobrych praktykach (GMP, GHP)[15]. Zgodnie z art. 5 Rozporzadzenia 852/2004,
system HACCP dziata na podstawie siedmiu zasad, ktére nie sg stanowig regut, ale
powinny by¢ brane pod uwage jako zadania do wykonania w celu wdrozenia systemu
[6]. W celu faktycznego wdrozenia tego systemu w zaktadzie gastronomicznym muszg
by¢ podjete okreslone dziatania przygotowawcze, nadajgce kierunek postepowania
zgodnie z zaleceniami zawartymi w Kodeksie Zywnosciowym [1]. Dziataniami tymi jest
sporzadzenie zaréwno opiséw wydawanych potraw, jak i schematu technologicznego,
ktore stuzg, jako elementy wspomagajgce najwazniejszy element systemu HACCP, jakim
jest analiza zagrozen.

Kazdy zaktad gastronomiczny powinien posiadaé doktadny opis produkowanych
potraw lub grup potraw, z uwzglednieniem réznych aspektéw, od formy opakowania,
gtéwnych sktadnikéw, wartosci odiywczej, po bardzo wazne przeznaczenie
konsumenckie ze zwrdceniem szczegdlnej uwagi na najbardziej wrazliwe grupy
konsumenckie np. mate dzieci, chorych oraz alergikow [11]. Jest to istotne z punktu
widzenia bezpieczenstwa produkowanej zywnosci ze wzgledu na identyfikacje
produktu, surowca, specyfikacji procesow przetwdrczych, w tym proceséw
zapewniajacych bezpieczenstwo zywnosci.

Opracowanie schematu procesu technologicznego jest kolejnym etapem
powstawania dokumentacji HACCP. Powinien by¢ on przygotowany zaréwno w postaci
diagramu, jak i w formie opisowej. Musi on obejmowac¢ wszystkie fazy procesu
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produkcji poczawszy od przyjmowania surowcéw, poprzez kolejne etapy procesu
technologicznego, a konczy¢ sie na dystrybucji i obstudze klienta. Na kazdym z etapdéw
procesu niezbedne jest ustalenie podstawowych parametrow takich jak np.
temperatury obrébki termicznej (gotowanie, chtodzenie) i czasu trwania tych procesow
[12].Szczegdlng uwage nalezy zwrdci¢ na fakt, iz wszystkie dane na schemacie
technologicznym powinny odwzorowywaé faktyczny stan procesu produkgji.

Kluczowa fazg projektowania systemu HACCP jest analiza zagrozen. Powinna by¢
ona bardzo szczegdétowa oraz przeprowadzana na kazdym etapie procesu
produkcyjnego. Od jej poprawnosci zalezy powodzenie funkcjonowania catego systemu.
Zagrozenie oznacza czynnik biologiczny, chemiczny lub fizyczny w zywnosci lub paszy,
badz stan zywnosci lub paszy, mogacy powodowac negatywne skutki dla zdrowia [5].
Zatem jest to, wzrost lub przezycie drobnoustrojow, a takze wytwarzanie lub
utrzymywanie sie toksyn mikrobiologicznych, enzymoéw lub produktéw metabolizmu,
ktore moga ujemnie wptywac na bezpieczenstwo lub jakosé zywnosci [17].

Pierwszym etapem analizy zagrozen jest ustalenie potencjalnego ryzyka. Polega to
na identyfikacji zagrozen poprzez stworzenie listy mozliwych zagrozen, ich krétka
charakterystyke oraz okreslenie zZrédta ich pochodzenia. Z oceny sytuacji
epidemiologicznej w zakresie zatru¢ i zakazen pokarmowych mozna wnioskowaé, iz
zagrozenia biologiczne, a szczegdlnie mikrobiologiczne s3 w Polsce najczestszg
przyczyng wystgpienia niebezpiecznej zywnosci. W przypadku zagrozen chemicznych sg
to pozostatosci pestycydow, lekdw weterynaryjnych, srodkéw ochrony roslin i nawozéw
sztucznych. Sposrdod zagrozen fizycznych najbardziej niebezpieczne sg odfamki szkta
i metalu, kamienie, drewno, kosci i resztki opakowan [11].

Nastepnie nalezy oceni¢ istotnos¢ wptywu danego zagrozenia na zdrowie
konsumenta, mozliwos¢ przezywania lub namnazania sie drobnoustrojéw zagrazajgcych
zdrowiu, jakos$¢ surowcow oraz warunki sprzyjajgce powstaniu zagrozen [10]. Wigze sie
to zpowagg negatywnych skutkéw spowodowanych nie wyeliminowaniem
potencjalnego zagrozenia na poszczegdlnych etapach procesu produkcyjnego. Nalezy
takze wzig¢ pod uwage prawdopodobiefdstwo wystgpienia owego zagrozenia, gdyz
niekiedy pomimo jego wysokiego priorytetu ryzyko wystgpienia jest znikome. Wazne
jest rowniez okreslenie srodkéw kontroli dla poszczegdlnych zagrozen.

Ostatnim krokiem analizy zagrozen jest okreslenie Srodkdw zapobiegawczych, czyli
dziatan, czynnosci lub warunkéw wymaganych do eliminacji zagrozenia lub
zminimalizowania go do akceptowalnego poziomu. W gastronomii w duzej mierze
bedzie to stosowanie sie do zasad GMP i GHP, np. poprzez wydzielenie czystej i brudnej
strefy w zaktadzie, zapobiegajac w ten sposéb zanieczyszczeniom krzyzowym.
W niektérych przypadkach, aby osiggna¢ oczekiwany efekt nalezy zastosowad
kombinacje réznych srodkéw kontroli. W innych natomiast, jeden srodek kontroli moze
usungc wszystkie potencjalne zagrozenia.

Przeprowadzona analiza zagrozen jest podstawg do wyznaczenia Krytycznych
Punktéw Kontroli (z ang. Critical Control Point). Literatura przedmiotu definiuje je jako
miejsca, operacje jednostkowe i proces technologiczny, w ktérym nalezy podja¢ srodki
kontrolne w celu zapobiezenia, wyeliminowania Iub zminimalizowania do
akceptowalnego poziomu zagrozen dla bezpieczedstwa zywnosci. Jest to kluczowe
miejsce w procesie produkcji zywnosci i dlatego bardzo wazng cechg jest jego state
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i Sciste nadzorowanie. Zaniedbania na tym etapie mogg prowadzi¢ do wystgpienia
niebezpiecznych zagrozen z punktu widzenia bezpieczenstwa zdrowotnego zywnosci.

W zaktadach przemystu spozywczego niezbedne jest odpowiednie oznakowanie
tego miejsca, w celu zwrdcenia szczegdlnej uwagi pracownikdw na przestrzeganie
instrukcji stanowiskowych i doktadne prowadzenie dokumentacji. W tym celu ustalone
zostajg pewne docelowe wartosci mierzalne wraz z dopuszczalnymi odchyleniami oraz
tzw. graniczne wartosci krytyczne, np. temperatura, czas, kwasowos¢, pH, barwa,
lepkos¢ oraz aktywnos¢ wody. W gastronomii w przypadku trudnosci lub braku
mozliwosci zdefiniowania tego wyznacznika pod uwage powinna by¢ brana ocena
organoleptyczna.

Kontrola kazdego wyznaczonego CCP polega na jego statym monitorowaniu, czyli na
systematycznym prowadzeniu obserwacji i dokonywaniu pomiaréw. W praktyce
gastronomicznej monitoring najczesciej sprowadza sie do pomiaru temperatury
i wilgotnosci podczas przechowywania tatwo psujacych sie surowcéw lub gotowych
potraw, pomiaru temperatury wybranych proceséw obrébki cieplnej i pomiaru
temperatury przy wydawaniu positkdw[10]. Metody monitorowania powinny by¢
wiarygodne, szybkie, a ich wyniki nalezy systematycznie dokumentowaé. W przypadku,
gdy kontrolowane parametry nie mieszczg sie w ustalonych granicach powinny by¢
zastosowane dziatania korygujace, pozwalajgce na niezwtoczne usuniecie potencjalnych
zagrozen lub zminimalizowanie ich do bezpiecznego poziomu. Przyktadem tego typu
dziatan jest wypetnianie przez personel Kart Kontrolnych zgodnie z instrukcjami
technologicznymi. Pracownik sktadajac podpis na Karcie Kontrolnej, bierze na siebie
odpowiedzialno$¢ za zdrowie konsumenta. Ponadto w przypadku ewentualnie
wystepujgcych zatrué, bedzie ona dowodem na dopetnienie zalecanych procedur,
zapewniajacych przygotowanie bezpiecznej zywnosci.

4. Korzysci wynikajace z wdrazania systemu HACPP

Skuteczne wdrazanie systemu HACCP w gastronomii przynosi wiele korzysci [2, 7, 9]:

— Korzysci ideowe systemu: poprawa jakosci i bezpieczenstwa produktow;
modernizacja procesu produkcyjnego; wzrost konkurencyjnosci na rynku;
zwiekszenie  popytu na oferowane wyroby ws$réd konsumentéw;
uporzadkowanie dokumentacji, co zwigzane jest ze zdolnoscia udowodnienia
klientom i instytucjom kontrolnym poprawnosci prowadzenia procesow i braku
zaniedban w zapewnieniu jakosci zdrowotnej; wzrost odpowiedzialnosci
pracownikow za higiene;

— Korzysci niematerialne: wzrost prestizu firmy; certyfikacja systemu; zmiana
stosunku personelu do wykonywanej pracy; wzrost zaangazowania
i odpowiedzialnosci  pracownikéow;  podniesienie  kwalifikacji  personelu
(Swiadomosci i wiedzy); zwiekszenie efektywnosci obiegu informacji w firmie;
ochrona intereséw producenta;

— Korzysci ekonomiczne, materialne: zdobycie nowych klientéw (wzrost zaufania
konsumentow do produktow, zaktadu gastronomicznego); wzrost sprzedazy;
spadek liczby reklamacji; racjonalizacja zatrudnienia; redukcja ryzyka zagrozenia
spowodowanego spozyciem przez konsumenta zywnosci ztej jakosci.
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5. Problemy zwigzane z wdrazaniem i funkcjonowaniem
systemu HACCP w zaktadach gastronomicznych

Zgodnie z Rozporzadzeniem (WE) 852/2004 [6] i Ustawa Zywnosciowag [13],
wdrazanie systemu HACCP to obowigzek wszystkich zaktadéw produkujacych,
przetwarzajgcych lub wprowadzajgcych do obrotu zywnos¢. Im szybciej kierownictwo
uswiadomi sobie ten fakt, tym bedzie to z wiekszg korzyscig dla funkcjonowania firmy
na rynku [8].Wdrazanie systemu HACCP w zaktadach gastronomicznych jest prawie
zawsze uzaleznione od specyfiki pracy w tym sektorze. Produkcje zywnosci
w gastronomii cechuje: brak systematyczno$ci dziatan, znaczna liczba stosowanych
surowcow, potproduktéw i produktdw oraz proceséow technologicznych, czesto
zmieniajacy sie asortyment produkowanych potraw i napojéw, a tym samym
zmieniajagce sie warunki produkcji, duza rotacja personelu, znaczna liczba oséb
zatrudnionych w niepetnym wymiarze godzin, z czego wynika ciggta potrzeba szkolenia
nowych pracownikéw [14].Jednym z najwiekszych trudnosci z jakimi zaktady spotykaja
sie podczas wdrazania HACCP jest problem z personelem. Problem zwigzany jest
z brakiem wiedzy na temat wtasciwej higieny, brakiem znajomosci systemu HACCP
i jego podstawowych zasad oraz mentalnoscig pracownikéw. Wedtug pracownikéw nie
ma potrzeby zmiany przyzwyczajen i uczenia sie nowych procedur. Ponadto wiele oséb
uwaza, ze system HACCP jest niezrozumiaty i trudny do realizacji w praktyce
[4].0pracowanie systemu HACCP jest przedsiewzieciem bardzo praco- czasochtonnym,
przebiega wieloetapowo, wymaga zaangazowania wszystkich  pracownikéw
i skoordynowania wielu dziatan. Wdrazajgc system HACCP, mate firmy napotykaja
rozmaite trudnosci zwigzane miedzy innymi z: problemami finansowymi i sceptycznym
podejsciem kierownictwa, ogdlng niechecia do zmian, dodatkowym obcigzeniem dla
pracownikow, nieodpowiednim poziomem higieny ibrakiem analizy zagrozen,
wyznaczenia CCP, rzetelnej dokumentacji i zapiséw [8].Barierg jest biurokratyczny
charakter systemu, zwtaszcza w matych zaktadach gastronomicznych, w ktdrych
zatrudnionych jest tylko kilka oséb, a kierownicy sg odpowiedzialni za wiele spraw nie
tylko zwigzanych z procesem produkcyjnym [4].

6. Podsumowanie

Sposrod  wielu systemdéw zarzadzania jakoscia zywnosci najefektywniejszym
i najskuteczniejszym jest system HACCP. Zostat on utworzony w celu eliminacji lub
ograniczenia do akceptowalnego poziomu wszystkich potencjalnych zagrozen poprzez
wszystkie etapy produkcji zywnosci dajgc konsumentowi bezpieczny produkt. Z tego
powodu ma on takze charakter prewencyjny, minimalizujgc zagrozenia. Wedtug Codex
Alimentarius system HACCP identyfikuje, ocenia i kontroluje zagrozenia istotne z punktu
widzenia bezpieczenstwa zdrowotnego zywnosci. Wdrozenie tego systemu gwarantuje
ochrone zaréwno interesow konsumenta zapewniajgc mu bezpieczng zywnosé, jak
i producenta, zwiekszajgc jego konkurencyjnos¢ na rynku.
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HACCP - how to produce the safe food in gastronomy

Keywords: safety food, gastronomy, system HACCP

Abstract

The article presents the characteristics of the HACCP system, which, along the
principles of GMP and GHP is one of the few systems that ensure the health safety
of food and is required by both the Polish and EU legislation. Particular attention
was paid to the principles of design documentation, which should be individual for
each plant in the production and marketing of food. The HACCP system identifies,
evaluates and controls hazards relevant to food safety. Its implementation in the
catering industry provides protection for both consumer interests, providing him
with safe food, and the producer, increasing it’s competitiveness in the market.
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Barttomiej BAKON*

Nadprzewodnictwo w kosmosie

Stowa kluczowe: nadprzewodnictwo, defekty topologiczne, materia kwarkowa, czarne
dziury, korespondencja AdS/CFT, nadprzewodniki holograficzne

Streszczenie

Nadprzewodnictwo jest jednym z najciekawszych zjawisk obserwowanych
w przyrodzie. Poczgtkowo zostalo ono odkryte i byto badane, zaréwno
doswiadczalnie jak i teoretycznie, w ramach fizyki materii skondensowanej.
Niespodziewanie okazato sie, ze pewne wtasnosci stanu nadprzewodzgcego mozna
znalez¢ takze w uktadach fizycznych na pierwszy rzut oka zupetnie innych niz zwykte
nadprzewodniki. Artykut ten dotyczy takich przyktadéw w astrofizyce-
nadprzewodzacych strun  kosmicznych, nadprzewodnictwa w  gwiazdach
neutronowych oraz nadprzewodnikéw  holograficznych,  ktére  zostang
przedstawione po przegladzie podstawowych wiasnosci nadprzewodnikow
klasycznychz.

1. Nadprzewodnictwo w fizyce ciata statego

Zjawisko nadprzewodnictwa zostato odkryte w 1911 roku przez Heike
Kamerlingha-Onnesa, gdy podczas badania przewodnictwa elektrycznego rteci
w niskich temperaturach zaobserwowano skokowy spadek oporu elektrycznego do
zera. |ldealne przewodnictwo3 ponizej pewnej temperatury (nazywanej temperaturg
krytyczng) zostato pdziniej potwierdzone m.in. w eksperymentach, w ktérych prad
wzbudzany w nadprzewodniku o ksztatcie pierscienia ptynat przez diugi czas bez
obserwowalnych strat (oszacowany czas zaniku takiego pradu siega 100000 lat). Druga
cechg stanu nadprzewodzacego jest ekranowanie pola magnetycznego, czyli efekt
Meissnera-Ochsenfelda. Z punktu widzenia elektrodynamiki jest to zjawisko niezalezne
od idealnego przewodnictwa. Implikuje ono bowiem jedynie niezmiennos¢ indukcji pola
magnetycznego, podczas gdy w nadprzewodnikach jest ona dodatkowo zawsze réwna
zeru, co oznhacza, ze s one idealnymi diamagnetykami. W rzeczywistosci efekt
Meissnera-Ochsenfelda spowodowany jest przez prady powierzchniowe, ktére
indukowane s3 w nadprzewodniku i powoduja, ze pole magnetyczne zanika w takim
materiale eksponencjalnie i maleje e-krotnie na odlegtosci nazywanej londonowska
gtebokoscig wnikania A, ktdra jest rowna:

! Koto Naukowe Studentow Fizyki UMCS, bartekbakon@gmail.com,
http://www.knsf.umcs.lublin.pl

2 Czyli opisywanych w ramach fizyki ciata statego

3 Dotyczy ono wytacznie pradu statego
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2 Mg
L n.e*u, (1)

Gdzie, m, oznacza mase elektronu; n, — koncentracje nosnikdw nadprzewodzacych;
e —tadunek elektronu.

Zjawisko nadprzewodnictwa nie moze jednak istnie¢ w dowolnych warunkach.
Oprdécz temperatury krytycznej, takie zbyt duze wartosci natezenia pola
magnetycznego oraz ptyngcego pradu4 powoduja przejscie materiatu w stan normalny.
W przypadku tego pierwszego czynnika taka przemiana moze zachodzi¢ na dwa
sposoby, w zaleznosci od materiatu. W nadprzewodnikach | rodzaju po przekroczeniu
pewnej krytycznej wartosci natezenia H. cata prébka powraca do stanu normalnego.
W przypadku nadprzewodnikdw Il rodzaju istnieja dwa pola krytyczne. Powyziej
wartosci H.; pole magnetyczne zaczyna wnikaé¢ do nadprzewodnika w postaci wiréw,
ktére tworzg heksagonalna sie¢ Abrikosova®. Strumieri magnetyczny jest w takim wirze
kwantowany.

6= n—; 2)

Gdzie, h oznacza statg Plancka, a e - efektywny tadunek nosnikéw pradu. Poza
obszarem wiru materiat pozostaje w stanie nadprzewodzgcym az do wartosci drugiego
pola krytycznego H., , gdy w catosci powraca do stanu normalnego. Dla obu rodzajow
materiatéw moze byc¢ réwniez zdefiniowane termodynamiczne pole krytyczne Hc(t), jako
wartos¢, dla ktérej rowna jest energia swobodna obu standw, przy czym
w nadprzewodnikach Il rodzaju He<H "<Hq, .

Z teoretycznego punktu widzenia nadprzewodnictwo jest opisywane za pomoca
mikroskopowe] teorii BCS (Bardeena, Coopera, Schrieffera). Wyjasnia ona zjawisko
nadprzewodnictwa, jako efekt tworzenia przez elektrony stanu zwigzanego- pary
Coopera. Dotyczy to standw elektronowych lezgcych w poblizu powierzchni Fermiego
i charakteryzujgcych sie zerowym pedem catkowitym oraz przeciwnie skierowanym
spinem®. Model taki moze by¢ opisany efektywnym hamiltonianem zawierajacym wyraz
jednoczastkowy oraz wyraz zwigzany z oddziatywaniem dwodch elektronow:

H= kac,‘:c;{ + Z Vik kefel e e
K keke! (3)

Gdzie § oznacza energie liczong wzgledem potencjatu chemicznego, a ¢, ¢ s3
fermionowymi operatorami kreacji i anihilacji. Dla przejrzystosci zapisu zostato
pominiete sumowanie po rdéznych spinach. Drugi wyraz opisuje oddziatywanie
elektrondow, ktére moze by¢ przyciggajace dla V<0. W teorii BCS jest ono wynikiem
oddziatywania za posrednictwem fononéw (w nadprzewodnikach konwencjonalnych),
ktore moze by¢ wieksze niz kulombowskie odpychanie i prowadzi¢ do powstania pary
Coopera. Teoria BCS wumozliwia wyjasnienie wielu wiasnosci materiatow
nadprzewodzgcych np. efektu izotopowego, a wiec zaleznosci temperatury krytycznej,

4 Dotyczy to zaréwno pragdow powierzchniowych odpowiedzialnych za efekt
Meissnera-Ochsenfelda, jak i pradu ptyngcego pod wptywem zewnetrznego pola elektrycznego
> Analogiczng do sieci wirdw cieczy w nadciektym helu

® Warunki te nie muszg by¢ spetnione, zwtaszcza w pewnych nadprzewodnikach egzotycznych
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czy obserwowanej (np. w pomiarach kwantowania strumienia (2)) wartosci
efektywnego tfadunku nosnikow e'=2e. Jednym z najwazniejszych wnioskow
wynikajacych z tej teorii jest takie istnienie przerwy energetycznej o szerokosci 2A
obserwowanej m.in. w pomiarach przewodnictwa zmiennoprgdowego, czy ciepta
wtasciwego w stanie nadprzewodzacym. W temperaturze T=0 K jest ona zwigzana
z temperaturg krytyczng Scistg zaleznoscia:

2A= 3,52k T, (4)

2. Zjawisko nadprzewodnictwa w astrofizyce

Struny kosmiczne, w ktdrych zostato stwierdzone zjawisko nadprzewodnictwa, to
przyktad tzw. defektéw topologicznych, ktére odgrywajg istotng role w opisie
pierwszych etapéw ewolucji Wszechswiata. Defekty takie zwigzane sg przemianami
fazowymi, podczas ktérych tamana jest symetria uktadu fizycznego [1]. W zaleznosci od
liczby wymiaréw wyrdzni¢ mozna monopole, struny kosmiczne, sciany domen, tekstury
oraz ukfady ztozone z réinych defektow. Nie jest to zjawisko charakterystyczne
wytacznie dla kosmologii czy teorii pola. Defekty topologiczne analogicznego typu moga
by¢ obserwowane réwniez w uktadach fizycznych badanych w laboratorium takich jak
np. ferromagnetykach, ciektych krysztatach, a takze materiatach nadprzewodzacych,
gdzie defektem topologicznym sg wiry Abrikosova.

Nadprzewodnictwo strun kosmicznych moze by¢ opisane za pomocy pojecia
parametru porzadku. Jest to wielkos$¢ wystepujgca np. w fenomenologicznym modelu
nadprzewodnictwa Ginzburga-Landaua. W opisie takim parametr porzadku przyjmuje
niezerowg wartos¢ ponizej temperatury krytycznej, co oznacza przejscie fazowe w stan
nadprzewodzacy. Sytuacja taka ma miejsce w przypadku strun kosmicznych
opisywanych za pomocg modelu zawierajagcego m.in. dwa pola skalarne @ oraz ¥.
Wodwczas jedno z tych pdl (np. x) moze petni¢ role parametru porzadku. Oznacza to, ze
istnieje konfiguracja, w ktérej przyjmuje ono niezerowg wartos¢. Ale model ten zawiera
rowniez pole cechowania, ktére umozliwia opisanie pola elektromagnetycznego
w takiej konfiguracji. W rezultacie struna kosmiczna wykazuje wtasnosci analogiczne do
nadprzewodnikow [2]. Jedng z nich jest zaleznos¢ gestosci prgdu od natezenia pola
elektrycznego postaci:

ﬂocE
dt (5)

Jest to posta¢ identyczna z | réwnaniem Londondw, z ktérego wynika idealne
przewodnictwo, a takze efekt Meissnera-Ochsenfelda, a wiec konstytutywne cechy
nadprzewodnikéw. Dodatkowo nadprzewodnictwo strun kosmicznych zalezy od
pewnego parametru r’ i nie wystepuje dla duzych jego wartosci. Obecnosé pra)du8
w takiej strunie powoduje zmiane wartosci tego parametru postaci:

&r o [2 (6)

7 Jeston zalezny od mas wspomnianych wczesniej pol skalarnych
® prad taki, pomimo zblizonych wtasnoéci, nie moze by¢ jednak catkowicie utozsamiany z pradem
elektrycznym ptyngcym np. w metalach
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Gdzie, | oznacza natezenie pradu. Zatem przy pewnej wartosci natezenia pradu
nadprzewodnictwo struny kosmicznej znika, co jest analogiem istnienia pradu
krytycznego w rzeczywistych materiatach nadprzewodzacych.

Nadprzewodnictwo moze by¢ takze obecne w obiektach zupetnie innego typu-
gwiazdach neutronowych. Sg to niewielkie, geste obiekty tworzgce sie gtdwnie podczas
wybuchéw supernowych. Ich nazwa ma zwigzek z faktem, ze przy osigganych w tych
obiektach gestosciach materia sktada sie gtdwnie z neutrondw. W rzeczywistosci
jednak struktura gwiazd neutronowych jest bardziej ztozona, zwtaszcza w poblizu
centrum. Zgodnie z chromodynamikg kwantowg, kwarki mogg istnie¢ w réznych fazach
zaleznych gtéwnie od temperatury oraz gestosci materii. W warunkach normalnych sg
one uwiezione wewnatrz czgstek ztozonych- hadronéw i mezonéw. W eksperymentach
akceleratorowych wysokiej energii mozliwe jest natomiast uzyskanie plazmy
kwarkowo-gluonowej, w ktorej czastki te s3 swobodne. Ale w gwiazdach neutronowych
materia kwarkowa moze wystepowaé takie w innych stanach’, ktérych cecha
charakterystyczng jest tworzenie par kwarkéw, analogicznych do par Coopera w teorii
BCS. Zjawisko takie nazywane jest ,nadprzewodnictwem kolorowym” i ze wzgledu na
istnienie dodatkowych stopni swobody (koloru i zapachu) moze wystepowac w wielu
fazach, takich jak 2SC (ang. two flavor superconducting), w ktoérej pary tworzone sg
przez kwarki u oraz d w dwdch kolorach, czy CFL (ang. color-flavor locking), w ktérej
w tworzeniu par biorg udziat kwarki u, d oraz s [3]. Zgodnie z teorig BCS jednym
z efektow faczenia sie fermiondw w pary jest powstanie przerwy energetycznej, ktéra
w przypadku materii kwarkowej moze mie¢ wielko$¢ rzedu 100 MeV, a takze innych
efektéw zwigzanych z wtasnosciami stanu nadprzewodzgcego wynikajgcymi z teorii
BCS. W efekcie modele nadprzewodnictwa kolorowego bedg mogty zostac
zweryfikowane na podstawie obserwacji astronomicznych [4].

Zjawisko nadprzewodnictwa moze by¢ rowniez opisywane za pomocg tzw.
korespondencji AdS/CFT [5]. Opis tego ma zwigzek z teorig czarnych dziur, a zjawisko to
nazywane jest nadprzewodnictwem holograficznym. Hologram umozliwia zapis
tréjwymiarowego obrazu na dwuwymiarowej powierzchni, podobnie czarna dziura
w3+1' (4+1) wymiarach jest holograficznym modelem 2+1 (3+1) wymiarowego
nadprzewodnika. Zjawisko nadprzewodnictwa w teorii BCS moze by¢ rozumiane jako
kondensacja czastek typu bozonowego (par Coopera) pojawiajgca sie ponizej
temperatury krytycznej. W opisie holograficznym odpowiada temu pole skalarne, ktére
istnieje wokot czarnej dziury ponizej pewnej jej temperatury Hawkinga, a nie jest
obecne powyiej tej temperatury.

W ogdlnosci, ze wzgledu na tzw. twierdzenia o braku wtoséw, stworzenie takiego
modelu wymaga odpowiedniego wyboru modelu oraz samej teorii grawitacji.
W przypadku holograficznych nadprzewodnikow muszg by¢ spetnione nastepujace
warunki:

*w opisanych dalej modelach nadprzewodnictwa kolorowego, materia kwarkowa tworzy jadro
gwiazdy neutronowej. Istniejg rowniez hipotezy dotyczace istnienia obiektéw sktadajgcych sie
wytacznie z materii kwarkowe;j

10 Czyli 3 wymiary przestrzenne oraz czas etc.
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— Czasoprzestrzen asymptotycznie powinna byé typu AdS (anti-de Sitter, czyli

rozwigzanie réwnan Einsteina z ujemna statg kosmologiczng);

— Czarna dziura powinna posiadac¢ tadunek elektryczny;

— Pole skalarne powinno by¢ zespolonell.

W modelu takim istnieje temperatura krytyczna, ponizej ktorej pojawia sie pole
skalarne, co w interpretacji holograficznej odpowiada pojawieniu sie kondensacji (lub
inaczej niezerowej wartosci parametru porzadku) ponizej tej temperatury [6].
W ramach takiego modelu odtworzono wiele cech rzeczywistych materiatow
nadprzewodzgcych m.in.:

— ldealne przewodnictwo statopragdowe i przerwa energetyczna w przewodnictwie

zaleznym od czestosci;

— Zaleznos$¢ temperaturowa parametru porzadku (zaleznie od modelu w poblizu

przejscia fazowego lub w petnym zakresie temperatur);
— Przebieg  koncentracji nosnikbw  nadprzewodzgcych oraz  dtugosci
charakterystycznych- gtebokosci wnikania Londondéw i dtugosci koherencji
w poblizu temperatury krytycznej;

— Witasnosci magnetyczne: efekt Meissnera-Ochsenfelda (analogicznie do (5)
w postaci | réwnania Londondw), istnienie krytycznego pola magnetycznego,
strukture wewnetrzng wiru w nadprzewodnikach Il rodzaju oraz sie¢ wiréw;

— Relacje (4) ze wspdtczynnikiem liczbowym réwnym w przyblizeniu 8. Jest to

wartos¢ okoto dwukrotnie wieksza niz wynikajgca z teorii BCS, ale obserwowana
w pewnych nadprzewodnikach wysokotemperaturowych.

3. Podsumowanie

Zjawisko nadprzewodnictwa i jego opis teoretyczny znalazty szerokie zastosowanie
nie tylko w fizyce fazy skondensowanej. Opisane w poprzedniej czesci przyktady
pokazuja, ze zjawisko to jest obecne nawet w obiektach o skali kosmicznej. W kazdym
z przedstawionych przypadkéw nadprzewodnictwo ujete bezposrednio w ramach fizyki
ciata statego tworzy jedynie pewne ramy pojeciowe. W rzeczywistosci nie mamy,
bowiem do czynienia z trywialnym przypadkiem materiatéw nadprzewodzacych
umieszczonych w przestrzeni kosmicznej, ale zobiektami zupetnie innego typu.
Niemniej kazdy z opisanych przypadkéw ma istotne znaczenie dla opisu rzeczywistosci.

Struny kosmiczne (podobnie jak inne defekty topologiczne) miaty prawdopodobnie
duze znaczenie w pierwszych erach po Wielkim Wybuchu, przez co wywarty wptyw na
obecny ksztatt Wszechswiata. Takie w przypadku gwiazd neutronowych, by¢ moze
zawierajacych jadro, w ktérym realizuje sie kolorowe nadprzewodnictwo kwarkow,
mamy do czynienia z obiektami faktycznie istniejgcymi w przyrodzie. W zwigzku z tym
obserwacje astronomiczne bedg mogty dostarczy¢ informacji dotyczacych odpowiednio
obecnosci defektdw topologicznych w obecnym Wszechswiecie oraz struktury
wewnetrznej gwiazd neutronowych.

Znaczenie nadprzewodnikéw holograficznych jest innego typu. W bezposrednim
ujeciu jest to tylko model teoretyczny zwigzany z czarnymi dziurami nieistniejgcymi we

n Przy czym a jest warunkiem koniecznym, natomiast warunki b i c mogg zosta¢ ztagodzone
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Wszechswiecie, ale pomimo tego moze on mie¢ duze mozliwosci opisywania
rzeczywistych materiatéw nadprzewodzgcych. Ta pozorna sprzecznos¢ zwigzana jest
faktem, ze w teoriach holograficznych bezposrednio mamy do czynienia z teoriami
grawitacji, a dopiero ich rezultaty s odnoszone za pomocga korespondencji AdS/CFT do
zjawiska nadprzewodnictwa za pomoca identyfikacji takich jak: temperatura czarnej
dziury<>temperatura nadprzewodnika, wartos¢ brzegowa pola skalarnego<>wartos¢
parametru porzadku etc. Co wiecej nadprzewodniki holograficzne moga potencjalnie
umozliwi¢ wyjscie poza ograniczenia teorii BCS. Za jej pomoca nie mozna bowiem
opisa¢ pewnych rodzajéw nadprzewodnictwa niekonwencjonalnego, w szczegdlnosci
nie jest znany konsystentny opis nadprzewodnictwa wysokotemperaturowego. Teorie
holograficzne, ktdre obecnie znajdujg sie w poczatkowej fazie rozwoju, mogg
w przysztosci zblizyé nas do tych celdw.
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Superconductivity in Space

Keywords: superconductivity, topological defects, quark matter, black holes,
AdS/CFT correspondence, holographic superconductors

Abstract

Superconductivity is one of the most interesting phenomena observed in nature.
Originally it was discovered and studied, both experimental and theoretical, within
condensed matter physics. But surprisingly it turned out that we can find some
properties of superconducting state also in other physical systems which often at
first sight are completely different from ordinary superconductors. This article deals
with such examples in astrophysics- superconducting cosmic strings,
superconductivity in neutron stars and holographic superconductors, which will be
presented after review of basic properties of classical superconductorsu.

12 \Which means described within solid state physics
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Igor KRECHKEVYCH?

Utilization of iron sludge from water
treatment plants

Keywords: water treatment, iron sludge, waste management, sedimentation

Abstract

The existing methods for water treatment plants sludge disposal have been
showed. To decide the problem of water treatment sludge utilization the option of
iron sludge using as raw materials for coagulant FeCl, have been showed.

The influence of sludge mass and acid mass ratio for characteristics of derived
reagent had been showed, which was the first step to further research for best cost -
reasonable conditions of a reagent deriving.

1. Article

Due to growing anthropogenic influence on drinking water sources the level
of pollution is increasing. There require complication of water treatment technological
schemes and increase the cost of water treatment.

Processes of pollution removal leading to the formation of large amounts
of concentrated technological waste water, the amount of which depends on the
quality of source water, type of coagulants, chemicals, building design features,
technological scheme of cleaning and can reach 5% of the total water, which are
supplied to the cleaning [1]. Significant volumes of water sludge pose health hazards
and require appropriate methods of disposal for environment protection from repeated
pollution.

The aim of researchis a review of methods of water treatment plants sludge
recycling and disposal, determine the actual and search for their optimization direction
for sludge disposal.

The main characteristic for sediment classification is their origin. There is sludge
from surface water sources and sludge that formed in processes of underground water
cleaning. These two categories of sludge differ in composition, so each of these types
should be considered separately.

In most cases, surface water is purified by chemical coagulation, so common
characteristic for this type of sludge is the presence of aluminum or iron hydroxide in
their structure (depending on the reagents that are used for cleaning). In general, these
sludges represent a complex multi-dimensional system with highly developed surface,

! National University of Water Management and Natural Resources Use, Faculty of water
management, krechkevych@gmail.com
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which includes products of chemical reagents hydrolysis with mineral and organic
substances. The typical composition of sludge from surface water treatment is showed
in Table 1 [2].

Sludge removal in the storage ponds is widespread in many countries. Storage
ponds are earthen containers where clarified water is diverting to the surface sources
or in the head of water treatment plant. Also swampy places or natural ponds are used
as storage ponds. Years of experience in water treatment plant Shermont (USA) shows
that the use of storage pounds allows achieve 6 - 7% concentration of solids in the
sludge, which varies from 1.7% in the upper layers to 10-14% near the
bottom. According to American researchers, the capacity of storage ponds should
expect the conditions of sludge storage during 3-5 years [3].

Table 1. Typical composition of sludge from surface water treatment plant

Index Aluminum coagulant Iron coagulant
pH 7,60 7,97
Total dry matter, % 5,46 3,15
Loss of calcination, % 31,60 28,80
R,03, % 31,20 28,90
Al,O3, % 28,50 2,76
Al, % 15,07 -
Fe,03, % 2,70 27,60
Fe, % 1,88 19,50
Ca, % 6,78 5,66
Mg, % 1,56 1,32
Mn, % 0,19 0,10
Total nitrogen, % 0,006 0,008
Total phosphorus, % 0,002 0,003

Sludge sites for water treatment sludge dewatering are the most common method
in areas with plenty of free land. The most widely used are sludge sites with natural
drainage base. Sludge dewatering at sites takes place by evaporation and filtration
through the foundation. But sludge humidity remains high if during the period of sludge
dewatering not take the natural freezing and thawing of sludge. The process of freeze-
thawing changes the physical and chemical structure of sludge, resulting in increased
amount of free water. Clear water and small granulated particles, which resemble sand,
remains after thawing, with volume reduced to 1/6 the original volume [4].

For the water stations which are located near the sea, you can use the method of
sediment disposal on barges. Great attention to this method is available in the U.S.,
where the purification station in Philadelphia (Pennsylvania) pumping sludge on the
barge, placed at a distance of 610 m. Then sludge on barges carrying on 177.1 miles
down along the Delaware to the destination that is located 16.1 miles at sea. There
sludge is pumped into the lower layers of water. Also this method is used in m. Atense
and port Pirause (Greece), where sediment is discharged into the sea at a depth of
300-400m [5].
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The method which causes a considerable interest is sludge injection into
deep wells. By this method sludge is downloading in stable geomorphological layers,
which would ensure the impossibility of underground aquifers pollution.

All mentioned methods can be classified to natural methods of disposal. The
artificial methods of disposal include acid sludge processing, sludge discharge into
municipal sewers and joint processing with wastewater treatment sludge, use of sludge
in agriculture and as additives for building materials [2,6].

Acid processing of sludge can take place in two areas: processing of thermally
processed sludge, that so-called dry regeneration and acid processing of wet sludge.
Processing of wet sludge received practical applications, which involves adding acid to
hydroxide sludge, resulting in the reaction mixture. Liquid phase of mixture is
recovered solution of coagulant and solid - are insoluble in acid organic and
minerals. Practical results indicate that this method allows recover about 75% of
primary coagulant. Demand of acid is 0.67 tons per tone of dissolved aluminum. The
concentration of recovered aluminum is 2-3%.

Discharge of sediment into the sewerage and joint processing with waste water
treatment sludge is used in Ukraine and foreign practice. First method was used in 1905
in USA on Station Mc. Milan. Application of this method allows refuse from
construction of sludge processing at drinking water treatment plant. Sludge is
transferred to the sewage treatment plant. During this the volumetric flow of sewage
sludge may increase from 30% to 100% depending on the amount of the water sludge
[4]. The availability of aluminum compounds in water treatment sludge allows remove
phosphates from sewage, but even prolonged contact can’t achieve the required
performance at the outlet of sewage treatment plants [4].

Application of water treatment sludge in the building industry and agriculture is one
of the most common methods of disposal. Sludge obtained during purification of
surface water used as raw materials for ceramic, composite building materials,
including cement, concrete, porous aggregates and filter material. The nitrogen,
phosphorus, potassium are presence in water treatment sludge in easily accessible
forms for plant. Introducing sludge into the soil improves crop yields. Lack of heavy
metals salts, unlike sewage sludge, contributes to environmental protection.

In comparison with the volume of surface water treatment sludge, the volume of
sludge from stations for groundwater purification is relatively small. In this regard, the
issue of disposal and utilization of sludge from groundwater treatment is not given due
importance. Their qualitative composition of sludge from stations for groundwater
treatment showed in table 2 [7].

Table 2. Composition of sludge from station for groundwater treatment
The content of oxides, %
Sio, Fe,03 Al, O3 Ca0o MgO Loss of calcination
5,48 42,45 1,02 4,20 2,00 30,34
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National and international experience of underground water treatment plants
waste management shows that the most widespread are methods for waste disposal,
e.g. discharge of sludge into lagoons, wetlands, and old well. The semethods provide
for storage of waste in the environment and lead to excessive pollution of the
environment, groundwater and soil. The method of sludge disposal by transport in git
into natural emptiness of geomorphological stable layers, which helps to protect
ground water and soil from pollution, is spreading in USA [8]. But totally ecologically-
clean results not always achieved in practice. These methods of sludge disposal do not
provide adequate environment protection from repeated pollution, require large areas
for sludgestorage, do not meet current requirement sand thus may be only temporary
actions for sludge disposal.

In practice of water treatment sludge utilization are known various ways that bring
positive economic results. These include the use of sludge for heat-resistant surfaces
production, in the manufacture of building materials, portland cement and putty. Using
of sludge for expanded clay production can improve the quality and volume of product
during the same amount of raw materials.

Sludge that contains Iron may serve as a pigment in cement - sand mixtures (5%),
binding in mortar M4, 10, 25.50 (50%) and concrete grade 50, 70 (30%). Entering the
iron sludge to 45% on a dry matter basis is allowed during hipsolite or dry plaster
manufacture. It is possible to produce pigment for oil-based paints and varnishes based
on sludge from ferric removal station [9].

Sorption material based on Iron sediments and clay may be used to remove toxic
substances and reduce the concentrations of mobile forms of heavy metals in
sediments and sewage [10].

After Iron sludge processing with sulfuric or hydrochloric acid, coagulant
Fe,(SO,); or FeCl; can be obtained. The researches in this area indicate a highly cost-
effective of this method for sludge utilization.

The research for getting Iron-coagulant FeCl, from ferric sludge was conducted in
the laboratory conditions. Sludge from treatment station "Novyj Dvir" for underground
water in Rivne was used for research. Iron sludge was formed as a result of sand filters
flushing, had been disposed into storage sites and dewatered during long-term in
natural conditions.

Reagents obtained for different ratio of sediment to acid have been used for
research. The mass ratio of sediment to the acid was taken to mark a. Dissolution of
sediment was carried out in 1% acid HCl. Quality of the reagent have been compared
with a standard 1% reagent FeCls.

The graph of suspended matter sedimentation with using reagent obtained by
different ratios of sludge and acid is showed on Fig. 1. For model of polluted water
a mixture of clay and sand was used. In connection with the fact that the concentration
of iron in the resulting reagent is not determined, we used a steady dose of reagent —
2ml in all experiments.

132



Treatment effect dependence from a

w
93]

\
/

]
o

&

=30 min.

=
=TT

== 60 min.

Effect of treatment,%

9]

o

1,53 1,81 2,04 3,05

2 ]

Fig. 1. Effect of clay and sand sedimentation with using different ferric coagulant

From graph is evident that the ratio of unit mass of sludge per unit acid has
a significant influence on the characteristics of the obtained reagent. The maximum
effect of treatment observed at a = 1,81. As the impact of 1% industrial coagulant on
clarification, the effect of treatment after 30 minutes was 13%, and an hour later was
15%, which almost corresponds to the initial result. Measurements of pH at the end of
sedimentation process showed results 6.2 - 6.4 for received iron reagent and 6.2 for 1%
commercial reagent FeCls, which is acceptable within limits for water.

The obtained results indicate the possibility of using ferric sludge for reagent
production. Also noticed that sludge and acid mass ratio is a significant impact on the
obtaining reagent quality. These data also confirm previous studies of effectiveness of
using Iron sludge from water treatment plants for reagent production for purifying
contaminated wastewater.
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Utylizacja osadu zelaza z oczyszczalni Sciekow

Stowa kluczowe: jakosc¢ wody, osady Zelaza, gospodarka odpadami, sedymentacja

Streszczenie

Przedstawiono istniejagce metody uzdatniania wody. Przedstawiono sposob
oczyszczania $Sciekow z zastosowaniem koagulantu FeCl;. Wplyw masy osadu oraz
stosunek masy kwasu w celu okreslenia ilosci wprowadzanego odczynnika zostat
zbadany, co bylo pierwszym krokiem do dalszych badan dla uzyskania
doktadniejszych wynikow optacalnosci i celowosci warunkow zadawania reagentu.
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Wiasciwosci prozdrowotne soku z malin

Stowa kluczowe: sok, maliny, aktywnos¢ przeciwutleniajgca, polifenole

Streszczenie
W pracy zaprezentowano informacje na temat korzysci ptyngcych ze spozywania
sokéw malinowych. Opisano zwigzki o dziataniu antyoksydacyjnym i prozdrowotnym
zawarte w malinach oraz uzyskanym z nich soku. Scharakteryzowano wptyw
zwigzkédw antyoksydacyjnych na organizm cztowieka. Przedstawiono réwniez wptyw
procesu maceracji enzymatycznej miazgi na wydajnos¢ sokéw i ich aktywnos¢
przeciwutleniajaca.

1. Wprowadzenie

Maliny sg zasobne w wiele metabolitow wtdrnych, w tym substancje posiadajgce
wtasciwosci przeciwutleniajgce. Sg to jednak owoce nietrwate i wystepujgce sezonowo.
Doskonatym sposobem na dostarczanie organizmowi przez caty rok cennych sktadnikow
zawartych w malinach jest spozywanie otrzymanych z nich sokéw. Dowiedziono, iz
substancje zawarte w soku z malin majg wtasciwosci prozdrowotne, szczegdlnie przy
zapobieganiu takim chorobom jak udar mézgu, zatorowosé ptucna, choroby naczyn
obwodowych i zawaty serca, czy podwyziszonemu poziomowi cholesterolu (LDL).
Przeciwutleniacze moga tez powstrzymywacé rozwdj niektérych nowotwordw.

W ostatnich latach bardzo wazing role w rozwoju choréb cywilizacyjnych miaty
reakcje wolno rodnikowe. Czynnikiem dietetycznym, ktory moze wptyngé na
ograniczenie zachorowan, jest zwiekszenie spozycia antyoksydantow, zwtaszcza
pochodzenia naturalnego. Przeciwutleniacze zapewniajg réwnowage oksydacyjno-
redukcyjng i sg elementem obrony naszego organizmu.

Zastosowanie preparatdw enzymatycznych w produkcji sokdw niesie za sobg wiele
korzysci, poza zwiekszeniem efektywnosci ekstrakcji wzrasta rowniez stopien dyfundacji
zwigzkéw o charakterze prozdrowotnym z surowca do soku. Soki charakteryzujg sie
fatwa dostepnoscig oraz znacznie wieksza trwatoscig niz Swieze owoce, co ma duze
znaczenie w profilaktyce prozdrowotnej.

2. Uprawa maliny w Polsce

W naszym kraju towarowa produkcja malin rozpoczeta sie dopiero po Il wojnie
Swiatowej, lecz obecnie jest to najprezniej rozwijajaca sie dziedzina sadownictwa.
Znaczacy wptyw na to miat zardwno szybko rozwijajacy sie przemyst spozywczy jak

'SKN Technologii Zywnosci, joanna.cisz@gmail.com, http://www.skntz.up.lublin.pl/
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I nauki sadownicze [5]. Polska jest najwiekszym producentem malin w Unii Europejskiej.
W latach 2003-2005 nasza produkcja wynosita od 43 do 65tys. ton, czyli od 51 do 68%
catej produkcji Wspdlnoty Europejskiej. Polska jest nie tylko jednym z najwiekszych
producentow, ale takze eksporterow zaréwno swiezych jak i przetworzonych owocow,
a gtéwnym rynkiem zbytu jest rynek niemiecki. W ostatnich latach import malin
w Niemczech wynosit wiecej niz cata polska produkcja, co Swiadczy o tym, Zze jest to
dobry i chtonny rynek. Warunkiem dalszego rozwoju uprawy malin w Polsce jest
wtasnie zwiekszenie eksportu, co wigze sie z koniecznoscig jak najszybszego
przystosowania producentéw oraz eksporterow do wymagan zagranicznego
odbiorcy [9]. Znaczna wiekszos¢ (az 80%) polskiej produkcji jest sprzedawana w formie
przetworzonej, takiej jak: soki, dzemy czy mrozonki.

Uprawa malin w Polsce jest przysztosciowa. Wigze sie to z duzg iloscig terendéw
o odpowiednich glebach, na ktérych uprawie dodatkowo sprzyja obfitos¢ opaddéw. Pod
tym wzgledem odpowiednie sg m. in.: Rzeszowszczyzna, Zamojszczyzna, powiat
Zielonogorski, powiat Tarnobrzeski, powiat Stupski, powiat Koszaliiski oraz Pomorze,
Wielkopolska, Dolny Slask. [7]. Niestety wiekszo$¢ plantacji w Polsce jest niewielka. Az
30% nie przekracza powierzchni 0,5ha, co wigze sie z trudnoscig utrzymania statej
wysokiej jakosci produktu [10].

3. Skitad chemiczny malin i zawartos¢ zwigzkow
o charakterze przeciwutleniajagcym

Owoc maliny posiada bardzo bogaty sktad chemiczny, w 100 g owocow znajduje sie:
— 85,5 g wody;

— 1,3 g biatka;

— 12 g weglowodandw w tym 1g sacharozy;
— 0,03 g ttuszczy;

— 6,7 g btonnika pokarmowego.

W tym zwigzki mineralne w ilosci:

— 35 mg wapnia;

— 33 mg fosforu;

— 0,8 mg zelaza;

— 12 mg magnezu.

Jak réwniez witaminy:

- A-114jm;

- B1-0,02 mg;

— B2-0,06 mg;

- C-31,1mg;

- PP-0,3mg[8].

4. Antyoksydanty i reakcje wolnorodnikowe

Wolne rodniki s3 to wolne, niesparowane elektrony lub jony, ktére powstajg
w organizmie w wyniku przemian metabolicznych. Posiadany tadunek powoduje, iz sg
bardzo reaktywne - dgzg do potgczenia z inng czasteczky. Zazwyczaj wolne rodniki
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atakujg zwigzki posiadajace w czasteczkach wigzania podwodjne jak biatka czy DNA
komorki. Zdrowy organizm jest w stanie sam niwelowa¢ nadmiar wolnych rodnikow.
Stres, przemeczenie, alkohol, nikotyna, konserwanty, pestycydy oraz zanieczyszczenia
srodowiska prowadzg do tego, iz nasz organizm potrzebuje pomocy w zwalczaniu tych
wysoce aktywnych form tlenu. Taka funkcje petnig antyoksydanty, ktére moga by¢
dostarczane do organizmu wraz z pozywieniem [1].

Antyoksydanty zawarte w zywnosci mozna podzieli¢ na dwie grupy zwigzkdw.
Pierwsza s3g to przeciwutleniacze hamujace reakcje wolnorodnikowe przez przekazanie
elektronow lub atoméw wodoru, co powoduje przejscie rodnika w zwigzek o wiekszej
stabilnosci. Druga grupa to zwigzki o dziataniu synergistycznym, zdolne do
wychwytywania tlenu i chelatowania jonéw tworzacych wolne rodniki. Zaliczy¢ tu
mozna kwas askorbinowy, zwigzki chelatujgce metale i inne przeciwutleniacze
(aminokwasy, witamina A, B-karoten, selen). Zwigzki te chronig rézne substancje przed
utlenieniem i niwelujgc z organizmu wolne rodniki. Szczegdlnie wysoka aktywnoscig
przeciwutleniajgcg charakteryzujg sie powszechnie wystepujagce w owocach
| warzywach polifenole. Zawierajg one w swojej czgsteczce grupy fenolowe, czyli grupy
OH w pierscieniu benzenowym. Najwazniejszym dziataniem biologicznym polifenoli jest
wychwytywanie wolnych rodnikdw. Inne zalety biologiczne polifenoli to udziat
w syntezie kolagenu oraz wzmacniajgce dziatanie na naczynia krwionosne. Znane jest
rowniez znaczenie antocyjandw w leczeniu schorzen oftalmologicznych. Prowadzone s3
takze badania nad zastosowaniem tych zwigzkéw w hamowaniu rozwoju réznych
drobnoustrojow chorobotwdrczych, jak wirusy, bakterie, grzyby. To antyseptyczne
dziatanie polifenoli staje sie zrozumiate, jezeli uwzglednimy funkcje, jakie petnig one
w swoim naturalnym Srodowisku wystepowania, czyli w tkankach roslinnych. Sg one
wtdérnymi metabolitami roslin, petnig w nich wazng funkcje ochronng, np. przed
promieniowaniem UV, atakiem patogendw czy rozwojem chordb bakteryjnych
i grzybiczych. Dlatego uwaza sie, ze taka role moga petni¢ réwniez w organizmie
cztowieka. Zwigzki te chronig rosliny przed szkodliwym wptywem Srodowiska
zewnetrznego, dlatego w najwiekszej ilosci znajdujg sie w zewnetrznych warstwach
owocow i warzyw, czyli w skorce.

Ogromne mozliwosci wykorzystania polifenoli pojawiajg sie dzieki ich zdolnosci do
hamowania aktywnosci enzymow wspomagajacych rozwdj nowotwordéw w organizmie
cztowieka. Zwigzki polifenolowe nadajg sie szczegdlnie do stosowania w hamowaniu
chordb krazenia, nowotworowych, choroby Alzheimera i wielu innych. Wymienia sie
okoto 60 chordb, w profilaktyce ktérych mozna wykorzysta¢ antyoksydanty, zwtaszcza
z grupy polifenoli. Badania przeprowadzone w Holandii i Finlandii ukazaty, iz flawonoidy
chronity przed chorobami sercowo-naczyniowymi i nowotworami. Po pieciu latach
obserwacji stwierdzono, ze wysokie spozycie flawonoidéw zmniejsza ryzyko zgondw
z powodu choroby niedokrwiennej serca, zawatu oraz udaru mozgu.

5. Zastosowanie malin w lecznictwie

W medycynie ludowej malina zajmowata bardzo wazne miejsce, podczas leczenia
niedokrwistosci (co jest uzasadnione sktadem mikroelementdw, szczegdlnie zwigzkéow
miedzi i zelaza), kaszlu, poprawy trawienia i tagodzenia boléw zotgdka. W potaczeniu
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z miodem byta znanym lekiem na odre. Zaréwno dawniej, jak i obecnie owoce maliny,
czesto w potaczeniu z kwiatem lipy i czarnego bzu, stosuje sie jako srodek przeciw
grypie, dzieki ich dziataniu napotnemu oraz obnizajgcemu cieptote ciata. Znanych jest
wiele leczniczych wtasciwosci malin. Do najwazniejszych nalezg: wtasciwosci
moczopedne, $ciggajace, tonizujace, oczyszczajace, przeciwzapalne, napotne,
przeciwgoraczkowe oraz ogdlnie wzmacniajgce. Napar z suszonych owocéw jest czesto
stosowanym domowym lekiem na choroby wirusowe i bakteryjne, ktére przebiegajg
z podwyzszong temperaturg. Przetwory stosuje sie w leczeniu niezytow zotgdka i jelit,
oraz tagodnie przebiegajgcych biegunkach i stabo nasilonych wzdeciach, szczegdlnie
u dzieci. Owoce maliny bardzo czesto wchodzg w sktad mieszanek moczopednych
| z6tciopednych. S3 takze polecane przy nadcisnieniu i miazdzycy tetnic. Ze wzgledu na
swoj bogaty sktad witaminowy stosuje sie je takze podczas leczenia awitaminozy oraz
szkorbutu.

Ze wzgledu na wysoka zawartos$¢ substancji barwnych i aromatycznych sok z malin
dodaje sie do lekdw, szczegdlnie dla dzieci, w celu poprawienia smaku i zapachu [6].

Dodatkowe korzysci ze spozywania malin wynikajg z wysokiego stezenia kwasu
elagowego. Literatura medyczna wskazuje, ze kwas elagowy moze potencjalnie
zmniejszy¢ ryzyko zachorowania na raka, jak rowniez spowolni¢ postep juz
uformowanego nowotworu. Wiele przeprowadzonych badan laboratoryjnych na temat
leczniczych wtasciwosci kwasu elagowego udowodnito, iz zapobiega on nowotworom
skory, przetyku, piersi, pecherza moczowego oraz ptuc.

Wykazujgcy wtasciwosci przeciwwirusowe, antyutleniajgce oraz antykancerogenne
| antymutagenne kwas elagowy jest jednym z gtéwnych sktadnikdw owocéw z rodziny
Rosaceae, w tym malin i truskawek. Badania sugerujg, ze kwas elagowy wykorzystuje
jednoczesnie kilka roinych metod do walki z nowotworem tj.: dziata, jako
przeciwutleniacz, pomaga organizmowi dezaktywowad specyficzne czynniki
rakotwdrcze oraz spowolni¢ reprodukcje komdérek nowotworowych. Kwas elagowy jest
zwigzkiem fenolowym znanym ze swojego przeciwnowotworowego i antymutagennego
dziatania.

Maliny sg réowniez bogate w antocyjany, ktére petnig wazing role w procesach
naprawy komorek oraz zapobieganiu nowotworom, szczegdlnie piersi i przetyku.
Zawierajg rowniez kwas salicylowy o dziataniu ochronnym podobnym do dziatania
aspiryny.

Oprdécz wymienionych zwigzkéw, owoce maliny stanowig Zrédfo witamin czyli
naturalnych antyoksydantéw: witamin C, E oraz witamin z grupy B - B1, B2, B6, a takze
zwigzkéw mineralnych (sole potasu, magnezu, wapnia, zelaza). Witamina C aktywizuje
system immunologiczny, pobudzajac wzrost i sprawnos$¢ komdrek odpornosciowych
typu T i B oraz innych biatych ciatek krwi, ktore zwalczajg patologiczne drobnoustroje
[4]. Nastepuje réwniez wzrost ilosci interferonu, i w efekcie znaczgce skrécenie czasu
trwania infekcji. Owoce maliny nalezg do grupy B w klasyfikacji surowcéw roslinnych
zawierajacych witamine C, a wiec sg uwazane za surowiec o bardzo duzej zawartosci
tego zwigzku. Uwzgledniajgc powyzsze informacje, nalezy propagowac spozywanie
owocow malin i otrzymywanych z nich lekéw w leczeniu grypy i choréb
grypopodobnych.
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6. Soki malinowe

Maliny pomimo swojego bardzo dobrego sktadu chemicznego, jako owoce sa
nietrwate, a ich wystepowanie jest sezonowe. Dobrym rozwigzaniem tego problemu s3
soki, a zwtaszcza soki naturalnie metne [12].

Technologia produkcja sokéw owocowych i warzywnych w ostatnich latach bardzo
sie rozwineta. Potrzeba coraz wiekszego uzysku, oraz co za tym idzie mniejszej ilos¢
odpaddw, sktonita producentéw do celowego zastosowania enzyméw. Preparaty
enzymatyczne czesto sktadaja sie z wielu enzymdéw standaryzowanych dla
odpowiednich warunkédw procesu oraz wykorzystywanych owocoéw, poniewaz czesto,
aby otrzymac¢ produkt, niezbedny jest szereg okreslonych reakcji. Wprowadzenie tego
typu rozwigzania niesie za sobg wiele korzysci, przede wszystkim jest to naturalne
pochodzenie enzymu, neutralno$¢ wobec organoleptycznych cech produktu,
nietoksycznos$¢, zastosowanie niewielkich ilosci preparatu w stosunku do objetosci
surowcow. Enzymatyczna maceracja owocow znacznie utatwia przebieg praktycznie
kazdego z etapdw procesu produkcyjnego rozpoczynajgc od ttoczenia przez klarowanie
| filtrowanie az do przechowywania. Dziatanie enzymdéw hemicelulitycznych upraszcza
ttoczenie soku jednoczesnie zwiekszajgc ekstrakcje cennych sktadnikéw z surowca,
w wyniku czego wzmacniana jest gestos$¢ odzywcza soku, oraz zapobiega powstawaniu
wtdrnych zmetnien. Rozktad zwigzkow pektynowych powoduje zmniejszenie lepkosci
soku, efektem czego jest podwyiszenie klarownosci, mozliwos¢ produkcji sokow
zageszczonych oraz zuzycia mniejszych ilosci sSrodkéw filtracyjnych. Soki uzyskane przy
zastosowaniu modyfikacji enzymatycznej sg stabilne oraz posiadajg wysoka wartosé
sensoryczng takze podczas przechowywania, uzyskang dzieki catkowitemu rozktadowi
pektyn i skrobi. Dodatek preparatéw enzymatycznych pozwala na wykorzystywanie
niestandardowych surowcdéw, nadanie nowych cech funkcjonalnych produktom oraz
modyfikacje sktadu surowcow [11].

Bezwonne glikozydy sg prekursorami jednej z wazniejszych cech organoleptycznych
sokéw, jaka jest aromat. Zwigzki zapachowe pochodzenia syntetycznego, nawet te
identyczne z naturalnymi nie zyskaty aprobaty ze strony odbiorcéw. Producenci sokéw,
aby spetni¢ wymagania klientéw muszg stosowacé naturalne zwigzki zapachowe oraz
zminimalizowaé ich straty podczas procesu produkcyjnego. Zastosowanie enzymow
wyprodukowany przez Aspergillus niger, miedzy innymi B-glukozydazy, B-ksylozydazy
oraz a-arabinozy, powoduje rozktad glikozyddéw zwiekszajgc intensywnos¢ aromatu [2].

Bardzo wazng cechg preparatow enzymatycznych jest to, iz nie pozostajg one
w gotowym produkcie, nie zawierajg materiatu genetycznie modyfikowanego oraz nie
majg znaczacego wptywu na smak produktu [3].

7. Podsumowanie

Substancje o dziataniu prozdrowotnym oraz przeciwutleniajgcym zawarte
w owocach malin przy zastosowaniu odpowiednich technik produkcyjnych w znacznym
stopniu dyfundujg do soku. Dodatek preparatéw enzymatycznych do sokéw pozwala
uzyskaé soki tansze, jednoczesnie o bardziej intensywnej barwie i zapachu, bez dodatku
sztucznych barwnikdw oraz aromatéw, co sprawia, ze sg znacznie bardziej atrakcyjne
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dla wszystkich grup konsumentéw. Zwigzki zawarte w malinach majg naukowo
udowodnione dziatanie antyrodnikowe. Przeciwdziatajg one wielu chorobom,
szczegblnie tym okreslanym mianem chordéb cywilizacyjnych.
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Pro-health benefits of raspberry juice
Keywords: juice, raspberries, antioxidant activity, polyphenols

Abstract

This paper contains information about the benefits of drinking raspberry juices.
The article presents characteristic of compounds with antioxidant activity and
prohealth properties contained in raspberries and juice obtained of them and their
influence on the human organism. The effects of enzymatic mash maceration
process on yield and antioxidant activity of juices was also described.
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Zywnos¢ funkcjonalna najlepszym lekiem?

Stowa kluczowe: Zzywnos¢ funkcjonalna, choroby cywilizacyjne, sktadniki bioaktywne

Streszczenie

W obecnych czasach nalezy zwraca¢ uwage na profilaktyke chordb
cywilizacyjnych, gdyz dotykajg one coraz wiekszg czes¢ spoteczenstwa. Znaczenie
w zapobieganiu tym chorobom moze mie¢ zywnos¢ funkcjonalna. Od kilkunastu lat
stale rosnie zainteresowanie tym rodzajem zywnosci. Na podstawie obserwacji
mozna stwierdzi¢, ze duza cze$¢ konsumentow nie potrafi jednak odrdznic¢
produktow funkcjonalnych od suplementéw czy produktéw dietetycznych typu light.
Praca ta przede wszystkim definiuje zywnos¢ funkcjonalng i pomaga potencjalnemu
konsumentowi rozpozna¢ ja ws$rdd innych produktéow. Przedstawia takze role
substancji bioaktywnych obecnych w zywnosci funkcjonalnej i ich znaczenie w
profilaktyce choréb cywilizacyjnych.

1. Wprowadzenie

Idea zywnosci funkcjonalnej powstata w Japonii w 1984 roku. Natomiast w 1991
roku w ustawodawstwie ujeto termin zywnos¢ o specjalnym zdrowotnym
przeznaczeniu (Ford for Special Health Use — FOSHU). Najczesciej stosowng definicjg
zywnosci funkcjonalnej w Europie jest definicja powstata w 1999 r. w ramach programu
FUFOSE (Functional Food Science in Europe): ,Zywno$¢ moze byé uznana za
funkcjonalng, jesli udowodniono jej korzystny wptyw na jedng lub wiecej funkcji
organizmu ponad efekt odzywczy, ktéry to wptyw polega na poprawie stanu zdrowia,
samopoczucia i/lub zmniejszeniu ryzyka choréb. Zywnosé¢ ta musi przypominaé postacig
zywno$¢ konwencjonalng i wykazywac korzystne oddziatywanie w ilosciach, ktére
oczekuje sie, ze bedg normalnie spozywane z dietg — nie sg to tabletki ani kapsutki, ale
cze$¢ sktadowa prawidtowej diety” [5].

Prawdopodobnie w Europie nie bedzie oficjalnej definicji zywnosci funkcjonalne;j.
Przedstawiciele Parlamentu Europejskiego oraz Europejskiego Urzedu
ds. Bezpieczeristwa Zywnosci (EFSA) obecni na Miedzynarodowym Kongresie
Oswiadczert Zywieniowych i Zdrowotnych w 2007 r. stwierdzili, iz nie ma takiej
potrzeby. Problemem moze by¢ jednak fakt, ze o$wiadczenia zdrowotne beda mogty
mie¢ suplementy, ktére formalnie zaliczane sg do zywnosci, natomiast zywnos¢
funkcjonalna nie moze by¢ pigutkg [5]. Jasno z tego wynika, ze zasadny jest podziat
zywnosci z oswiadczeniem zdrowotnym na zywnosc¢ funkcjonalng i suplementy diety.

! SKN Technologii Zywnosci, Uniwersytet Przyrodniczy w Lublinie, monika.michalak@up.lublin.pl
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2. Klasyfikacja zywnosci funkcjonalnej

W literaturze Swiatowej spotyka sie najczeSciej podziat zywnosci funkcjonalnej ze
wzgledu na jej przeznaczenie w celu zaspokojenia okreslonych potrzeb zywieniowych
oraz ze wzgledu na swoisty sktad [4].

Ze wzgledu na sktad wyrdzni¢ mozna m.in. zywnos$¢: wzbogacong, probiotyczng,
niskoenergetyczng, wysokobtonnikowa, o obnizonej zawartosci sodu, o obnizonej
zawartosci cholesterolu, energetyzujgca [4].

Ze wzgledu na przeznaczenie wyrdzniamy zywnos¢: zmniejszajacg ryzyko rozwoju
choréob uktadu krazenia, zmniejszajacg ryzyko rozwoju choréb nowotworowych,
zmniejszajacg ryzyko rozwoju osteoporozy, dla oséb obcigzonych stresem, hamujaca
procesy starzenia sie, dietetyczng dla osdb z obcigzeniami metabolizmu i trawienia, dla
sportowcéw, dla kobiet w cigzy ikarmigcych, dla miodziezy w fazie intensywnego
wzrostu, wptywajacg na nastréj i wydolnos¢ psychofizyczng [4].

Poszczegdlne produkty, zaliczane do zywnosci funkcjonalnej, moga wykazywaé
dziatanie wielokierunkowe i mogg by¢ zaliczane do kilku wymienionych wyzej podgrup.

3. Produkcja zywnosci funkcjonalnej

Produkcja zywnosci funkcjonalnej moze obejmowac:

— Wozbogacanie jej w substancje bioaktywne;

— Eliminacje lub stosowanie zamiennikéw sktadnikow niepozadanych (ttuszczu,

cholesterolu, soli, cukru);

— Zwiekszenie biodostepnosci sktadnikéw odzywczych (wprowadzenie substancji

o dziataniu synergistycznym, eliminacja substancji antyodzywczych);
— Zmodyfikowanie koncentracji naturalnych sktadnikéw zywnosci dla wzmocnienia
oczekiwanego dziatania [7].

Podstawowe naturalne skfadniki bioaktywne stosowane w produkcji zywnosci
funkcjonalnej to substancje fitochemiczne, bakterie fermentacji mlekowej,
oligosacharydy, cholina i lecytyna, btonnik pokarmowy, poliole, aminokwasy, peptydy,
biatka, wielonienasycone kwasy ttuszczowe, witaminy oraz sktadniki mineralne [6].

4. Produkty funkcjonalne a choroby cywilizacyjne

Obecnie duzy problem stanowig choroby dieto zalezne, spowodowane
niewtasciwym sposobem odzywiania sie i matg aktywnoscig fizyczng. Choroby ukfadu
krazenia sg przyczyng ponad 50% zgondéw w Polsce i w Unii Europejskiej. Wtasciwe
odzywianie moze znacznie ograniczy¢ wystepowanie wielu schorzen. Wcigz pojawiajg
sie nowe produkty funkcjonalne, ktére majg nadazy¢ za zmieniajgcym sie stylem zycia.

4.1.Zywno$é o obni zonej zawarto $ci cholesterolu

Zywno$¢ funkcjonalng otrzymuje sie zastepujgc surowce bogate w cholesterol
zamiennikami o podobnych cechach technologicznych, ale o matej zawartosci lub bez
zawartosci tego sktadnika, np. majonezy z emulgatorami zastepujacymi z6ttka,
przetwory miesne z dodatkiem biatek roslinnych lub olei roslinnych, masto z dodatkiem
olei roslinnych lub zamiennikami ttuszczu [3].
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4.2.Zywnos$é funkcjonalna wzbogacona w kwasy
tlu szczowe n-3

Do grupy kwasdw n-3 zalicza sie kwas a-linolenowy oraz powstajgce z niego kwasy
eikozapentaenowy (EPA) i dokozaheksaenowy (DHA). Kwasy te stosowane s3
w profilaktyce i leczeniu choréb uktadu krazenia. Wynika to z ich zdolnosci do obnizania
stezenia triglicerydow i cholesterolu oraz ich dziatania antyagregacyjnego,
przeciwzapalnego i zapobiegajgcego zaburzeniom rytmu serca. Wzbogacane produkty
to m.in.: masto, mleko, jogurty, sery, wedliny, napoje owocowe, ptatki sniadaniowe,
majonezy, pieczywo [3].

4.3.Zywnos$é funkcjonalna wysokobtonnikowa

Btonnik pokarmowy jest to mieszanina substancji o charakterze polisacharydowym
(celuloza, hemicelulozy, pektyny, gumy, $luzy) iniepolisacharydowym (ligniny), nie
trawionych i nie wchfanianych w przewodzie pokarmowym cztowieka. Artykuty
zawierajace btonnik pokarmowy korzystnie wptywajg na profil lipidowy organizmu,
regulujg funkcje przewodu pokarmowego, zapobiegajg chorobie nowotworowe;j jelita
grubego, a takze przyczyniajg sie do obnizenia stezenia cholesterolu w surowicy krwi
[3]. Do produktow o naturalnie wysokiej zawartos¢ btonnika zaliczamy: otreby, ptatki
zbozowe, kasze, pieczywo petnoziarniste, nasiona roslin strgczkowych, owoce
| warzywa.

4.4. Zywnos$é funkcjonalna wzbogacona w witaminy
antyoksydacyjne i naturalne przeciwutleniacze

Witaminy, flawonoidy i inne zwigzki fenolowe, koenzym Q, likopen hamujg rozwaj
wielu choréb m.in. ukfadu sercowo-naczyniowego. Najczesciej dodawanymi
witaminami sg: A, C i E, ktéorymi wzbogaca sie napoje, soki owocowe i warzywne,
produkty mleczne i zbozowe [3]. Zrédtem flawonoidéw w diecie sg owoce (jabtka,
wisnie, jagody) warzywa (cebula, brokut, pietruszka), a takze herbata i czerwone wino.

4.5. Zywnos$é funkcjonalna niskoenergetyczna

Zywnoéé funkcjonalna niskoenergetyczna jest przydatna przede wszystkim
w leczeniu nadwagi i otytosci, ktore sg istotnym czynnikiem rozwoju wielu chordb,
m.in. uktadu krazenia. Produkty o naturalnie niskiej wartosci energetycznej sg to
produkty przede wszystkim pochodzenia roslinnego, niezawierajgce lub zawierajgce
cukier i/lub ttuszcz w niewielkich ilosciach. Produktami o najnizszej wartosci
energetycznej sg Swieze warzywa. Niskoenergetyczne owoce to truskawki, maliny,
porzeczki, grejpfruty, pomarancze, mandarynki, jabtka. Produkty o obnizonej wartosci
energetycznej otrzymuje sie przez: zmniejszenie zawartosci ttuszczu i/lub cukru
w produktach tradycyjnych, zastosowanie zamiennikéw cukru i/lub ttuszczu
o kalorycznosci mniejszej lub zredukowanej do zera, zmniejszenie zawartosci maki lub
jaj w produktach weglowodanowych przez dodanie btonnika pokarmowego lub jego
frakcji [3].
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4.6. Zywno$é probiotyczna

Zywnos$¢ probiotyczna to zywnoéé zawierajaca zywe kultury bakterii fermentac;ji
mlekowej. W produkcji zywnosci funkcjonalnej wykorzystuje sie szczepy z rodzaju
Lactobacillus,  Propionibacterium,  Bifidobacterium,  Pediococcus, Lactococcus,
Enterococcus, Leuconostoc oraz niektére grzyby Aspergillus i drozdze z rodzaju
Saccharomyces, Candidia. Majg one zdolnos$é asymilowania cholesterolu i rozktadania
kwaséw zétciowych w jelicie cienkim, przez co uniemozliwiaja ich ponowne
wchtanianie. Przyktadami zywnosci probiotycznej sa: jogurty, kefiry, mleko acidofilne,
fermentowane i niefermentowane soki i napoje warzywne oraz owocowe, ktore
zawierajg zywe kultury bakterii fermentacji mlekowej [3].

4.7. Zywnos$é prebiotyczna

Prebiotyki to nietrawione sktadniki pozywienia pobudzajgce wzrost i/lub aktywnos¢
korzystnych dla organizmu bakterii obecnych w jelicie grubym. Prebiotykami mogg by¢:
nietrawiona skrobia, nieskrobiowe polisacharydy (pektyny, guma guarowa i owsiana)
| oligosacharydy. Substancje te reguluja mikroflore jelitowg sprzyjajac rozwojowi
bakterii  poprawiajacych stan zdrowia ihamujacych namnazanie bakterii
szkodliwych [3].

4.8. Zywnosé funkcjonalna specjalnego przeznaczenie
zywieniowego

Do zywnosci funkcjonalnej zaliczamy takze zywno$¢ specjalnego przeznaczenia
zywieniowego m.in. dla diabetykdéw, kobiet ciezarnych i karmigcych, niemowlat,
sportowcéw, oséb w podesztym wieku, np. petnoziarniste batoniki wzbogacane
w btonnik, witaminy oraz sktadniki mineralne specjalnie zbilansowane na potrzeby
kobiet. Przyktadem zywnosci dla kobiet w cigzy jest batonik wzbogacany w witaminy
| sktadniki mineralne. Produkty gtéwnie dla oséb po 50 roku zycia to np. mleko
z dodatkiem selenu, cynku i witaminy E (poprawiajgcej zwitaszcza wyglad skory),
witamin A i D oraz magnezu i btonnika [5].

5. Zagrozenia wynikajgce ze spozywania Zywnosci
funkcjonalnej

Spoteczenstwo coraz czesciej zaczyna siegaé po produkty bedace zywnoscia
funkcjonalng. Przekonywane jest poprzez media, reklamy i inne $rodki masowego
przekazu, ze jest to zywno$¢ posiadajgca niezwykle bogaty wachlarz zwigzkow
pozytywnie wptywajacy na zdrowie. Jednakie zywnos¢ taka moze stanowié¢ dla
konsumenta zagrozenie. Spozywanie nadmiernych ilosci takiej zywnosci moze wptyngé
na nadmierne spozycie substancji biologicznie aktywnych w niej zawartych. Substancje
te sktadaja sie z wielu sktadnikéw, ktére moga wywotywac alergie pokarmowe na olejki
eteryczne owocéw cytrusowych, przyprawy np. korzenne, peptydy, biatka. Innym
niepozadany skutek to dolegliwosci ze strony uktadu pokarmowego — biegunki, efekt
antyodzywczy — zmniejszenie biodostepnosci niektérych witamin, zmniejszone
wchtanianie aminokwasow, zahamowanie trawienia biatek, wzmozenie objawow
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egzemy. Moze réwniez dojs¢ do interakcji pomiedzy jakims sktadnikiem a lekami
przyjmowanymi przez konsumenta [2].

Nieokreslona jest ilos¢ zywnosci funkcjonalnej, jakg nalezy spozy¢ aby uzyskac
pozytywny wptyw na zdrowie. Nie jest rowniez okreslona stabilnosci fitozwigzkéw, a co
za tym idzie ich koncentracja w produkcie po procesie obrdbki i przechowywania.
W dalszym ciggu brakuje odpowiednich badan dotyczacych prozdrowotnego dziatania
zywnosci funkcjonalnej dostarczanej do organizmu oraz jej interakcji z innymi
sktadnikami. Nalezy dogtebniej przyjrze¢ sie temu problemowi, racjonalnie
komponowa¢ positki i wybiera¢ produkty, przeznaczone dla okreslonej grupy docelowe;j
i konkretnego schorzenia.

6. Stanowisko konsumentow

Uogdlniajac Polacy wolg produkty tradycyjne. Okoto 70% twierdzi, ze odzywia sie
zdrowo lub dos¢ zdrowo. Z tego wynika, ze niechetnie wprowadzajg zmiany do swojego
jadtospisu. Zywnoé¢ funkcjonalng traktujg jako uzupetnienie iwzbogacenie diety.
Ponadto mnogos¢ i roznorodnosé tego typu produktow sprawia, ze konsument czuje sie
przyttoczony. Nawet dobrze wyksztatceni obywatele majg problem zrozrdznieniem
zywnosci faktycznie pozytywnie wptywajacej na zdrowie, a tej rzekomo odpowiedniej —
promowane] przez producentow. Wiele oséb mylnie rozumie okreslenie zywnosci
funkcjonalnej i traktuje ja jako lek na dolegliwosci takie jak np. nadcisnienie. Podczas
gdy jest to jeden ze sposobdéw poprawy zdrowia, ktéry nalezy potaczyé z wiasciwym
odzywianiem i aktywnoscig fizyczna [1].

Z badan wynika, ze zywnos$¢ prozdrowotna ma wieksze znaczenie dla kobiet, oséb
z wyzszym wyksztatceniem iw podesztym wieku. Mtode kobiety sg zainteresowane
produktami wzbogacanymi w sktadniki odzywcze, twierdzac, ze sg potrzebne matym
dzieciom, osobom starszym, kobietom w cigzy i karmigcym. Pozytywne nastawienie do
zywnosci funkcjonalnej majg kobiety w srednim wieku. Na czynniki prozdrowotne
zwracajg uwage osoby odchudzajace sie i dbajgce o linie [1].

Jednym z powoddw matego zainteresowania zywnoscig funkcjonalng jest fakt, iz
konsumentow odstraszajg ceny takiej zywnosci, ktdre sg znacznie wyzisze od cen
zywnosci tradycyjne;.

7. Podsumowanie

Reasumujac, nalezy stwierdzi¢, ze zywnos$¢ funkcjonalna daje duig mozliwosé
w urozmaicaniu diety i wzbogacaniu w sktadniki wazne w profilaktyce i leczeniu chordéb
ukftadu krazenia. Coraz wigksza czes¢ konsumentédw zauwaza wptyw diety na zdrowie,
co daje szanse rozwoju zywnosci funkcjonalnej. Wazinym odbiorca zywnosci
funkcjonalnej moze tez by¢ starzejace sie spoteczenstwo, ktore chce by¢ zdrowe
w starszym wieku. Aby zywnos¢ funkcjonalna odniosta petny sukces nie moze przede
wszystkim zmienia¢ dotychczasowych przyzwyczajen konsumentéw pod wzgledem
smaku, zapachu czy okresu przydatnosci do spozycia. W naszym kraju zywnos$é
funkcjonalna jest jednak rzadko $wiadomie stosowana by¢ moze z powodu niskiej
Swiadomosci na jej temat. Nalezy wiec poszerza¢ wiedze samych konsumentdw, ale
I lekarzy oraz dietetykéw pomagajgcych nam prawidtowo sie odzywiad.
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Functional food the best medicine, is it?

Keywords: functional food, diseases of civilization, bioactive components

Abstract

In these times should pay attention to the prevention of diseases of civilization,
because they affect an increasing proportion of the population. The importance of
the prevention of these diseases may have consume a functional food. For several
years, is growing interest in this kind of food. Based on observations can be stated
that a large proportion of consumers can not distinguish between functional
products from supplements or dietary products such light.

This paper firstly defines functional food, and helps potential consumer
to recognize it among other products. It also presents the role of bioactive
substances present in the functional foods and their importance in the prevention of
diseases.
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PANEL TECHNICZNY



Tomasz tUKASZUK®

AutoCAD WS - wspomaganie projektowania
w chmurze

Stowa kluczowe: Internet, chmura, AutoCAD, wspomaganie projektowania, internet,
cloud, aided design

Streszczenie
Praca opisuje program AutoCAD WS stuzacy do wspomagania projektowania
w Srodowisku chmury. Praca ma przyblizy¢ funkcjonowanie programu oraz zachecic¢
do jego praktycznego wykorzystania. AutoCAD WS dzieki temu, ze jest darmowy
moze by¢ wykorzystany nie tylko do pracy, ale i do wstepnej nauki obstugi
podstawowego oprogramowania CAD-owskiego.

1. Wprowadzenie

Coraz wiekszg popularnoscig nie tylko na swiecie, ale rowniez w Polsce, cieszg sie
ustugi oparte na chmurze obliczeniowej. Wzrost zainteresowania tym rozwigzaniem
zwigzany jest nie tylko zfunkcjonalnoscia samej chmury, ale réwniez z wptywem
wielkich korporacji takich jak Google, Apple, Microsoft czy Amazon, ktére promujg ten
sposdb pracy. Rozwigzania oferowane przez potezne koncerny to miedzy innymi
Dokumenty Google, Amazon Storage czy Platforma Windows Azura, ktére umozliwiajg
korzystanie nam zzasobow oprogramowania bez koniecznosci instalowania go na
komputerze. Pliki mogg by¢ wspoétdzielone z innymi uzytkownikami, a wszystkie dane
przechowywane sg na serwerach ustugodawcy.

W strone cloud computing dazy réwniez branza techniczna, a wraz z nig firma
Autodesk bedgca producentem oprogramowania CAD i CAMs. Flagowym produktem
firmy jest program AutoCAD stuzgcy do dwu- i tréjwymiarowego wspomagania
projektowania. W programie mozemy wykonywac¢ ptaskie rysunki techniczne jak
i trojwymiarowe modele obiektdw. Na rynek wypuszczane sg rdzne wersje programu
AutoCAD dedykowane konkretnym branzom, o specjalnych, przystosowanych dla nich
specyfikacjach i tak mozna wyréznié¢ m.in. programy z sufiksami: Electrical, Mechanical,
Civil, czy Architectural. Firma Autodesk podazajgc za Swiatowymi trendami oraz
oczekiwaniami klientéw stworzyta program AutoCAD WS, bedacy przeniesieniem
srodowiska oprogramowania macierzystego do struktury chmury.

'Studenckie Koto Naukowe Zastosowan Informatyki w Nauce i Biznesie ,InfoNaBi”,
www.ti.pollub.pl ,Wydziat Podstaw Techniki, Politechnika Lubelska
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2. Opis programu

Program AutoCAD WS jest internetowg, mobilng
aplikacjg. Aby moc korzystaé z zasobdw programu nasze
urzadzenie musi posiada¢ potaczenie z Internetem, miec
zainstalowany Adobe Flash Player w wersji 9.124 lub
wyzszej, oraz obstugiwa¢ ciasteczka  JavaScript.
Oprogramowanie jest kompatybilne z przegladarkami:
Internet Explorer, Firefox, Safari, Opera i Google Chrom Rys. 1. Logo programu
[1]. Program bez problemu moze by¢ uzyty na AutoCAD WS
urzadzeniach spetniajacych powyisze warunki, a wiec
komputerach PC i Mac, oraz urzadzeniach mobilnych z systemami Android i iOS.
Najwiecej mozliwosci niesie ze sobg mozliwosé korzystania z programu na platformach
mobilnych, a wiec tabletach i smartfonach.

Rys. 2. Przyktadowe urzqdzenia wspdtpracujgce z programem AutoCAD WS

Bedac w dowolnym miejscu, zawsze mamy dostep do naszych plikbw DWG,
mozemy je tworzyé, edytowac i zapisywaé. Zmiany dokonywane w pliku s3
przetwarzane w czasie rzeczywistym. Mozemy zatem pracowac na jednym dokumencie
w kilka oséb i nasze dziatania majg natychmiastowe odzwierciedlenie w pliku osoby,
z ktdrg go wspotdzielimy. Nad jednym projektem mogg w tym samym czasie pracowacd
np. architekci, projektanci instalacji sanitarnych i elektrycznych, co zwieksza wydajnos¢
pracy oraz umozliwia szybsze wychwytywanie btedéw np. w postaci kolizji instalacji.
W przysztosci moze to spowodowac réwniez wyparcie rysunkéw drukowanych na
papierze.

Zatéimy, ze jesteSmy pracownikami biura projektowego i na rysunkach, ktére
wykonalismy, nalezy nanies¢ poprawki. Bedgc w trakcie wakacyjnej podrézy, mozemy
od razu po telefonie informujgcym nas o nagtej zmianie zlecenia, dokona¢ potrzebnych
korekt i juz w momencie ich dokonywania wyswietlg sie na urzgdzeniu zleceniodawcy.
Korzystajgc z mozliwosci pracy w chmurze na programie typu CAD, wykonalismy prace,
do ktérej w normalnych warunkach konieczne bytoby wykorzystanie komputera
z oprogramowaniem, przestanie pliku, drukowanie go i dostarczenie do klienta. Wedtug
Tal'la Weiss’a, menedzera osrodka badan i rozwoju firmy Autodesk ,AutoCAD WS
realnie zmienia sposéb pracy architektow, inzynierow i projektantéw” [2].
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Rys. 3. Okno programu AutoCAD WS w wersji na przeglgdarke Opera 11.64

Dodatkowq zaletg jest fakt, ze program AutoCAD WS jest darmowy. Na obecnym
etapie rozwoju oprogramowanie wspodtpracuje z nastepujacymi 32- i 64-bitowymi
wersjami programu AutoCAD (w wersjach z rocznika 2010 lub starszych):

— AutoCAD;

— AutoCAD LT;

— AutoCAD Architecture;

— AutoCAD MEP;

— AutoCAD Mechanical;

— AutoCAD Plant 3D;

— AutoCAD P & ID;

— AutoCAD Civil 3D;

— AutoCAD Electrical;

— AutoCAD Ecscad;

— AutoCAD Structural Detailing;

— AutoCAD Map 3D [1].

Program AutoCAD WS umozliwia korzystanie z podstawowych funkcji wersji
przeznaczonych na platformy komputerowe. W najnowszej odstonie programu,
wydanej w 2012 roku ukazata sie mozliwos¢ ogladu 3D modeli tréjwymiarowych, jednak
jedynie w wersjach na telefony komdrkowe.

Program w wersji przeglagdarkowej umozliwia nam wykonywanie podstawowych
operacji rysowania takich jak: tworzenie linii, polilinii, krzywych, wielobokdw,
prostokatéw, kot i elips. Zapewnia rowniez edycje tych obiektow poprzez ich
przesuwanie, obracanie, skalowanie, odbijanie, odsuwanie, dopasowanie. Udostepnia
prace na warstwach, wybor rodzaju, koloru i grubosci linii.
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Rys. 4. Narzedzia rysowania

Narzedzia opisu umozliwiajg wstawianie pol tekstowych, wymiardw, linii

odniesienia, chmurek i strzatek.
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Rys. 5. Narzedzia opisu

Narzedzia wstawiania umozliwiajg wstawienie podktadéw bitmapowych do rysunku
z dysku lub dostepnych na naszym koncie, tworzenie, wstawianie i edytowanie blokow.
W programie standardowo wgrana jest dos¢ obfita biblioteka gotowych juz blokéw.

Home Draw Annotate Insert View Share Timeline Output
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Rys. 6. Narzedzia wstawiania

Dostepne narzedzia widoku umozliwiajg powiekszanie i przesuwanie obsazaru
roboczego, zmiane schematu i stylu wyswietlania rysunku, zmiane styléw wydruku,
zakres doktadnosci wprowadzanych jednostek, zmiane koloru tta oraz wykorzystanie
Map Google jako podktadu rysunku.

Home Draw Annotate Insert View Share Timeline Output
B e o —— -
H lanage Layers |’
B B Loy S : A
4, zoom
Layouts Xrefs WView Plot Styles Fonts EH Units Predsion Google Maps Place Drawinic Mag Type Set Background
@ ze0m Extents = mode » = Colar

Rys. 7. Narzedzia widoku

Z czasem rozwoju aplikacji stopniowo dodawane sg nowe narzedzia i funkcje.
Podobnie jak do wersji na telefony komérkowe dodano opcje ogladu 3D, niebawem
zapewne pojawi sie ona rowniez w innych wersjach AutoCAD WS wraz z innymi
prostymi narzedziami 3D.
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W celu zapewnienia bezpieczenstwa danych przechowywanych w chmurze plikom

mozna przypisac cztery rodzaje uprawnien:

— Edit and Download — uzytkownik wspétdzielagcy pliki ma mozliwosé edycji
pobierania rysunku do edycji offline;

— Edit Only — uzytkownik moze jedynie edytowac rysunek przy pomocy programu
AutoCAD WS, nie ma mozliwosci pobierania go na dysk;

— Download Only — uzytkownik nie moze edytowac pliku, a jedynie nanosi¢ na nim
swoje adnotacje, moze natomiast pobraé¢ plik i wprowadzi¢ zmiany, ktére
zanotowat;

— No Edit and No Download — uzytkownik moze jedynie przeglgda¢ dokumenty
i dodawac do nich swoje adnotacje [3].

@ Hep | @ . x
Set permissions
£ Set permissions for: AEC Bldg Plan Sample.dwa
E Share Files
Edit Download
Check 3l Chack al
File: AEC Bldg Plan Sample.dwg
AEC Bldg Plan Sample.dwg
To.
&  Set Permissions B crop
Apply and Close
—i .
b 4

Rys. 8. Okno dialogowe przyznawania uprawnien

Okreslenie poszczegdlnych uprawnien dla odbiorcow dokonuje sie w oknie
dialogowym, w ktérym poprzez zaznaczenie odpowiednich pdl przyznajemy je
uzytkownikom.

Dodatkowym problemem bezpieczedstwa jest ruch naszych plikdw w sieci.
Poszczegdlne rysunki czesto zawieraja dane prywatne, ktérych kradziez wigzataby sie
dla firmy i klienta z duzymi stratami natury finansowej. Aby odpowiednio zabezpieczy¢
dane, firma Autodesk zastosowata sposdb uzywany miedzy innymi przez banki i serwisy
ptatnosci internetowych. Pliki przesytane sg przy zastosowaniu protokotu HTTPS, ktory
jest szyfrowang wersjg powszechnie stosowanego protokotu HTTP. Protokét HTTPS
szyfrowany jest za pomoca protokotu SSL. ,Skutecznos¢ protokotu HTTPS moze by¢
znacznie obnizona, jezeli miejsce, w ktérym przechowujemy pliki, nie jest odpowiednio
zabezpieczone” [3]. Aby zapewni¢ maksymalne bezpieczerstwo, pliki importowane do
AutoCAD WS przechowywane sg w Amazon Storage (S3). Spowodowane jest to faktem,
ze Amazon Storage jest liderem hostingu danych. Serwisy Amazon zapewniajg
najwyzsze standardy ochrony danych i ich poufnosci. Firma otrzymata certyfikat 1ISO
27001 bedacy poswiadczeniem Systemu Zarzadzania Bezpieczenstwem Informacji
(ISMS). Program AutoCAD WS zaleca stosowanie serwisu Amazon, nie narzuca go
jednak i umozliwia korzystanie z innych ustugodawcéw takich jak np. Dropbox.
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3. Podsumowanie

Program AutoCAD jak i inne aplikacje podazajagce w strone mozliwosci pracy
w chmurze s3 przysztoscig branzy oprogramowania. Wraz z rosngcg szybkoscig przesytu
danych programy internetowe bedg posiadaé to coraz bardziej rozbudowane menu
oraz beda wyposazone w coraz bardziej zaawansowane opcje. W pewnym monecie
dojdzie do sytuacji, w ktérej oprogramowanie webowe bedzie tak rozbudowane, ze nie
tylko doréwna swoimi mozliwosciami programom instalowanym na komputerach, ale
nawet je przerosnie ze wzgledu na swojg elastycznos$¢ oraz mozliwosé pracy w kazdej
chwili i w kazdym miejscu.

4. Literatura
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AutoCAD WS - aided design in the cloud

Keywords: Internet, cloud, AutoCAD, Aided Design

Abstract

This article describes program AutoCAD WS which is used to design in a cloud
environment. Article aims to present knowledge about the program's function and
encourages its practical use. Due to the fact that AutoCAD WS is freeware, it can be
used not only for work, but also for novice learners to use basic CAD software.
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Orlin Aleksandrov STOYANOV®

Developing and testing a diesel engines
diagnostics system

Keywords: Diagnostics, angle velocity, acceleration, diagnostic system

Abstract

The article presents the system developed for the diesel engines diagnostics.
Also given are the curves, which describe characteristics of the crankshaft angular
velocity fluctuations in transient state, and the variability of rotation at idle speed.

1. Introduction

The diagnostic systems represent the sum of diagnostic tools, diagnosed object and
contractor (operator).The main stages in the development of diagnostic systems are:

— Choice of object for diagnostics;

— Definition of diagnostic parameters which will be measured;

— Developing and testing the system used for measuring the diagnostic
parameters;

— Data processing and analysis of measured parameters;

— Determining the normative values of diagnostic parameters;

— Development of algorithms for diagnostics.

The diagnostic systems can be divided into two groups:

— Systems for control of the performance and the reliability of the technical
processes;

— Systems for definite detection of faults based on type, size and location.

2. Priciple of operation of the system

Since the system is developed to control the performance and the reliability, as well
as to locate the faults in the diagnosed object, it is required that this system is to
measure the value of the current angular velocity, angular acceleration and cyclic
crankshaft speed fluctuation of diesel engines. The system is designed for diagnostics of
diesel engines used in road construction and agricultural machinery.

The calculation of the current angular velocity and the angular acceleration is based
on signals received from the inductive transducer mounted against the flywheel ring
gear. To determine the current value of the angular velocity and the angular

1University of Rousse, Department of Computing, Faculty of Electrical and Electronic Engineering
and Automation, Studentska Str. 8, Bulgaria, Email: ostoyanov@uni-ruse.bg
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acceleration the duration of the impulses generated by the transition of two successive
flywheel teeth along the sensor are measured. Obtained in this way, the impulse of
unknown duration t,, is filled with signals of known constant frequency with period Te,
received from clock generator. The impulse duration ofthe measurements

is determined with the following the mathematical relation:
t
M==
T (1)

where: t,—impuls with unknow duration, T, — constant frgequency

At maximum engine speed 3000min ", the frequency is:

3000
Frnaxe = —— = 50 Hz

2
T =20 ms.
For flywheel with 144 teeth
L emin = 1as = 138 ps. 3)
At minimum engine speed 300 min™
Fonin =3_{ﬁlll=5 Hz; @
T =200 ms;
L emax = % = 1380 ps. 5)

The precision required is taken into account when determining the cyclical
fluctuation of the crankshaft speed. The clock generator’s frequencyis determined
according to the calculations given in Table 1. It is estimated that using a clock
generator with a frequency of 8 MHz gives the required accuracy for the conducted
measurements. The memory capacity used for intermediate data storage was also
subject of consideration when designing the system.

Tab. 1. The clock generator’s frequencyis and cyclical fluctuation of the crankshaft speed

Fron T, Nmax = 3000 min™ Nmin=300min""
1MHz 1 s 138 1380
2MHz 0.5 us 276 2760
4MHz 0.250 ps 552 5520
8MHz 0.125 ps 1104 11040
10MHz 0.1ps 1380 13800

155



The system is based on single-chipmicro controller ATMEL — AT89C51. It consists of
the following components: microcontroller ATMEL — AT89C51, 32kB external memory
RAMG62256, 16 bit programmable timer PIT8254,7474 D-type flip-flop, clock frequency
generator - 8MHz, R$232 driver/receiver MAX232, Programmable Peripheral Interface —
PP18255, control panel, display unit and primary transducer (Fig.1).

PC
COMx RN 822'5 j ') DISPLAY
32kB
ATMEL j T |:
89C51 A = =
cPU |
N s
‘ JEE INTO
MAX —
RxD
PIT 8254
Gate0 Clock0 Gatel Clock!
3
Y
Pin P out GEN 8MHz
CLK
4 Q
[elelelel 1 1 T J 7474
la B
Display TDC
- ; Flywhee
QOO0 s
RS232  Measure

Transducer

Fig. 1. Block scheme of the device

The signal frequency received from the transducer is a function of the speed. The
length of each impulse is uneven due to the fluctuation of the crankshaft speed.

The measurement unit is the programmable interval timer PIT8254, which perform
timing and counting functions. The two channel soft clock inputs ClockO and Clockl of
Timer0 and Timer1, work successively over time. N mpulse t, generated by N" tooth
is measured by Timer0, and N+1 tooth by Timerl. Each impulse t, obtained from the
sensor allows trough GateO or Gatel the counting of the Timer0 or Timer1.

D-flip-flop 7474 is set in counter mode. The inverted output @ is connected directly
back to the Data input giving the device “feedback”. It works as a binary divider for

frequency division and shifts the timers input channels. N impulse activates @ and

N+1 pulse activates @ . This triggers the countdown through GateO and Gatel. It allows
entry of the reference pulses with period T, from the clock generator respectively to
Timer0 and Timerl. Available for reading during the measurement of N impulse in
TiTerl is N-1 pulse (past event), respectively when measuring pulse N+1, TimerO reads
N pulse.
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At the end of each period of the input impulse an interruption INTO is activated. This
interruption serves for reading the completed period from Timer0 and Timerl.
A program redirects the signal reading from Timer0 to Timerl. The resulting number,
dimension less value M, is stored in sequential order in the external memory. The RAM
capacity of 32kB allows 16 384 records.

The parallel interface PPI8255 is a general-purpose 1/O interface used to connect
the eight digits, seven segment digital external display unit to the system bus. By
pressing the "display" button the data stored in the memory system is displayed
successively from 0 to 16,38th measurement. The function of this peripheral equipment
is to help verifying the system’s proper work. Redundant clock generator with
referenced frequency, which simulate signal from the sensor, is used to control the
operation of the measuring system.

By pressing the “measurement” button, the system goes into a stand by. The actual
recording begins when the “TDC” button is activated. It sends a signal which simulates
the TDC position of the crankshaft. When the measurement is initiated, a yellow LED
indicator lights up. When the system memory is full, the LEDs are deactivated, which
show that the process of data recording is completed. During the measurement, the
process cannot be interrupted (except by hardware Reset of the CPU). The recorded
data can be transferred to a PC by COM port by pressing “R$232” button.

3. Experimental results

The parameter that describe most precisely the diesel engine overall technical
condition is the fluctuations in the angular acceleration of the crankshaft during
transient state (from idle to maximum engine speed). Figure 2 shows the engine D240
curve characteristics of the angular velocity change obtained using the date from the
developed device.

pm
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Fig. 2. Curve of crankshaft angular velocity fluctuation in transition state
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Another main parameter used to determine the technical condition of the diesel
engine is the internal-cyclical fluctuation (unevenness rotation of the crankshaft for one
cycle of the engine) at idle speed. Faults and malfunctions of individual engine cylinder
salter the internal cyclical rotation which leads to fluctuations. The type of
a malfunction or failure can be determined by the curve resulted from the

experiments. In order to smooth out the crankshaft fluctuations, the experimental
curve is processed with a moving average filter.

Fig. 3 presents the experimental curve (1) and curved (2) resulted after first

smoothing by moving average filter. For more accurate analysis on the curve is applied
second smoothing, presented in Figure 4.
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Fig

. 3. Visualization of the experimental curve (1) after the first (2) smoothing
with moving average filter
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4. Visualization of the experimental curve after the first (1) and second (2)
smoothing with moving average filter
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4, Conclusions

The obtained results indicate that this method can find practical application in the
diagnosis of diesel engines. This will allow the implementation of perspective methods
for diagnosis of these types of engines, for which modern diagnostic tools are in
applicable due to their design features.

For this purpose, it is necessary to carry out further studies in order to determine
the invariance, sensitivity and normative values of diagnostic parameters
which will be used.
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Rozwadj i testowanie systemu diagnostyki silnikéw Diesla

Stowa kluczowe: Diagnostyka, predkos¢ kqgtowa, przyspieszenie, zmiennosc¢ obrotow,
system diagnostyczny

Streszczenie

W artykule przedstawiono system opracowany dla silnikéw diagnostyki Diesla.
Przedstawiono krzywe opisujace charakterystyke wahania predkosci katowej watu
korbowego w stanie przejsciowym i zmiennos¢ obrotéw na biegu jatowym.
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Tomasz MADEJ*

Fizyka rzeczy niemozliwych, niezwykte
materiaty dajgce niewidzialnosé czyli jak zostaé
Harrym Potterem?

Stowa kluczowe: metamateriaty, niewidzialnosc, ujemny wspotczynnik zatamania

Streszczenie

Niniejsza praca zawiera informacje o nowoczesnych materiatach, ktére
w przysztosci mogg sprawié, ze cztowiek, budynki, a nawet cate miasta stang sie
niewidoczne. W artykule przedstawione s3 fizyczne podstawy dziatania
metamatariatéw oraz warunki, jakie muszg by¢ spetnione, aby mogty one istniec.
W ponizszej pracy opisane sg takze wtasnosci elektromagnetyczne metamateriatéw
oraz korzysci, jakie metamatariaty mogg wnies¢ do spoteczenstwa
i ogdélnoswiatowego przemystu.

1. Wprowadzenie

Temat niewidzialno$ci pojawia sie obecnie w wielu popularnonaukowych
artykutach, literaturze, kinematografii. Harry Potter — posiadacz zaczarowanej pelerynki
niewidki, dzieki ktérej moze poruszaé sie niezauwazony po zamku Hogwart, Frodo
Baggins — gtéwny bohater trylogii Wtadcy Pierscieni majacy w swoim posiadaniu
pierscien mocy po natozeniu, ktérego staje sie niewidzialny, czy tez popularny hit
kinowy ,Obcy kontra Predator”, w ktérym to gtdwna postaé, posiada nowoczesny
pancerz zapewniajacy jej niewidzialnos¢ przed wrogami. Zastanawiajgce moze by¢, czy
urzadzenia takie moga rzeczywiscie istnie¢, czy jest to jedynie wytwor wyobrazni
rezyserow i pisarzy? Fizycy az do XX wieku odrzucali mozliwos¢ istnienia pelerynek
niewidek, stwierdzajgc stanowczo, ze stanowig pogwatcenie praw optyki i nie s zgodne
z zadng ze znanych witasnosci materii. Dopiero w 1967 r. Radziecki uczony Wiktor
Wiesielago w swojej publikacji na temat: Elektrodynamiki osrodkow z jednoczesnie
ujemnymi wartosciami przenikalnosci elektrycznej i magnetyczne, udowadnia istnienie
materiatéw, ktére mogg powodowac niewidzialnos¢ [5]. Materiaty te nie maja
jednoznacznie przypisanej nazwy. W stowniku fizyki istnieje kilka okresler tego samego
materiatu takich jak np. osrodki lewoskretne (left-handed materials, LHM) [1] — nazwa
ta wzieta sie od lewoskretnego uktadu wektorow k, E, H materiaty o ujemnym
wspotczynniku zatamania (negative refractive index, NRI) [2] i najbardziej popularne
okreslenie — ,metamateriaty”.

Koto Naukowe Studentéw Fizyki Uniwersytetu Marii Curie-Sktodowskiej w Lublinie,
email: tomaszmadej1989@02.pl, strona www.knsf.umcs.lublin.pl
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2. Matematyczny dowdd istnienia osSrodkow o ujemnym
zatamaniu

James Clerk Maxwell podczas swojej wieloletniej pracy pofaczyt oddziatywania
elektryczne i magnetyczne w jedno tworzac cztery podstawowe prawa
elektromagnetyzmu nazywane dzi$ rownaniami Maxwella. W ten sposéb udowodnit, ze
elektryczno$¢ i magnetyzm s3 dwoma rodzajami tego samego zjawiska -—
elektromagnetyzmu. Podstawowymi parametrami okreslajgcymi propagacje fali
elektromagnetyczne w osrodkach sg dwie state: przenikalnos¢ dielektryczna &
i przenikalno$¢ magnetyczna . Aby poznac zaleznosci faczace oba parametry nalezy
wyjs¢ od roéwnan Maxwella. Dziatajagc operatorem rotacja na réwnanie Maxwella
nazywane prawem Ampera, a nastepnie otrzymany wynik przyréwnujac do rownania

falowego mozna otrzymac zwigzek tgczacy € i 4 dany wzorem 1 [3]:
1
.II"‘!'DED - T::'_: (1)

Gdzie: ¥- predkos¢ rozchodzenia sie fali, #o- przenikalno$¢ magnetyczna w prozni,
£0-przenikalno$é elektryczna prézni. Po podstawieniu statych &o1 € mozna obliczyé
predkosc¢ takiej fali. Okazuje sie, ze predkos¢ ta jest rowna predkosci Swiatta w prozni
€=2,99792*10 8 m/s. Jako pierwszy stwierdzit to James Clark Maxwell w swojej pracy
pt. "Dynamiczna teoria pola elektromagnetycznego", w ktérej powigzat prad
przesuniecia z innymi réwnaniami elektromagnetyzmu i otrzymat rdéwnanie fali
o predkosci réwnej predkosci $wiatta. Komentujgc to: ,Zgodnos¢ wynikéw pozwala
stwierdzi¢, ze $wiatfo i magnetyzm sg manifestacjg tegoz samego zjawiska, tak wiec
Swiatto zgodnie z prawami elektromagnetyzmu jest elektromagnetycznym zaburzeniem
rozchodzagcym sie w polu” [4]. Udowodnit tez w ten sposdb, ze wszystkie fale
elektromagnetyczne w prozni poruszajg sie ze statg predkoscig ¢ rowng predkosci
Swiatfa. Jest to ewidentnie jedno z najwiekszych odkry¢ ludzkosci.

3. Wspodtczynnik zatamania swiatta

Fala elektromagnetyczna biegngca w osrodku ulega ttumieniu. Polaryzacja
dielektryka jest opdzniona w stosunku do przytozonego zmiennego pola elektrycznego
fali elektromagnetycznej, wiec sity pola muszg wykonac prace. Co za tym idzie, pole
dostarcza pewnej energii, ktéra nastepnie jest rozpraszana w osrodku w postaci ciepta.
Absorpcja energii, ktora prowadzi do ttumienia fali jest zalezna od czestosci fali.

Absorpcje mozna uwzgledni¢ wprowadzajgc zespolony wspoétczynnik zatamania [3].

n=ntix (2)

Gdzie: n — wspotczynnik zatamania okreslajacy predkos¢ fazowa, k — wspotczynnik
ekstynkcji okreslajgcy absorpcje dla swiatta przenikajgcego materiat. Zaréwno
przenikalnosc¢ elektryczna jak i przenikalno$¢ magnetyczna osrédka zalezg od czestosci.
Z tego wynika, ze wspdtczynnik zatamania musi réwniez zaleze¢ od czestosci fali. Gdy
fala rozchodzi sie w osrodku, w ktorym predkos¢ rozchodzenia sie fali zalezy od
czestosci, to osrodek taki nazywa sie dyspersyjnym. Na rysunku 1 przedstawione sg
zaleznosci wspodtczynnika zatamania i ekstynkcji w otoczeniu czestosci rezonansowe;.
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Rys. 1. Zaleznos¢ wspdtczynnika zatamania i ekstynkcji od czestosci [3]

Wartos¢ wspotczynnik zatamania zwykle rosnie ze wzrostem czestosci, jednak
w bezposrednim otoczeniu czestosci rezonansowej wpwspofczynnik zatamania
gwattownie maleje. Taki rodzaj dyspersji nazywa sie anomalng. Obszar dyspers;ji
anomalnej od w; do w; pokrywa sie z obszarem maksymalnej absorpcji i dla tych
czestosci fali osrodek moze by¢ nieprzezroczysty. Jak widaé na (rys. 1) istnieje obszar
czestotliwosci od wy do wy, dla ktérego wspétczynnik zatamania przyjmuje wartosci
ujemne. Te wtasnie obszary sg kluczem do tworzenia materiatdw o ujemnym
wspotczynniku zatamania — metamateriatéw.

4. Wiasno sci elektromagnetyczne metamateriatéw

Metamateriaty posiadajg wiele wtasnosci elektromagnetycznych nieobserwowanych
do tej pory w przyrodzie. Mozna wyrdzni¢ miedzy innymi odwrotny efekt Dopplera,
odwrotny efekt Czerenkowa, odwrdcenia prawa Snelliusa. Odwrotne prawo zatamania
powoduje, ze kat zatamania przyjmuje wartosci ujemne Rys 2. b.

a n>=0 n=0 b n=>0 n=<0

s, g ‘N
k K, S~

Rys. 2. Zatamanie fali na granicy dwoch osrodkow: a) zarowno osrodek pierwszy i drugi
majg n>0 b) w meta materiatach. k — wektor falowy, S — wektor Poyntinga, &, — kgt
padania, &, - kqt zatamania [6]

Dzieki odwréconemu prawu zatamania mozliwe jest zbudowanie supersoczewki.
Promien s$wietlny w soczewce zbudowanej z metamateriatu ulegatby podwdjnemu
zatamaniu. Supersoczewka w porédwnaniu z klasyczng soczewky optyczng pozbawiona
jest abberacji sferycznych i chromatycznych. Dzieki temu soczewka moze uzyskac lepsza
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zdolnos¢ rozdzielczg. Dla metamateriatéw o wspotczynniku n < 1 predkosé fazowa nie

jest rowna predkosci grupowej. Zwroty wektoréw predkosci fazowej i grupowe] s3

przeciwne. Zwrot predkos¢ grupowej jest taki sam jak zwrot wektora Poyntinga.

Predkos¢ grupowa -predkosé¢ przenoszenia energii fali, ktdra nie moze by¢ wieksza niz

predkosc swiatta c. [5]

Ciekawym problemem jest rdéwnanie opisujgce bezwzgledny wspdtczynnik
zatamania (3)[3]:

C

n=—

v (3)

Gdzie: c- predkos¢ swiatta w prozni, v —predkosc fazowa fali w osrodku.

Dla ujemnej wartosci wspotczynnika zatamania mniejsze niz n < - 1 predkosé¢
v przyjmuje wartosci ujemne co zgadza sie z rozwazaniami Vesalego. Zastanawiajgce
moze by¢ czy istniejg zatem materiaty o wspdtczynniku zatamania z zakresu od n = -1 do
n = 1. Jezeli takowe by istniaty predkos¢ v we wzorze 3 musiataby by¢ wieksza od
predkosci swiatfa. Z poczatku moze wydawad sie to sprzeczne z prawami fizyki, lecz nie
jest. Predkos¢ v jest predkoscia fazowa, ktéra moze byé wieksza niz predkos¢ swiatta,
gdyz informacja (energia) jakg niesie z sobg fala nie porusza sie z predkoscig fazowa
tylko grupowa.

5. Zasada dziatania metamateriatow

Kiedy fala elektromagnetyczna przechodzi przez osrodek, na elektrony w atomach
dziatfa sita wprawiajgca je w ruch. Fala, na nadanie ruchu czastkom oddaje czes$é swojej
energii, co wptywa na jej rozchodzenie sie w osrodku. Fala elektromagnetyczna jest
zaburzeniem pola magnetycznego i elektrycznego. Czastka znajdujgca sie w polu
magnetycznym prostopadtym do ruchu czastki zaczyna poruszac sie ruchem po okregu,
natomiast czgstka znajdujgca sie w zmiennym polu elektrycznym zostaje przyspieszana
wzdtuz linii pola elektrycznego i porusza sie ruchem drgajagcym. Dlatego aby
wybudowa¢ materiat, ktéry oddziatywatby w sposéb niestandardowy na ruch fali
w osrodku trzeba wybudowaé materiat, ktéry umozliwi poruszanie sie tadunkom
ruchem drgajgcym i ruchem po okregu. Dlatego tez tworzy sie materiaty sktadajgce sie
z cienkim drutow (TH- thin wire) [7] oraz rozcietych pierscieni rezonujgcych (SRR — Split
Ring Rezonator) [7]. Strumien magnetyczny od fali EM przechodzacy przez pierscien
indukuje w nim prady elektryczne. Zmienne pole elektryczne fali EM indukuje
w cienkich drutach ruch elektronéw. W obwodach ty elektrony oscylujg z czestoscig
rezonansowa zalezng od struktury i rozmiaréw przewodnika. Przytozenie pola
o czestosci mniejszej niz rezonansowa wywotuje normalng reakcje osrodka. Jednak
powyzej tej czestosci zmienia sie faza drgan w materiale. Przewodniki, wiec, dla
pewnych czestosci mogg wywota¢ ujemng reakcje na pole elektryczne, czyli dac
ujemnee, podczas gdy przeciete pierscienie w pewnym zakresie czestosci prowadzg do
ujemnej u reakcji na pole magnetyczne [8]. Te pierscienie i druty sg podstawowymi
elementami wielu metamateriatéw.

Aby materiat miat ujemny wspodtczynnik zatamania musi by¢ spetniony warunek
jednoczesnego ujemnego £ i W. Jest to duzym problemem technicznym, bo czestosci
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przy ktérych zmienia sie faza drgan w materiale dla cienkich drutéw i pierscieni sg
rozne. Dodatkowo dla znanych materiatdw rezonans wystepuje przy bardzo duzych
czestosciach, rzedu THz. Fizycy walczg z tymi problemami z pozytywnym skutkiem.
Istniejg juz pierwsze metamateriaty, wytworzone przez naukowcow z Uniwersytetu
Duke’a w Durham w 2001 r. [8], ktore zatamuja fale elektromagnetyczne w sposéb inny
od klasycznego. Umieszczony obiekt wewnatrz wytworzonego materiatu staje sie
niewidzialny dla promieniowania mikrofalowego. Badania trwajg takie nad falami
elektromagnetycznymi z zakresu widzialnego, ale stworzenie tych struktur jest o wiele
trudniejsze. Wezmy na przyktad promieniowanie mikrofalowe o dtugosci fali réwnej 3
cm, metamateriat moégt zakrzywia¢ tor promieni Swietlnych, elementy wchodzace
w sktad metamateriatu nie mogg przekraczac¢ rozmiaréw 3 mm. Dla Swiatta widzialnego
koloru zielonego (500nm) uzyte struktury musiaty by mie¢ najwyzej 50 nm. Tworzenie
materiatéw w nanoskali jest o wiele trudniejsze.

6. Pierwszy metamateriat

Jako pierwszy metamateriat wybudowali i przebadali naukowcy D. R. Smith,
S. Schultz, R. A. Schelby z Uniwersytetu Duke’a w 2001 r. [9]. Materiat ktory zbudowali
sktadat sie z dwuwymiarowej periodycznej tablicy sktadajacej sie z komoérek
elementarnych o wymiarach 5 mm w skfad ktdrej wchodzity pierscien miedzianych
i cienki drut o szerokosci 0,25 mm. Pierscienie i druty sg umieszczone po przeciwnych
stronach ptytki i utozone w szachownice, rys. 3. [9]

Rys. 3. Fotografia pierwszego metamateriatu [9]

Badaczom udato sie potwierdzi¢c zjawisko ujemnego zatamania fal
elektromagnetycznych dla czestotliwosci 10, 5 GHz [9]. Fizycy przeprowadzili badania,
w ktorych sprawdzali, dla jakich czestosci wspoétczynnik zatamania przyjmuje ujemne
wartosci. Badania byly prowadzone dla czestosci z zakresu od 8 GHz do 12 GHz.
Badaczom udato sie  potwierdzi¢  zjawisko  ujemnego  zatamania  fal
elektromagnetycznych dla czestotliwosci 10, 5 GHz, rys. 4.

Na wykresie przedstawione sg zaleznosci wspétczynnika zatamania od czestosci
(linia czarna) dla metamateriatu, linia niebieska materiat prawoskretny teflon, linia
czerwona teoretyczna zaleznos$¢ n(w). Linia czarna kropkowa to punkty, w ktérych nie
udato sie wykry¢ i wskazac jednoznacznie wartosci wspotczynnika zatamania. Autorzy
ttumaczyli ten fakt dominacjg sktadowej urojonej wspétczynnika zatamania ktéra w tym
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przedziale jest znaczaca (linia czerwona przerywana). Wykres (Rys.4) prezentuje dane,
dla ktérych [9] nie mozna przekroczy¢ wartosci wspotczynnika zatamania n>3. Chociaz
z rozwazan teoretycznych otrzymanie takiej wartosci jest mozliwe. Autorzy ttumaczg to
przewaga zjawiska catkowitego wewnetrznego odbicia nad zjawiskiem zatamania.
Dlatego jest brak danych dla tego zakresu czestosci. Przy ustalonej czestosci mikrofal
10,5 GHz mierzone byty katy pod jakimi zatamywata sie fala elektromagnetyczna
przechodzaca przez metamateriat i teflon. Na pryzmat z metamateriatu padata wigzka
promieniowania mikrofalowego, ktéra doznawata zatamania. Kat zatamania wigzki byt
mierzony przez detektor promieniowania mikrofalowego. Pomiaréw dokonywano co
1,5 stopnia. Dokonano 8 pomiaréw dla réznych potozen prébki. Dane ktdre otrzymano
usredniono i otrzymano wyniki rys. 5. Na wykresie wida¢, ze maksimum
zarejestrowanej mocy dla teflonu jest przy kacie -61 stopni, co odpowiada
wspotczynnikowi zatamania n = -2,7 £ 0,1. Dla teflonu natomiast kat zatamania wynosi
27 stopni, co odpowiada wspdtczynnikowi zatamania n = 1,4 + 0,1. Wyniki potwierdzajg
istnienie materiatéw o ujemnym wspétczynniku zatamania [9].
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S H g
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Rys. 4. Zaleznos¢ wspdtczynnika Rys. 5. Zaleznos¢ mocy od kqta
zatamania od odczestosci [9] zatamania [9]

7. Podsumowanie

Materiaty o ujemnym wspotczynniku zatamania nie sg czyms nieistniejgcym, ale
rzeczywistym. Za ich pomocg mozna ukrywaé przedmioty dla zakresu mikrofalowego.
W najblizszym czasie produkcja pelerynek niewidek dla zakresu widzialnego nie bedzie
jeszcze niestety mozliwa. Istniejg juz jednak prace imateriaty, ktore potrafig
zatamywac S$wiatto w zakresie widzialnym [10]. Stworzenie materiatu, ktory
zatamywatby promienie Swietlne w caty zakresie widzialnym od 400-700 nm jest
procesem bardzo skomplikowanym, poniewaz potrzebujemy wielu struktur
metamateriatu, ktdre kazda z osobna potrafita by zatamywac¢ jedng okreslong dtugosc
fali. Metamateriaty za kilka lat zrewolucjonizujg $wiat i stang sie odpowiednikiem
dzisiejszego ,grafenu”. Te niezwykte materiaty mogg znalez¢ wiele zastosowan
w przemysle. Mozna wykorzystywac je bowiem jako doskonaty kamuflaz w technice
wojskowej. Moga stuzy¢ jako supersoczewki pozbawione wad optycznych [11], dzieki
ktorym mozna bedzie zwiekszy¢ rozdzielczos¢ fotolitografii i zminimalizowac jeszcze
bardziej uktady elektroniczne. Mimo istniejgcych zalet metamateriatow istniejg takze

165



przestanki mdwigce o niebezpieczenstwach, ktdre niosg ze sobg te nowoczesne
struktury. tatwy do wyobrazenia staje sie swiat, w ktéorym nowoczesne materiaty sg
ogoélnodostepne. Gdyby cztowiek posiadt umiejetnos¢ wykorzystywania niewidzialnosci
w sposob nieograniczony zadne panstwo na $wiecie nie zapanowatoby nad kradziezami,
morderstwami czy tez przemoca.

Metamateriaty sg wiec wynalazkiem niezwykle potrzebnym, ale tylko wtedy, jesli
beda uzyte w bezpieczny, odpowiedzialny sposdb.

8.
(1]

(2]

3]

(4]
(5]

(6]

(7]
(8]
(9]
[10]
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Physics of the impossible things, unusual materials which are

giving the invisibility. How to be Harry Potter?

Keywords: Metamaterial, invisibility, negative index of refraction

Abstract

This article contains information on modern materials, which in the future can
make that the human, buildings or even entire cities will become invisible. The
article presents the fundamental physical laws of the metamaterials and conditions
in which they can exist. This article describe the electromagnetic properties of
metamaterials and the benefits that these materials can make to society and the
global industry.
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Infrastruktura transportu miejskiego

Stowa kluczowe: Komunikacja miejska, transport, infrastruktura transportu miejskiego

Streszczenie

Ciggty wzrost aktywnosci cztowieka oraz rozwdj techniki powoduje
systematyczne zwiekszanie sie wystepowania réznorodnych zagrozen. Jednym
z wazniejszych problemoéw w tym zakresie, z jakim mozemy sie spotkaé w Polsce, jest
bardzo niski poziom bezpieczeristwa ruchu drogowego. Wynika to z wielu czynnikdw
i uwarunkowan. Dlatego tez prowadzi sie wiele dziatarn majacych na celu poprawe
bezpieczenstwa podczas transportu ludzi. Jednym z nich jest wzrost bezpieczenstwo
pojazdu, ktére zwigzane s3 z infrastrukturg transportu miejskiego.

1. Wprowadzenie

Jednym z wazniejszych problemdw, jakie dotykajg dzisiaj Polske, jest bardzo niski
poziom bezpieczenstwa ruchu drogowego na tle innych krajow europejskich. Obecnie
na polskich drogach w wyniku wypadkéw drogowych ginie bardzo wiele oséb a wiele
zostaje kalekami do konca zycia. Cena, jaka ptaci nasze spoteczenstwo za szybki rozwdj
transportu drogowego, jest duza. Szczegdlnie trudna sytuacja z zakresie bezpieczenstwa
ruchu drogowego wystepuje w wiekszosci duzych i srednich miast. Rozwéj motoryzacji
spowodowat takze wzrost natezen ruchu, zattoczenie drég i ulic, problemy
z parkowaniem, wypadki drogowe i zanieczyszczenie Srodowiska. Powstata koniecznos¢
rozszerzenia tradycyjnego zakresu drogownictwa, ktdre poczgtkowo obejmowato
zagadnienia budowy i projektowania drog o zagadnienia organizacji i bezpieczenstwa
ruchu. Rezultatem byto powstanie i szybki rozwdj dyscypliny naukowej — inzynierii
ruchu drogowego. Wozrost aktywnosci cztowieka i rozwdj techniki powoduje
zwiekszenie zagrozen. Wyskoki poziom tych zagrozen spowodowat koniecznos$¢
przeciwdziatania. Metody przeciw dziatania zagrozeniom nalezg do dziedziny wiedzy
zwanej bezpieczenstwem [4].

2. Infrastruktura transportu miejskiego

Okreslenie miejski zwraca uwage na obszar dziatania transportu miejskiego.
Transport miejski zasiegiem jego dziatania, poza granice administracyjne miasta
i obejmuje takze tereny podmiejskie. Podstawa zakwalifikowania okreslonych obszaréw
podmiejskich do obstugi przez transport miejski jest charakter ruchu pasazerskiego na
tych obszarach. Wiele obszaréw podmiejskich spetnia podobne funkcje jak dzielnice

politechnika Lubelska, Wydziat Mechaniczny; 20-618 Lublin; ul. Nadbystrzycka 36.
Email: ik.rybicka@gmail.com
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miasta. Nalezg do nich wszystkie te obszary, ktérych znaczny odsetek mieszkancow
pracuje w miescie oraz, te na ktérych skoncentrowane sg zaktady pracy.

Zasieg dziatania transportu miejskiego jest coraz wiekszy, ze wzgledu na rozwdj
zespotéw miast. Pomiedzy miastami wchodzacymi w sktad zespotu istniejg silne wiezi
funkcjonalne, spajajgce je w jedna catos$¢. Z punktu widzenia transportu miejskiego,
zespdt wraz z przylegtymi terenami stanowi jedng terytorialng catos¢, wymagajaca
zaspokojenia okreslonego zapotrzebowania na przewozy pasazerskie.

W ramach transportu miejskiego s eksploatowane srodki transportu nalezace do
réznych gatezi transportu. Podstawowg rolg odgrywaja:

- Srodki transportu szynowego, tzn. metro, kolej miejska i tramwaj;

- Srodki transportu kotowego, tzn. autobus, trolejbus, samochdd osobowy.

Infrastruktura transportu miejskiego jest infrastrukturg réznych gatezi transportu
o specyfice wynikajgcej z dostosowania do obstugi potrzeb przewozowych,
wystepujgcych wewnatrz obszaréw zurbanizowanych. Sktadajg sie na nia:

— Drogi i ulice wraz z catym wyposazeniem, stuzagcym do organizacji ruchu

kotowego i pieszego;

— Torowiska metra, kolei i tramwajow;

— Siec¢ energetyczna zasilajgca metro, koleje, tramwaje i trolejbusy;

— Podstacje energetyczne;

— Przystanki, stacje i wezty przesiadkowe;

— Zajezdnie autobusowe, tramwajowe i trolejbusowe;

— Parkingi.

2.1. Ulice

Podstawg klasyfikacji ulic sg ich funkcje komunikacyjne i zwigzane z nimi
uwarunkowania techniczne. Oprdécz funkcji komunikacyjnych ulice petnig funkcje
socjologiczne, kompozycyjne i estetyczne oraz wyznaczajg obszary o odmiennym
przeznaczeniu.

Ze wzgleddw funkcjonalnych w ukfadzie komunikacyjnym miasta wyrdznia sie:

— Autostrady, zlokalizowane poza obrebem miasta, przeznaczone do sprawnego
pofaczenie réinych aglomeracji i taczace sie bezkolizyjnie z uktadem drég
miejskich;

— Arterie gtdwne o znacznym obcigzeniu ruchem;

— Arterie miedzydzielnicowe, tgczace poszczegdlne dzielnice miasta;

— Zbiorcze ulice mieszkaniowe, taczgce poszczegdlne zespoty mieszkalne;

— Ulice mieszkaniowe, stanowigce dojazd do poszczegdlnych budynkodw,
potaczone z ulicami zbiorczymi.

Zgodnie z wytycznymi projektowania ulic, wprowadzono nastepujacy podziat ulic

tworzgcych podstawowy uktad uliczny miasta:

— Miejska droga ekspresowa (E);

— Ulica gtéwna ruchu przyspieszonego (GP);

— Ulica gtéwna (G);

— Ulica zbiorcza (2);

— Ulica lokalna (L) [2];

— Ulica dojazdowa (D).
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Ulice klas: E, GP, G i Z stanowig tzw. uktad podstawowy, ulice klas L i D — uktfad
obstugujacy. Samochody osobowe majg szerokos¢ okoto 2 m, szerokos$¢ samochodow
ciezarowych nie przekracza 2,6 m (z pewnymi wyjgtkami). W zwigzku z tym na ulicach
uktadu podstawowego stosuje sie szeroko$¢ pasma ruchu 3,5 m. Na ulicach ukfadu
obstugujacego typowa szerokos$é pasma ruchu wynosi 3,0 m, zas wyjgtkowo dopuszcza
sie tylko 2,5 m.

Miejskie drogi ekspresowe (E) stuzg do powigzania odlegtych aglomeracji miejskich
(rys. 1a). Mogg by¢ przedtuzeniem drogi ekspresowej zamiejskiej oraz tworzyc
powigzania uktadu drég miejskich z autostradami i drogami ekspresowymi zamiejskimi.
Dostepne s tylko dla pojazdow samochodowych. Stosuje sie dwie jezdnie, kazda o 3
lub 2 pasach ruchu, a wiec o szerokosci 11,5 lub 7 m. Potgczenie z innymi ulicami
dopuszcza sie tylko w weztach rozmieszczonych co 1,5 do 3 km. Droga E nie obstuguje
przylegtego terenu. Obowigzuje zakaz zatrzymywania i postoju. Predkos¢ projektowa:
70 do 80 km/h.

Ulice gtéwne ruchu przyspieszonego (GP) stuzg do powigzania odlegtych rejonéw
duzych miast. Mogg stanowi¢ przedtuzenie w miescie drogi zamiejskiej Ill klasy oraz
stuzy¢ do powigzania uktadu drég miejskich z autostradami lub drogami ekspresowymi.
Stosuje sie dwie jezdnie po 3 lub 2 pasy kazda. Potgczenia z innymi ulicami na
skrzyzowaniach (w poziomie) i w weztach rozmieszczonych co 0,6 do 1,2 km. Ulica GP
w zasadzie nie obstuguje przylegtego terenu, a wiec obowigzuje zakaz zatrzymywania
i postoju, lecz wyjatkowo przy modernizacji dopuszcza sie pasy postojowe i wjazdy do
bram. Predkos¢ projektowa: 70 km/h.

Ulice gtowne (G) stuzg do powigzania rejonéw miasta. Mogg stanowi¢ przedtuzenie
drog zamiejskich IV klasy i stuzy¢ do powigzania uktadu drég miejskich z drogami
zamiejskimi ekspresowymi i Ill klasy. Stosuje sie dwie jezdnie tgcznie dla 4 lub 6 pasow
ruchu, tj. o szerokosci tgcznie 21 lub 14 m (rys. 1b). Potgczenia z innymi ulicami na
skrzyzowaniach co 0,4 lub 0,6 km. Ulica G moze obstugiwac przylegty teren, lecz zaleca
sie parkowanie tylko na pasach postojowych i ograniczenie liczby wjazdéw bramowych.
Predkos¢ projektowa wynosi 60 km/h.

Ulice zbiorcze (Z) stuzg do obstugi zespotu osiedli lub dzielnicy przemystowej. Moga
by¢ kontynuacjg drog zamiejskich V i VI klasy. Z reguty projektuje sie jezdnie
dwukierunkowe dla 4 paséw ruchu, ktérych szerokos¢ moze byé ograniczona do 13 m
potaczenie tylko z innymi ulicami Z lub G (oraz ulicami nizszych klas L i D) na
skrzyzowaniach co 0,15 do 0,3 km. Parkowanie dopuszczalne na pasach postojowych,
pozadane ograniczenie liczby wjazdéw bramowych. Predkos¢ projektowa to 50 lub
60 km/h.

Ulice lokalne (L) stuzg do obstugi osiedli. Nie przewiduje sie ich powiazan z drogami
zamiejskimi. Potaczenia na skrzyzowaniach dopuszczone tylko z ulicami klasy Z i G oraz
D. Obstuga otoczenia (parkowanie, wjazdy) bez ograniczen. Predkosci projektowej nie
okresla sie. Szerokosc jezdni dla 2 pasdw ruchu 6 do 7 m (rys. 1c).

Ulice dojazdowe (D) stuzg do obstugi zespotéw budynkéw oraz obiektow.
Potfaczenia na skrzyzowaniach dopuszczone tylko z ulicami L i Z oraz D. Szerokos¢ jezdni
5 do 6 m, dopuszcza sie tez ulice jednopasmowe o szerokosci 4,5 m z mijankami co 100
m przy zapewnionej widocznosci catego odcinka.
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Rys. 1. Przyktady przekroju poprzecznych ulic: a) klasy E (miejska droga ekspresowa);
b) klasy G (ulica gtéwna); c) klasy L (ulica lokalna) [1]

Uktad ulic powinien by¢ tak rozwigzany, aby ulice nizszej klasy taczyty sie z ulicami
o jedng lub najwyziszej dwie klasy wyzszymi (rys. 2). W szczegdlnosci nie wolno ulic
uktadu obstugujacego (L i D) taczy¢ bezposrednio z miejskimi drogami ekspresowymi
oraz ulicami gtéwnymi ruchu przyspieszonego (E i GP), zas pofaczenia z drogami
gtéwnymi (G) nalezy ogranicza¢ np. dopuszczajac tylko skret w prawo [1].

Ulica jest to pas terenu prawnie wydzielony liniami rozgraniczajacymi, przeznaczony
do ruchu lub postoju pojazddéw oraz do ruchu pieszych, a ponadto do prowadzenia
ciggdw uzbrojenia inzynierskiego. W przekroju poprzecznym ulicy mogg wystepowacd
nastepujgce elementy ulicy:

— Jezdnie;

— Pasy postojowe;

— Pasy dzielgce jezdnie

o przeciwnych
kierunkach ruchu;

— Pasy awaryjne, azyle

dla pieszych;

— Chodniki;

— Torowiska l

tramwajowe;

- Sciezki rowerowe; - B, R

— Pasy zieleni;

= Skarpy wykopow Rys. 2. Schemat klasyfikacji uktadu ulicznego [1]
i nasypow.

170



Jezdnia jest czescig ulicy przeznaczong do ruchu pojazdéw. W przypadku ruchu
pojazdéw szynowych, czes¢ ulicy przeznaczona dla tego ruchu nazywa sie torowiskiem.
Zaleznie od sposobu wykorzystania, ulica moze nie miec jezdni ispetnia wowczas
funkcje samodzielnego ciggu pieszego, torowiska tramwajowego lub samodzielnej
Sciezki rowerowej.

Przekréj poprzeczny jezdni (liczbe paséw jezdni i ich szeroko$¢) projektuje sie,
uwzgledniajac klase techniczng ulicy (dla klas E, GP, G i Z) oraz natezenie ruchu.

Sciezki rowerowe nalezy projektowaé w odlegtosci do osi ulicy nie mniejszych, niz
w przypadku chodnikéw, przy czym dopuszczalne jest wydzielenie na jezdni
jednokierunkowej pasa ruchu rowerowego.

Pasy postojowe projektuje sie przy jezdniach ulic klasy G, Z oraz L i D wszedzie tam,
gdzie potrzebne jest parkowanie pojazddw, przy czym pojazdy te nie mogg ograniczaé
widocznosci. W przypadku ulicy klasy G zalecane jest réwnoczesne zwiekszenie
szerokosci jezdni o pasy manewrowe; pasy postojowe powinny umozliwia¢ parkowanie
ukosne. Pasy dzielgce stuzg do oddzielenia jezdni o przeciwnych kierunkach ruchu.
Umieszcza sie na nich zabezpieczenia ruchu, stupy oswietleniowe, znaki drogowe itp.

Pasy awaryjne stuzg do awaryjnego zatrzymywania i postoju samochodoéw. Przy
projektowaniu przekroju poprzecznego ulicy nalezy uwzgledni¢ wymagania wynikajgce
ze skrajni jezdni oraz skrajni ruchu pieszego i rowerowego (rys. 3) [3].

2.2)

50"

Pas awaryiny
wawnglrzna 1 Jub opaska zewnglana |

0.5 0.5
-‘—-1 r-—‘-
R
\\\ N SN N
W [ Skrajnia ™ o Shrajnia
g > ruehe 3] ruchu
- L. pieszego~]  w MOWEICWEGD
N N
RN ,\x:cmxxx
Sciezka
LEE a2 a2
0.5 Jezdnia L 0.5
0. 75" (0751

Rys. 3. Skrajna uliczna jezdni, ruchu pieszego i rowerowego [3]
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2.2. Skrzy zowania

Skrzyzowanie jest to przeciecie, potaczenie lub rozwidlenie ulic w jednym poziomie
z petng lub czesciowg mozliwoscig wyboru kierunku jazdy. Skrzyzowania powinny
uwzglednia¢ wymagania w zakresie:

— Bezpieczenstwa;

— Sprawnosci ruchu;

— Dostosowania do ruchu pieszych;

— Ekonomicznosci rozwigzan.

Zaleca sie, aby:

— Liczba wlotéw na skrzyzowaniu nie byta wieksza niz cztery;

— Kat skrzyzowania byt zblizony do 90 stopni, lecz dopuszcza sie katy nie mniejsze

niz 60 stopni;

— Katy przeciecia toréw jazdy miedzy sobg oraz z kierunkami ruchu pieszego byty

zblizone do 90 stopni.

Bezpieczenstwo ruchu na skrzyzowaniach wymaga zapewnienia kierujgcym
pojazdami, znajdujacymi sie na ulicy bez pierwszenstwa przejazdu, widocznosci
odcinkéw ulicy poprzecznej, przylegtych do skrzyzowania (rys. 4). W polu widocznosci
nie mogay znajdowac sie przeszkody wyzsze niz 0,75 m. Wymagania jest minimalna
dtugos¢ odcinka widocznosci Wr przy zatozeniu, ze kierujacy pojazdem ruszajgcym
z wlotu podporzgdkowanego znajduje sie 2 m od krawedzi jezdni, np. przy szerokosci
jezdni 14 m i predkosci projektowej na ulicy z pierwszenstwem przejazdu 60 km/h
wymagana jest dtugos¢ odcinka widocznosci autobusu Wr=150 m. Zaleca sie uzyskanie
pola widocznosci wiekszego, umozliwiajgcego obserwacje ulicy z pierwszenstwem
przejazdu z odlegtosci wiekszej niz 2 m od krawedzi jezdni [1].
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Rys. 4. Pole widocznosci na skrzyzowaniu — przy ruszaniu z wlotu
podporzgdkowanego [1]

Elementami ukfadu miejskiego s3 miejsca postojowe (do parkowania
przykraweznikowego) oraz wydzielone parkingi. Na rysunku 5 pokazano schematy
typowych parkingéw przykraweznikowych [3].

Potrzeby parkingowe okresla sie zazwyczaj na podstawie liczy kierowcéw chcacych
skorzysta¢ jednoczesnie z miejsc postojowych danym rejonie. W przypadku osiedli
mieszkaniowych przyjmuje sie jedno miejsce postojowe na jedno mieszkanie oraz
20+24 miejsca na tysigc metréw kwadratowych powierzchni uzytkowej obiektow
uzytkowych i ustugowych. Ze wzgledu na blisko$¢ miejsca postoju do celu podrdzy oraz
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krotki czas parkowania przy dobrym wykorzystaniu terenu, parkowanie
przykraweznikowe jest bardzo korzystne dla uzytkownikdéw. Pogarsza jednak
bezpieczenstwo ruchu i moze powodowac jego zaktécenia.

23m

-\ka&&@%&k&&k“\&"

CAHIG L@l L ssean

Rys. 5. Typowe parkingi przykraweznikowe [1]

Wydzielone place do parkowania projektuje sie, gdy pojemnos¢ parkingow
przykraweznikowych jest zbyt mata. Mogg by¢ one jedno- lub wielopoziomowe, a ich
funkcjonalnos¢ zalezy od liczby i miejsca wjazddw i wyjazdéw oraz wymiarédw stanowisk
i drég manewrowych oraz ich wzajemnego uktadu.

Na terenach osiedli mieszkalnych ze wzgledu na ochrone srodowiska nie zaleca sie
projektowania parkingédw majacych wiecej niz 100 miejsc postojowych. Parkingi
powinny by¢ obsadzone zielenig, a w koniecznych przypadkach sztucznie ekranowane.

Do obstugi ruchu autobusowego projektuje sie przystanki autobusowe (rys. 6).
W rejonie skrzyzowan powinny by¢ one umieszczone w odlegtosci co najmniej 20 m za
skrzyzowaniem. Usytuowanie przystanku przed skrzyzowaniem (co najmniej 70 do
100 m) jest wygodniejsze dla pieszych, lecz utrudnia poruszanie sie autobusow
skrecajacych na skrzyzowaniu w lewo oraz w strefie gromadzenia sie pojazdéw przed
skrzyzowaniem. Nie nalezy umieszcza¢ przystankdw naprzeciw siebie, lecz z takim
przesunieciem, aby zatrzymujace sie autobusy nie utrudniaty ruchu.

W celu uprzywilejowania komunikacji miejskiej w ruchu miejskim mozna
projektowaé¢ wydzielone pasy lub jezdnie dla autobuséw lub tez przewidywac
wydzielone kierunki na jezdni jednokierunkowej. Place do zawracania projektuje sie
jako zakonczenia ulic klasy Li D.

21,0(28,0) m 20.0+60.0m 1502100 m

R=300m 8 30@5m - R=300m

Rys. 6. Przyktad uktadu geometrycznego zatoki autobusowej (w nawiasach podano
wartosci dla ulic klasy GP) [3]
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3. Podsumowanie

Ogromne problemy komunikacyjne ma obecnie wiekszos¢ polskich miast, zwtaszcza
Srednich i duzych. Problemy te wynikajg z jednej strony z szybkiego wzrostu rozwoju
motoryzacji, a z drugiej strony — z nierozsadnej polityki rozwoju drogownictwa
i znacznego niedoinwestowania infrastruktury drogowej w kraju. Od 1990 roku liczba
samochoddéw osobowych w Polsce wzrosta prawie o 100%, a samochodéw cigezarowych
— prawie o0 90%. W wyniku tego w wiekszosci miast uktady sieci drogowych oraz ich
poszczegdlne elementy okazaty sie niedostosowane do obecnych potrzeb ruchu, co
doprowadzito do ich nadmiernego =zattoczenia pojazdami samochodowymi.
Konsekwencjg tego zjawiska jest coraz wieksza ucigzliwosé zycia mieszkarncow miast,
a takze coraz wieksze koszty ponoszone przez nie na transport. Powazng wadg sieci
drogowych polskich miast jest brak odpowiedniej hierarchizacji ciggéw w zakresie
funkcji izadan, a przede wszystkim predkosci i dostepnosci. Utrudnia to zaréwno
zarzadzanie siecig, jak i utrzymanie na niej pozgdanego poziomu bezpieczeristwa ruchu
drogowego oraz zapewnienie dostatecznej przepustowosci [2].
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Urban transport infrastructure

Keywords: Public transportation, transport, urban transport infrastructure

Abstract

The continuous increase in human activity and development of technology result
in a systematic increase in the occurrence of various hazards. One of the major
problems in this respect that may be observed in Poland is a very low level of road
safety. This is due to many factors and conditions. Therefore, many activities are
carried out aimed at improving safety in the transportation of people. One is to
increase vehicle safety which is related to urban transport infrastructure.
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Rozwdj grafiki komputerowej na przestrzeni lat.
Obecne mozliwosci programow do tworzenia
trojwymiarowej grafiki

Stowa kluczowe: Grafika komputerowa, modelowanie 3d, wizualizacje, renderowanie,
animacje, symulacje

Streszczenie

Praca ma na celu przedstawienie rozwoju grafiki komputerowej na przestrzeni
lat. Wyzej wymieniona dziedzina nauki znajduje zastosowanie w wielu aspektach
zyciowych. Dzieki swojemu rozwojowi utatwia a przede wszystkim usprawnia prace
wielu ludzi. Znajduje zastosowanie w reklamie, filmie, badaniach naukowych, grach
komputerowych, wytwarzaniu i projektowaniu maszyn, w architekturze wnetrz,
budowli i krajobrazéw oraz wielu innych dziedzinach. W niniejszej pracy
chciatybySmy zapozna¢ czytelnikéw z historia grafiki komputerowej i jej
przeobrazeniami, ktére z biegiem czasu dajg nam coraz wiecej mozliwosci. Warto sie
zainteresowac t3 dziedzing przede wszystkim, dlatego, ze coraz czesciej mamy z nig
stycznosé w zyciu codziennym.

1. Wprowadzenie

Dziat informatyki zajmujacy sie wykorzystaniem komputerdw do generowania
obrazéw oraz wizualizacjg rzeczywistych danych. Grafika komputerowa jest obecnie
narzedziem powszechnie stosowanym w nauce, technice, kulturze oraz rozrywce.

Kilka przyktadowych zastosowan:

— Kartografia;

— Wizualizacja danych pomiarowych (np. w formie wykreséw dwuwymiarowych

oraz tréjwymiarowych);

— Wizualizacja symulacji komputerowych;

— Diagnostyka medyczna;

— Kredlenie i projektowania wspomagane komputerowo;

— Przygotowanie publikacji;

— Efekty specjalne w filmach;

— Gry komputerowe.

!Studenckie Koo Naukowe Zastosowan Informatyki w Nauce i Biznesie ,InfoNaBi”,
http://ti.pollub.pl/,r.lis@pollub.pl, ti.pollub.pl
’Studenckie Kofo Naukowe Zastosowan Informatyki w Nauce i Biznesie ,InfoNaBi”,

http://ti.pollub.pl/,r.lis@pollub.pl, ti.pollub.pl
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Chociaz grafika komputerowa koncentruje sie gtéwnie na specjalistycznych
algorytmach i strukturach danych, to jednak sitg rzeczy musi czerpac z innych dziedzin
wiedzy. Na przyktad aby uzyskaé obrazy fotorealistyczne, nalezy wiedzie¢ jak
w rzeczywistym sSwiecie Swiatto oddziatuje z przedmiotami. Podobnie, aby symulacja
jazdy samochodem byta jak najwierniejsza, nalezy wiedziec¢ jak obiekty fizyczne ze soba
oddziatujg. Poniewaz celem grafiki jest generowanie obrazéw, dlatego jednym
z gtéwnych kryteridw klasyfikacji jest technika ich tworzenia.

2. Rys historyczny

Grafika Komputerowa narodzita sie pod koniec lat piecdziesigtych. Jej pionierzy
zaczynali realizowa¢ swoje projekty na bardzo kosztownych i trudnych w obstudze
maszynach. Jednak ogromne sukcesy jakie odnosili realizatorzy tego kierunku,
spowodowalty, ze grono zainteresowanych tg dziedzing wcigz powigkszato sie.

Rys. 1 Grafoskop

Pierwszym urzadzeniem wykorzystywanym do prezentacji grafiki byt grafoskop.
Grafoskop, zwany roéwniez projektoskopem lub rzutnikiem pisma, to urzadzenie
projekcyjne stuzgce do wyswietlania na ekranie projekcyjnym obrazéw lub tekstu. Od
poczatku istnienia informatyki wykonywano niedoskonate rysunki na urzadzeniach
drukujacych. Komputer Whirlwind opracowany w 1950 roku w MIT miat wyjsciowe
urzadzenie wyswietlajgce z elektropromieniowg lampg CRT sterowang przez komputer,
przeznaczong dla operatora oraz dla tworzenia kopii za pomoca aparatu
fotograficznego. Na poczatku lat 60-tych XX w. lvan Sutherland opracowat system
rysujacy Sketchpad. Wprowadzit on struktury danych dla pamietania hierarchii symboli
oraz opracowat metody interakcji za pomocg klawiatury i pidra swietlnego (reczne
urzadzenie wskazujace, reagujace na swiatto emitowane przez obiekt znajdujacy sie na
ekranie) do dokonywania wyboréw, wskazywania i rysowania. Sutherland sformutowat
wiele podstawowych idei i metod, ktére wcigz sg stosowane .Mozna uzna¢, ze byty to
poczatki nowoczesnej grafiki interakcyjnej. W tym samym czasie producenci
komputeréw, samochoddw i sprzetu lotniczego zaczeli docenia¢ ogromny potencjat
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systeméw CAD i CAM (komputerowe wspomaganie projektowania i produkcji)
w zakresie automatyzacji rysowania i innych czynnosci wymagajacych wielu rysunkow.
Systemy CAD z General Motors do projektowania samochoddw oraz Itek Digitek do
projektowania soczewek byty pionierskimi programami, ktére pokazaty uzyteczno
interakcji graficznej w praktyce inzynierskiej. W tamtych czasach, informacje
wprowadzano i wyprowadzano za pomoca kart dziurkowanych w trybie wsadowym
i wigzano  duze nadzieje z  wprowadzeniem interakcyjnej  komunikacji
uzytkownik-komputer. Grafika komputerowa miata sta¢ sie integralng czescig
ogromnie przyspieszonego cyklu interakcyjnego projektowania. Jednak grafika
interakcyjna ze wzgledu na wysokie koszty pozostawata wdwczas poza zasiegiem
wiekszosci potencjalnych uzytkownikéw (z wyjgtkiem organizacji najbardziej
zaawansowanych technologicznie). Do poczatku lat 80-tych XX wieku grafika
komputerowa byta waska specjalizacjg gtdwnie ze wzgledu na koszty sprzetu i niewielka
liczbg programoéw uzytkowych korzystajacych z grafiki. Pézniej komputery osobiste
z wbudowanymi rastrowymi urzadzeniami (np. Apple Macintosh i IBM PC)
spopularyzowaty korzystanie z grafiki z mapa bitowg w interakcji uzytkownika
z komputerem. Mapa bitowa jest zero-jedynkowg reprezentacjy prostokatnej tablicy
punktow na ekranie, nazywanych pikselami. Wkrétce po tym, jak dostepna stata sie
grafika z mapg bitowg, nastgpita eksplozja tatwych w uzytkowaniu i tanich zastosowan
grafiki. Interfejsy uzytkownika wykorzystujace grafike umozliwity milionom nowych
uzytkownikéw korzystanie z prostych, tanich programoéw uzytkowych takich jak arkusze
kalkulacyjne, edytory tekstow i programy rysujace. Bezposrednie manipulowanie
obiektami na zasadzie ich wskazywania i naciskania na myszkg zastgpito w znacznym
stopniu  wypisywanie tajemniczych polecen stosowanych we wczesniejszych
komputerach. W ten sposdb uzytkownicy mogg wybierajgc ikony uruchamiajgc
odpowiednie programy lub obiekty. Obecnie prawie wszystkie interakcyjne programy
uzytkowe powszechnie wykorzystujg grafike w interfejsie uzytkownika i dla wizualizacji
i manipulowania obiektami.

Urzadzenia wyswietlajgce opracowane w potowie lat 60-tych i wykorzystywane do
potowy lat 80-tych ub. wieku sg okreslane jako monitory wektorowe, kreskowe, rysujace
odcinki albo kaligraficzne. Opracowane na poczaku lat 70-tych taniej grafiki rastrowej
wykorzystujacej technologie telewizyjng miato znacznie wiekszy wptyw na rozwdéj grafiki
komputerowej niz jakakolwiek inna technologia. Na poczatku lat 70-tych XX wieku brak
tanich potprzewodnikowych pamieci typu RAM potrzebnych do budowy pamieci dla
mapy bitowej stanowit istotne ograniczenie rozwoju grafiki rastrowej i uniemozliwiat
jej zdobycie dominujgcej pozycji. Dwupoziomowe monitory CRT (monochromatyczne)
rysowaly  obrazy  biato-czarne, czarno-zielone albo  czarno-pomaranczowe
w dwupoziomowej mapie bitowej kazdemu pikselowi jest przyporzadkowany 1 bit i cata
mapa bitowa ekranu o rozdzielczosci 1024 na 1024 piksele liczy 220 bitéw czyli okoto
128 kB. Z uptywem lat ulepszono réwniez metody wprowadzania informacji.

3. Obecne mozliwosci programdéw do tworzenia grafiki

Rozwdj grafiki komputerowej na przestrzeni ostatnich kilkunastu lat pozwolit na
coraz szersze jej wykorzystanie do tréjwymiarowej wizualizacji rdéznorodnych
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zagadnienn. Doskonatym przyktadem tego rozwoju s3 mozliwosci wspotczesnych
aplikacji, takich jak Terragen, przeznaczonych do renderowania tréjwymiarowej
powierzchni terenu. Programy te, poprzez zastosowanie odpowiedniego
oteksturowania i wykorzystanie potencjatu wspodtczesnych kart graficznych, dajg
programistom  mozliwos¢  stworzenia bardzo realistycznie  wygladajgcego,
tréjwymiarowego modelu powierzchni. Aby wyswietli¢ atrakcyjny model terenu, trzeba
najpierw przygotowac¢ caty zestaw interfejséw tworzacych tzw. silnik graficzny
odpowiedzialny za tworzenie grafiki tréojwymiarowej. Oprdcz tego nalezy opracowad
algorytm tworzacy siatke terenu. Utworzona siatka powinna tworzy¢ jak najbardziej
szczegbtowy model powierzchni, tak aby, wyswietlona tréjwymiarowa mapa sprawiata
wrazenie realistycznej. Istniejg rézne sposoby pozwalajgce osiggnac taki efekt.

4. DStudioMax

Rozbudowany program do tworzenia tréjwymiarowej grafiki i animacji napisany
przez firme Discreet, obecnie wcielong do Autodesk Inc.. Pierwsza jego wersja ukazata
sie w 1990 roku pod nazwg 3D Studio, natomiast obecna wersja 3DS Maxa oznaczona
jest nie kolejnym numerem jak to byto w przypadku poprzednich wersji (byt by to
numer 10) lecz symbolem "2009". Program posiada przyjazny interfejs uzytkownika
oraz bardzo duze mozliwosci. Posiada wbudowany system do zaawansowanej animacji
postaci dwunoznych — Character Studio, ktéry jest jednym z najczesciej
wykorzystywanych systemdéw animacji postaci przy produkcji gier komputerowych.
Program 3D Studio Max jest przeznaczony dla srodowiska MS Windows, natomiast 3D
Studio dla systemu MS-DOS. W programie 3ds max powstato wiele animacji i filmow
(m.in. polska animacja pt.: Katedra ifragmenty filmu Wifadca Pierscieni), jednak
najczesciej uzywany jest on przy tworzeniu gier.
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Rys. 2. Okno Interfejsu programu 3ds Max w oglqdzie renderowania
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5. Mudbox

To zaawansowana aplikacja do sculptingu czyli rzezbienia form 3D poprzez
deformowanie siatki obiektu. Stuzy do tego szereg narzedzi pozwalajgcych chocby na
rozcigganie, przesuwanie, wygtadzanie. Oferuje rdéwniez szereg bardzo
zaawansowanych narzedzi takich jak asymetryczny "mirroring", czy 3d layers do
zarzadzania warstwami. Gtéwna jednak zaletg Mudboksa i przewaga nad konkurentami
jest niezwykle przyjazny interfejs. Program od poczatku projektowany byt przez
specjalistow pracujgcych nad modelowaniem postaci do filmow i gier (Skymatter).
Mudbox wykorzystywany byt do modelowania przez Weta Digital, firme odpowiadajgca
za efekty do filmu King Kong.
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Rys. 3. Przyktad wyrzeZbionej twarzy w programie Mudbox

6. ZBrush

Program jednoczesnie do malowania 3D i rzezbienia, ale zaproponowano w nim
inne podejscie niz w Amorphium. ZBrush to hybrydowa aplikacja dwu- i tréjwymiarowa
przeznaczona dla oséb, ktére nie chcg wiedzie¢, czym sg wezty sieci. Dziatanie pakietu
jest sterowane przez narzedzia malarskie z elementami 2D i 3D. Uzycie nawet
najprostszego pedzla oznacza malowanie nie tylko koloru, ale takze w trzecim
wymiarze. Bardziej skomplikowane pedzle pozwalaja na rysowanie przy uzyciu
tréjwymiarowych ksztattéw. Nie sg to jednak ich dwuwymiarowe przedstawienia, ale
rzeczywiste ksztatty wraz z siatkami. Oznacza to, iz jest mozliwe malowanie obiektu
czeSciowo przestonietego przez inny. Rezultaty mogg by¢ fascynujace, jezeli program
dostanie sie w odpowiednie rece. Nalezy sie jednak przyzwyczai¢ do troche innego
sposobu pracy w ZBrush. Nie ma potrzeby ciggtego poruszania sie wokdt obiektu, aby
spojrzeé na niego pod roznymi katami. Funkcje importu i eksportu sg dos¢ ograniczone,
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aczkolwiek obiekty DXF i OBJ sg akceptowane. Uwazamy, iz narzedzia do malowania
powierzchni powinny by¢ troche poprawione. ZBrush jest bardzo atrakcyjnym
programem, a przyzwyczajenie sie do niego nie zajmuje duzo czasu. Jezeli chcesz
pracowaé¢ w trzech wymiarach bez koniecznosci uczenia sie tradycyjnej aplikacji, to
bedzie to najlepszy wybor.

7. SOFTIMAGE|XSI

To jeden z najbardziej cenionych w branzy, w petni profesjonalny program
przeznaczony do tworzenia animacji i grafiki tréjwymiarowej. O klasie aplikacji Swiadczy
fakt wykorzystywania jej przede wszystkim do postprodukcji hitow filmowych wsréd,
ktorych znalazty sie takie pozycje jak Star Wars: Episode Il czy nie dawno powstaty
Happy Feet. SOFTIMAGE|XSI sprawdza sie rdéwniez bardzo dobrze przy
wykorzystywaniu w  branzy tworzenia gier komputerowych, prezentacji
multimedialnych oraz reklam telewizyjnych, jednak to wtasnie w dziedzinie filmowej
odnosi najwieksze sukcesy. Wéréd nowosci w wersji 6 znajdziemy miedzy innymi kilka
nowych efektéw graficznych oraz technik zaawansowanego renderowania. Ponad to
najnowsza edycja wspiera procesory 64-bitowe, wielordzeniowe i systemy
wieloprocesorowe.

T
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Rys. 4. Okno interfejsu programu SOFTIMAGE w realizacji skomplikowanego efektu 3D

8. Podsumowanie

Grafika komputerowa w dzisiejszych czasach jest naprawde ciekawym narzedziem
zaréwno w reklamie jak i w innych aspektach zyciowych. Internet idzie do przodu
a wraz z nim potrzebne sg najrdzniejsze ustugi graficzne. Jednak nie tylko takie rzeczy
mozna oczywiscie nazwaé¢ mianem grafiki komputerowej. Coraz czesciej, bowiem mamy
do czynienia na przyktad z grafikg komputerowg w przypadku najrézniejszych gier
komputerowych. Jest to z pewnoscig najbardziej wartosciowe zjawisko, ktére da nam
mozliwosci rozwoju w wielu aspektach. Trzeba pomyslec przede wszystkim nad tym, co
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jest nam potrzebne do zainteresowania sie takim czyms jak wtasnie komputery i grafika.
Potrzebe tez dostrzegajg uczelnie wyzsze, ktdre coraz czesciej tworzg specjalistyczne
kierunki studiéw pozwalajgce ksztatci¢ wykwalifikowang kadre.

Obecnie grafika komputerowa jest obecna praktycznie wszedzie. Widzimy jg na
billboardach, a nawet w telewizji. Powstato juz wiele odmian tej dziedziny, ktdra
w niedtugim czasie zdecydowanie sie rozwinie, co moze pozytywnie wptyngc¢ na wiele
czynnikdéw, jakie chcielibysmy osiggna¢. Wykorzystanie grafiki jest ogromne,
a zapotrzebowanie na dobry projekt coraz wieksze.
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The development of computer graphics over the years.
The current capabilities of programs to create
three-dimensional images

Keywords: computer graphics, 3d modeling, visualization, rendering, animation

Abstract

Development of computer graphics over the years the abovementioned science
is used in many aspects of life. Thanks to its development facilitates and improves
the way you work, above all, a lot of people. It is used in advertising, film, video
games, scientific research, manufacture and design of machines, in interior design,
buildings and landscapes, and many other fields. In this work, want to see readers
from the story of computer graphics over the years and which, over time, give us
more and more possibilities. It is of interest in this area, above all, because we have
been in contact with her more often in everyday life.
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Usage of the ANAMMOX method for
wastewater treatment of nitrogen compounds
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Abstract

The presence of nitrogen in water, particularly in combination with other
nutrients, leads to eutrophication of it. In addition, high concentrations of nitrogen
in water, especially in the form of nitrites and nitrates, may affect humans, animals,
fish and other organisms.

One of the promising methods of solving the problem of removing nitrogen from
wastewater is the method of anaerobic ammonium oxidation, i.e. microbiological
conversion of ammonium ions and nitrite ions to nitrogen. The process occurs in two
stages: partial nitrification and the ANAMMOX process after it. Compared with the
usual nitrification and denitrification methods, this method retains 100% required
synthetic carbon source and 50% required oxygen. The article presents basic
concepts and research efficiency of this method depending on different conditions
(temperature and time).

1. Article

There are about 15-60 mg/| of nitrogen in municipal wastewater, 8-10% of which
are removed by mechanical and 35-50% by biological treatment. Biologically treated
wastewater contains up to 15-30 mg/| of nitrogen mainly as ammonium salts, nitrites
and nitrates.

The presence of nitrogen in water, particularly in combination with other nutrients,
leads to eutrophication of it. In addition, high concentrations of nitrogen in water,
especially in the form of nitrites and nitrates, may affect humans, animals, fish and
other organisms. That’s why the content of nitrogen compounds in treated wastewater
rigidly standardized.

One of the methods of solving the problem of removing nitrogen from wastewater
was found in 1986 the ANAMMOX method (method of anaerobic ammonium
oxidation), i.e. the microbiological conversion of ammonium ions and nitrite ions to
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management,Heat, gas supply and ventilation, Rivne, Ukraine. Email: imaginejohn@rambler.ru ,
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’Professor and Doctor of Sciences, National University Of Water Management And Nature
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nitrogen. This process is on the research phase and with the right practical
implementation may be less energy-intensive in comparison with the method of
nitrification-denitrification.

The aim of research was to determine the efficiency of removal of nitrogen
compounds by anaerobic ammonium oxidation (ANAMMOX).

Compounds, containing nitrogen, are in dissolved, colloidal and suspension state in
the surface waters, they may move from one state to another under the influence of
many physical, chemical and biochemical factors.

The content of ammonium ions in natural waters varies in the range from 10 to 200
mg/l in terms of nitrogen. Livestock farms, household wastewater, surface runoff from
agricultural lands which use ammonium fertilizers and wastewater of food, coke, resin
and chemical industries are the main sources of ammonium ions in water.

The presence of nitrate ions in natural waters associated with:

— Internal processes in the water;

— Precipitation that absorb nitrogen oxides which are formed by atmospheric

electrical discharges;

— Industrial and household wastewater especially after biological treatment;

— Runoff from agricultural lands and from irrigated fields in which the nitrogen

fertilizers are used.

Denitrifying bacteria and phytoplankton in the lack of oxygen, use oxygen of
nitrates for the oxidation of organic matter and thereby reduces the concentration of
nitrates in the water. Nitrites are an intermediate step in the chain of bacterial
oxidation of ammonia to the nitrates (nitrification - only in aerobic conditions) and,
conversely, restoration of nitrate to nitrogen and ammonia (denitrification - by lack of
oxygen). In addition, in some cases nitrites are used as corrosion inhibitors in the
processes of water treatment and can get into wastewater.

According to the global environment monitoring system (GEMS), nitrite-and
nitrate-ions are included to the mandatory program of observations of the composition
of drinking water and they are important indicators of the degree of pollution and
trophic status of natural waters.

Elevated concentrations of nutrients in treated wastewater, falling in the water
source, leading to its eutrophication. The rapid development of algae in the water
causes secondary pollution of water, deterioration of color, reduce the concentration
of dissolved oxygen and deterioration of organoleptic characteristics, which
complicates it for usage in water supply of cities and industrial enterprises. Ammonia
also belongs to a group of highly toxic compounds for fish.

The presence of nitrogen in pollutions of water systems causes not only toxic effect
on aquatic organisms, but also on human health. Prolonged use of drinking water and
food, that contain significant amounts of nitrates (from 25 to 100 mg/dm3 of nitrogen),
causes the rapidly increases of concentration of methemoglobin in the blood. This
increase is very difficult especially for people, who suffer from cardiovascular diseases.

Urban wastewater treatment plants, in which biological wastewater treatment is in
the traditional way "air tanks - secondary sedimentation tank,"takes place in the vast
majority of Ukrainian treatment facilities, but they do not provide the proper quality of
wastewater treatment.
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One of the promising methods of solving the problem of removing nitrogen from
wastewater is the method of anaerobic ammonium oxidation, i.e. microbiological
conversion of ammonium ions and nitrite ions to nitrogen. This method started to
develop recently.

The process occurs in two stages: partial nitrification and the ANAMMOX process
after it. As a result, the overall process is accompanied by the formation of free
nitrogen and water. It was found that the ANAMMOX process is based on conservation
of energy from the oxidation of ammonium with nitrite as electron acceptor, and with
hydrazine as intermediate. CO, is used as the main carbon source for growth of
biomass.

The process occurs in two stages: 1) partial nitrification (1) for getting nitrite and 2)
the reaction of anaerobic oxidation of ammonium (ANAMMOX), oxidation of
ammonium by nitrite (2):

NH,;"+1,50,>NO, +2H"+H,0 (1)

NH,"+1,32NO, +0,066HCO;+0,13H+->
1,02N,+0,26N05+0,066CH,00,5N0,15+2,03H,0 (2)

So, the ANAMMOX process has two important advantages over the traditional
process of nitro-denitrification:

— CO,, which is present in the drain water, is a source of carbon during autotrophic

process of anaerobic ammonium oxidation;

— The ANAMMOX process allows to save electricity, due to the oxidation

of ammonium to nitrite.

The disadvantage of the autotrophic nitrogen removal process is extremely slow
growth of ANAMMOX microorganisms. Doubling time of their biomass is 20-40 days,
while the heterotrophic bacteria that are the basis of activated sludge, 2-10 hr,
methanogenic bacteria, that make methane fermentation process, 1-10 days.
Therefore, the practical development of anaerobic ammonium oxidation requires the
development of technologies that provide very effective retention of biomass of
ANAMMOX microorganisms. For this reason, the study of this process requires
significant time for experiments.

Technologically, the ANAMMOX process is not an independent process, and occurs
only in combination with partial nitrification process, which provides sufficient quantity
of nitrite. The process of anaerobic ammonium oxidation runs successfully, when the
water of appropriate quality is submitted on the second stage, i.e. steady process of
partial nitrification is ensured.

It is known that the ANAMMOX is most active at temperatures between 6°C and
43°C, a range of pH 6,7 — 8,3 (optimum is 8,0). Under optimal conditions, the maximum
consumption is 55 mmol NH4 +/g of protein for 1 min. Now it is known at least three
types of bacteria, which provide anammox: Brocadia, Kuenenia and Scalindua. The first
two are found in the cycle of sewage systems, the third, Scalindua, was found in marine
ecosystems, such as the Black Sea. One of the key enzymes of anaerobic ammonium
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oxidation - hydroxylamine - was isolated from cells of the bacteria Candidatus B.
Anammoxidans. It stimulates the oxidation as hydrazine and hydroxylamine. This
enzyme is located exclusively in specific organelles present in the cytoplasm of the
ANAMMOX cells. These organelles were named "Anammoxcosome" and they are the
place of anaerobic ammonium oxidation by ANAMMOX cells. This unusual microbe
consume ammonia and produce hydrazine (diamid), N,H, water soluble colorless
liquid, volatile and toxic, more known as a component of rocket fuel.

Compared with the usual nitrification and denitrification methods, this method
retains 100% required synthetic carbon source and 50% required oxygen. This leads to
a decrease in production costs by 90%, reduction in emissions of carbon dioxide by
more than 100% (the process is accompanied by absorption of carbon dioxide) and
reduce energy consumption. Wastewater is the most appropriate for ANAMMOX
usage, because it is a set of different substances which are nutritious substrate for the
ANNAMOX bacteria. Also, the stages of ANAMMOX process are lower than nitrification-
denitrification (Fig. 1), and does not require addition of organic compounds, which
reduces the cost of the process.

Nitrification

Oxic NH} — NO; — NO;
&
=,
N —'-'Drg N | -
\ NO; &
0
/ :I
..-_E_q.
Y
H: -—:- — Nﬂ
Anoxic Anammox

Fig. 1. Stages of processes ANAMMOX and nitrification-denitrification

Were established dependences of the concentration of ammonium and nitrite
on temperature (fig. 2), dependences of the concentration of ammonium and nitrite on
time (fig. 3), dependences of the efficiency of removal of ammonium and nitrate on
temperature (fig. 4) and dependences of the efficiency of removal of ammonium and
nitrate on time (fig. 5).
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and nitriteon temperature
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Fig. 5. Dependences of the efficiency of removal of ammonium
and nitrate on time

The experiments showed that the best water purification effect from ammonium
and nitrite by anaerobic ammonium oxidation — ANAMMOX — achieved at higher
temperatures (in the experiments — 39°C) and at longer period of time (in this case — 21
days). It was shown that among immobilized on the "eyelashes" were anaerobic
microorganisms which make the process of ANAMMOX possible in anoxic conditions.

The research process of anaerobic ammonium oxidation and determination
of kinetic dependencies provides a number of numerical data: the dependence
of concentrations of impurities on the temperature and time, the possible effect of
treatment that can be used to implement this method in the process of purification of
wastewaters from nitrogen compounds.
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Zastosowanie metody ANAMMOX do oczyszczania Sciekow
ze zwigzkow azotu

Stowa kluczowe: beztlenowe utlenianie amonu, ANAMMOX, oczyszczanie sciekow,
denitryfikacja

Streszczenie

Obecnos¢ w wodach azotu, w szczegdlnosci w potaczeniu z innymi sktadnikami
odzywczymi, prowadzi to do zachodzenia procesu eutrofizacji. Ponadto, wysokie
stezenie azotu w wodzie, zwtaszcza w postaci azotyndéw i azotanéw, moze miec
znaczacy wptyw na ludzi, zwierzeta, ryb i inne organizmy.

Jednym z obiecujgcych sposobdw rozwigzania problemu usuwania azotu ze
Sciekow jest metoda beztlenowego utleniania amonu, tzn. mikrobiologicznej
konwersji jondw amonowych i jonéw azotynowych do azotu. Proces odbywa sie
w dwoch  etapach: czesciowa nitryfikacja, a nastepnie proces Anammox.
W poréwnaniu ze zwyktymi metodami nitryfikacji i denitryfikacji, metoda ta
zachowuje 100% wymaganego syntetycznego zrodta wegla i 50% wymaganego
tlenu. W artykule przedstawiono podstawowe pojecia i badania wydajnosci tej
metody, w zaleznosci od réznych warunkéw (temperatura i czas).
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