Postep cywilizacyjny
— stan obecny I perspektywy






Postep cywilizacyjny
— stan obecny I perspektywy

Redakcja:
Monika Maciag
Filip Polakowski

Lublin 2016



Recenzenci:

prof. dr hab. Jolanta Szymanska

dr hab. Anna Pacian

dr hab. Jolanta Jaroszuk-Sciset

dr Artur Banach

dr n. tech. Tomasz Cieplak

dr n. med. Matgorzata Gierszewska
dr Radostaw Harabin

dr Mariola Janiszewska

dr inz. Wioletta Krawczynska

dr inz. Krzysztof Lutostawski

Wszystkie opublikowane rozdziaty otrzymaty pozytywne recenzje.

Sktad i tamanie:
Ilona Zuchowska

Projekt oktadki:
Marcin Szklarczyk

© Copyright by Wydawnictwo Naukowe TYGIEL sp. z 0. 0.

ISBN 978-83-65598-40-0

Wydawca:

Wydawnictwo Naukowe TYGIEL sp. z 0. o.
ul. Gtowackiego 35/341, 20-060 Lublin
www.wydawnictwo-tygiel.pl



Spis tresci

Monika Torczynska

Kryzys wartosci i kultury europejskiej w mysli spotecznej José Ortegi y Gasseta............ 7
Remigiusz Zulicki
Big Data — NOWA WIBUZA? ........coovieiiereresisisisss s 19

Dorota Rogala, Kinga Sobieralska-Michalak, Karolina Rucinska
Hospicjum perinatalne jako alternatywa dla aborcCji.........ccocovvecieriveneieiciieeeee e, 32

Katarzyna Przybylska, Agnieszka Borkowska
Choroby zakazne a SZCZEPIENIA..........cvevrvirreeeirieeeeiee et 41

Barbara Lasut, Malgorzata Poreba, Rafat Pawet Kampa
,.Brakujgce ogniwo terapii genowej W leczeniu nowotworow” — innowacyjne metody
chemiczne W transporCie IBKU ..........c.ceeviiricci s 61

Zofia Kula, Anna Laska, Hieronim Szymanowski
Wplyw §rodkow abrazyjnych wykorzystywanych w profilaktyce stomatologicznej na
SZKIIWO ZEDOW ...ttt bbbt ettt eb s 73

Beata Kocyan, Anna Knapik, Diana Sikora
Wykorzystanie metod chromatograficznych w diagnostyce zatruc€ ...........cccoeeveeeeeennnne 82

Joanna Harasym, Ludmita Bogacz-Radomska
Barwniki w zywnosci — historia wykorzystania, obecne zrodta i perspektywy ............... 89

Joanna Harasym, Ludmita Bogacz-Radomska, Remigiusz Oledzki
Postep cywilizacyjny w produkcji zywnosci — od zywnosci tradycyjnej do zywnosci
FUNKCJONAINE] ...t en 106

Ewa Szatylowicz, Iwona Barszczewska, Paulina Mielniczuk, Natalia Woroniecka
Rozwoj biogazowni rolniczych w wojewodztwie podlaskim ..........cccoeevveeereienenennne, 130

T [ SSIRE1D 110 (0 ) A 143






Monika Torczynska'

Kryzys wartosci | Kultury europejskiej
w mysli spolecznej José Ortegi y Gasseta

1. Wstep

Opisujac wspoétczesny §wiat spoteczny, wielu uczonych traktuje dane odzwiercie-
dlajace jego obecny stan (,,to, co jest”) jako punkt wyj$cia do znacznie bardziej ich
interesujacej sfery przysztosci (,,tego, co bedzie”). Niekiedy szybko staje si¢c oczywiste,
iz okreslone — mniej lub bardziej koherentne i dopracowane — prognozy nalezy odtozy¢
do lamusa nauki, inne za§ zachowuja §wiezos¢ oraz moc inspirujgca dla kolejnych
pokolen badaczy wspdlnoty ludzkiej. Do tych ostatnich niewatpliwie nalezy zaliczy¢
mysl spoteczng XX-wiecznego hiszpanskiego filozofa, José Ortegi y Gasseta.

Madrycki uczony jest postacia przywotywang — jak si¢ wydaje — przede wszystkim
w kontek$cie rozwazan spod znaku egzystencjalizmu, dotyczacych dramatu zycia
cztowieka doswiadczajgcego samotnosci i zagubienia w otaczajacym go otoczeniu
spolecznym. Jest to otoczenie uksztattowane pod wptywem warunkow, ktorych cato-
ksztalt sktada si¢ na umasowione spoteczenstwo oraz umasowiong kulture. W swoich
rozwazaniach J. Ortega y Gasset dokonal klasycznej dzi§ wiwisekcji cztowieka
masowego, wnikliwie wskazujac kluczowe szczegdly jego ,,anatomii” spoleczne;j.
Refleksje dotyczace intelektualnej i moralnej kondycji cztowieka masowego (okresla-
nego w jego esejach mianem wspodiczesnego prymitywa badz barbarzyncy) przedsta-
wione sg na tle znacznie szerszej problematyki, jaka jest aktualny stan oraz dalszy
rozw6j — zdawatoby si¢ okrzeptej, stabilnej i bezpiecznej w swym trwaniu — cywili-
zacji. Badacze i komentatorzy mysli Ortegianskiej zgodnie stwierdzaja, iz J. Ortega
y Gasset ,,dat si¢ pozna¢ Swiatu jako przenikliwy diagnosta jego terazniejszosci
i prognosta jego przysztych loséw” [1, s. 7]. Zgadzaja si¢ rowniez co do tego, ze
dorobek hiszpanskiego filozofa, pomimo uptywu kilku dekad od jego powstania, nadal
zachowuje walor aktualno$ci. Z pozostawionej przez niego spuscizny wydoby¢ mozna
roznorakie ,,watki i tresci, ktore ze wzgledu na swg aktualno$é¢ zastugujg na [...]
wdzigcznos¢ wspotczesnego czytelnika i poszukiwacza madrosci” [2, s. 31]. Celem
ponizszych rozwazan bedzie analiza jednego tylko aspektu jego rozlegtej spoteczno-
filozoficznej koncepcji, tzn. problematyki zwiazanej z kryzysem fundamentalnych
warto$ci oraz catej kultury europejskiej. Jest to opracowanie o0 charakterze przeglado-
wym, uwzgledniajace metodg¢ analizy krytyczne;.

! monika.tor@op.pl, Instytut Kulturoznawstwa, Wydziat Humanistyczny, Uniwersytet Marii Curie-
Sktodowskiej, http:/mmww.umcs.pl/pl/instytut-kulturoznawstwa-umcs
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2. J. Ortegi y Gasseta diagnoza europejskiej kultury i spoleczenstwa

W naukach spotecznych wszelkie kwestie dotyczace specyfiki poszczegolnych eta-
poéw rozwoju wspdlnoty ludzkiej (w tym réwniez wektora zachodzacych zmian, szyb-
kosci ich nastgpowania etc.) zaliczy¢ nalezy — co oczywiste — do zagadnien 0 charak-
terze pierwszoplanowym. Przybieraja one posta¢ klasycznych pytan humanistyki:
»skad jestesmy?”, ,dokad zmierzamy?”, ,w ktérym miejscu aktualnie si¢ znaj-
dujemy?”. Odpowiedzi — jak wiadomo — mogg by¢ bardzo rdzne. Jednej z najbardziej
interesujacych (i kontrowersyjnych zarazem) udziela nam J. Ortega y Gasset.

Analizujgc szeroko ujmowang problematyke rozwoju cywilizacyjnego z perspek-
tywy filozofii spotecznej, nalezy podkresli¢, co czyni m. in. K. Polit, Ze ,,jeszcze dla
czlowieka konca XIX wieku, zyjacego pod wplywem ukutej wiek wczesniej przez
Turgota idei postgpu, przysztos¢ jawila si¢ W sposob bezproblemowy, jako szereg
nastgpujacych po sobie kolejnych etapdw, przez ktore musi przej$¢ kultura Zachodu,
a ewentualne problemy mozna bylo zawsze rozwigza¢ w oparciu 0 analogiczne dos-
wiadczenia przesztosci” [3, s. 55]. Minione, aktualne oraz przyszte szczeble spotecznej
egzystencji stanowi¢ mialy pod pewnymi wzgledami swoistg kalke powielajaca
pewien ogolny wzorzec zycia zarowno indywiduum, jak i catej wspdlnoty. Byto to
mozliwe przede wszystkim dzieki spoteczno-kulturowej pieczeci utrwalonych zasad
i wartosci, ktore obowigzywaty naszych przodkow, nas samych, a nastgpnie obowia-
zywaC powinny generacje nas zastepujace. Dawaly one nadzieje na W miare Zrozu-
miate dzi$ i sensowne jutro. Tymczasem ,,w wieku XX sytuacja zmienita si¢ W sposob
zasadniczy: przyszto$¢ nie jest juz czym$ pewnym, Klarownym i okreslonym, a prze-
sztos¢ przestata by¢ zrédlem uzytecznych paradygmatow™ [3, s. 55]. Zanegowane z0-
stajg idee ksztaltujace istote i cel wspolnoty Zachodu, czego dowodzit m. in. E. Husserl
w swoim stynnym eseju pt. ,Kryzys europejskiego cztowieczenstwa a filozofia”,
w ktorym odnosit si¢ do ewolucji duchowej postaci Europy oraz jej teleologicznego
sensu [4, s. 50-51].

Cztowiek i stworzona przez niego cywilizacja znajduja si¢ zatem W powaznych
opalach. Sukcesywnie znikajg ze sceny dziejow dotychczasowe powszechniki kultu-
rowe. Jednocze$nie wspodlnota ludzka doswiadcza paradoksalnych konsekwencji
SWojego rozwoju, mianowicie — nie jest w stanie rozwaznie i bezpiecznie konsumowac
owocow wihasnego wysitku. Przeciwnie, generuje coraz wigksze turbulencje spoteczne.
Nie powinno to nas jednakze zadziwia¢, gdyz jak shusznie zauwaza J. Ortega y Gasset,
»fozwinigta cywilizacja, to nic innego jak nagromadzenie si¢ trudnych i zawitych
probleméw. Dlatego tez im wickszy jest jej postep, W tym wickszym znajduje si¢ ona
niebezpieczenstwie. Zycie jest coraz lepsze, ale nie ulega watpliwosci, Ze jest ono
coraz bardziej skomplikowane” [5, $.105], atym samym coraz pilniej wymagajace
— adekwatnego do pietrzacych si¢ wyzwan cywilizacyjnych — instrumentarium
spoteczno-kulturowego.

Hiszpanski uczony, obserwujgc realia panujagce W obrebie spotecznosci euro-
pejskiej, wielokrotnie w swoich wypowiedziach konstatuje (czesto W dos¢ emocjo-
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nalnym tonie), ze ,,co$ poszio nie tak” we wspotczesnym $wiecie, szczeg6lnie zas
— w swiecie duchowej kultury Europejczykow. Bedac swiadkiem tego, jak powszech-
nie zanika dbato$¢ 0 fad i harmoni¢ wspotzycia, troska 0 jako$¢ stosunkéw miedzy-
ludzkich oraz etycznie i politycznie ujmowane dobro wspoélne, stawia on tezg, zgodnie
Z ktorg taki stan rzeczy wynika z zakwestionowania przez aktualng generacje ciggtosci
kulturowej ide facto porzucenia wczesniejszych zasad iwarto$ci kultury. Kultura
duchowa wyraznie ustepuje pola kulturze materialnej. Symbole i ideaty zastgpowane
s namacalng i praktyczng tkankg obiektow materialnych, przyjmujgcych — pod
wptywem akceleracji postgpu technicznego — coraz bardziej wyrafinowang forme.
Wiele przedmiotow zyskuje range komercyjnego fetyszu, co — rzecz jasna — rodzi
samonakrecajaca sie spirale pozadania owych stale unowocze$nianych ,,zdobyczy
cywilizacji”. Jak stwierdza autor ,,Buntu mas”, obcujac na co dzien z zaawansowang
technologig, nauka czy komunikacja, odpowiadajaca na tego rodzaju pragnienia,
»wydaje si¢ nam, Ze nasze zycie osiggneto wigkszy wymiar [...] Sytuacja jest wrecz
odwrotna [...] po raz pierwszy w dziejach mamy do czynienia z epoka, ktora [...] nie
dostrzega w przesztosci zadnych odpowiednich dla siebie wzoréw czy norm [...]
Wyparowaty juz resztki ducha tradycji [...] czy to w dziedzinie sztuki, nauki czy poli-
tyki. Europejczycy zostali sami” [5, s. 35-36] we wlasnorgcznie wzniesionym, lecz
opustoszatym dzis$ patacu kultury symboliczne;.

Nalezy jednak zauwazy¢, iz wyzej opisany stan rzeczy W powszechnej opinii nie
budzi szczegdlnego niepokoju. Jesli w swiadomosci przecigtnego Europejczyka rodza
si¢ jakies$ Ieki czy obawy, to z duzg doza prawdopodobienstwa mozemy zatozy¢, ze
dotycza one raczej materialnych aspektow jego egzystencji. Problemy, zawirowania
czy kryzysy w potocznym rozumieniu kojarza si¢ W pierwszym rzgdzie z koniunktura
gospodarcza, stanem finansow badz podaza pracy. Sfera kultury spotecznej i niema-
terialnej — baza dla rynku oraz rzadzacego na nim pienigdza — nie sg umieszczane
w kategorii obiektow specjalnej troski, na co niewatpliwie wptyw musi mie¢ ciggle
zywa reminiscencja dlugiego okresu kulturowego przywodztwa Europy w ogodlno-
swiatowej skali. Jak bowiem wiemy, przed nastaniem XX wieku mieszkancy starego
kontynentu doswiadczali ,,rozwoju i ekspansji Europy na inne kraje, w wyniku czego
caty niemalze $§wiat zeuropeizowat si¢, a kultura europejska stata si¢ kulturg dominu-
jaca. Ale ten triumf to juz historyczna przesztos¢, gdyz w wieku XX Europa stangta
W obliczu powaznego kryzysu [...] Europa ulegla desocjalizacji, czyli znalazla si¢
w sytuacji, w ktorej brak jej obowigzujacych zasad wspotzycia, do ktérych mozna by
si¢ odwota¢” [3, s. 51-52]. Wedlug J. Ortegi y Gasseta, zasadnicze systemy norma-
tywne, zapewniajace spotecznosci europejskiej niezbedny agregat wartosci, norm i idei
ksztattujacych tozsamo$¢ oraz codzienng egzystencje — nieuchronnie iza ogoélnym
przyzwoleniem — tracag dawna moc. Stad w refleksji hiszpanskiego mysliciela wielo-
krotnie odnajdujemy nawigzania do postgpujacego oportunizmu, a nawet nihilizmu
(zachtysnigtych zdobyczami techniki i cywilizacji) Europejczykow. Te skojarzenia
Z kolei prowadzg go do uogolnionej diagnozy stanu spoteczenstwa i kultury starego
kontynentu. Zgodnie zjego stanowiskiem, nie da si¢ diuzej ignorowaé faktu, iz
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»wszystkie [...] zasady, z ktorych europejska kultura czerpie soki zyciowe, takie jak:
polityka, prawo, sztuka, moralnos¢, religia [...] przezywaja kryzys, znajdujac si¢
— przynajmniej przejsciowo — W upadku” [5, s.100]. Szczegolnie istotng jest kwestia
postepujacej degeneracji porzadku aksjologicznego. Jak uczy doswiadczenie spo-
leczne, warto$ci W polityce, prawie czy moralnosci nierzadko pojawiajg si¢ dzi§ wy-
Iacznie deklaracjach wspotdziatajgcych podmiotow, nie za§ w ich rzeczywistych inte-
rakcjach spotecznych. Nad Europa zawisto zatem niebezpieczenstwo spotecznej i kul-
turowej anomii zwigzanej z gtebokim i wieloptaszczyznowym kryzysem.

3. Kryzys wartosci a indywidualny wymiar egzystencji ludzkiej
Wypracowane podczas wiclowiekowego rozwoju spoteczenstwa i kultury normy,
wzorce czy ,,zasady lezace U podstaw $wiata cywilizowanego [...] dla wspolczesnego
cztowieka przecigtnego nie istniejg. Nie interesuja go wartosci lezace u podstaw
kultury, nie solidaryzuje si¢ z nimi, nie czuje si¢ wcale sktonny do tego, by im shuzy¢.
Jak to si¢ stato?” [5, s. 103]. Odpowiadajac na tak sformulowane pytanie, J. Ortega y
Gasset kieruje nasza uwage W strong¢ aktualnej umystowej kondycji przecigtnej
jednostki ludzkiej. Zasadnicza przyczyna wyzej opisanego stanu rzeczy jest fakt, ze
czlowiek mentalnie nie dorasta do stworzonej przez siebie cywilizacji. Jak wczesniej
wspomniano, hiszpanski filozof wielokrotnie w swych pracach akcentuje, iz ,,cywili-
zacja, W miar¢ swojego rozwoju, staje si¢ coraz bardziej skomplikowana i coraz
trudniejsza. Problemy, przed ktérymi obecnie stoimy, sa niestychanie splatane. Coraz
mniej jest ludzi, ktdérych umyst jest w stanie im sprostac [...] Dysproporcje migdzy
ztozong subtelnoscia problemoéw do rozwigzania a poziomem umystow stang si¢ jeszcze
wigksze [...] to wlasnie jest najwiekszym dramatem naszej cywilizacji” [5, $.104]. Jest
to niezwykle istotna (dla wszelkiej refleksji humanistycznej) wypowiedz, z jednej
strony objasniajaca — W Ortegianskiej optyce — perspektywy oraz kierunek zmian
zachodzacych w obrgbie cywilizacji, a z drugiej za$ ukazujaca intelektualny poziom jej
,konsumentow”. Jak ocenia autor ,,Buntu mas”, cywilizacja opiera si¢ ,,na trafnych
i ptodnych zasadach i dlatego zwicksza sie ilosciowo i jako$ciowo jej dorobek,
przekraczajac mozliwosci odbioru normalnego czlowieka [...] Obecnie zawodzi czto-
wiek, nie nadazajac za rozwojem wiasnej cywilizacji. Z przykroscig stucha si¢ wypo-
wiedzi ludzi [...] na najbardziej istotne tematy dnia dzisiejszego. Sprawiaja wrazenie
wiejskich parobkow, ktorzy grubymi i niezgrabnymi paluchami starajg si¢ uchwycié
lezaca na stole igle” [5, 104+105]. Z powyzszych stow wnioskowaé¢ mozna, iz W jego
ujeciu postep cywilizacyjny nie jest jednoznacznie traktowany jako szkodliwa koleina
dziejow ludzkosci. Przygladajac si¢ zaawansowanej cywilizacji Zachodu, niewatpliwie
w swoich konstatacjach nie jest on tak radykalny, jak np. H. Marcuse, ktory w swoim
glosnym dziele pt. ,,Cztowiek jednowymiarowy” nie szczedzi krytyki (czy wrecz
potepienia) wobec uprzemystowionego, umasowionego i konsumpcyjnego spote-
czenstwa. W koncepcji H. Macuse’a zdecydowana negacja obecnego stanu cywilizacji
wigzala si¢ z zagrozeniami dotyczacymi idei i wartosci kultury wysokiej. Spoleczna
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kasacja owych waloréw wyzszej kultury jest rezultatem niepochowanej ekspansji
przemystowej i technologicznej. Produkcja i konsumpcja wyprodukowanych dobr staje
si¢ wylacznym wymiarem egzystencji czlowieka. ,,Postep racjonalnosci technolo-
gicznej likwiduje elementy opozycyjne i transcendujace W >>kulturze wyzszej<<.
Zostaja one W rzeczywistosci poddane procesowi desublimacji, dominujacej w waz-
nych dziedzinach wspoétczesnego spoteczenstwa. Osiagnigcia [...] tego spoteczenstwa
uniewazniajg jego wyzsza kulture. Kult autonomicznej osobowosci, humanizmu [...]
jawi sie jako ideal” [6, s. 82] przynalezacy do przesztosci, tzn. obowigzujacy
w uprzednich stadiach rozwoju spotecznego.

Degradacja osobowosci ludzkiej jest tym punktem, w ktorym refleksje H. Marcuse’a
i J. Ortegi y Gasseta uzyskujg zblizony ton. Dzietem jednowymiarowego cztowieka
jest wspotczesne wysoko uprzemystowione spoteczenstwo, ktore — jak dowodzi ame-
rykanski badacz — ,,niszczy autentyczng osobowos¢ cztowieka [...] Swoj radykalizm
[...] uzasadnia faktem totalnego [...] zepsucia” [7, s. XLVI] istoty ludzkiej. Podobna
diagnoze odnajdujemy w mysli filozofa z Madrytu. Kulturowy upadek Europejczyka
bezposrednio wigze on z takimi aspektami postgpu cywilizacyjnego, jak na przyktad
hiperdemokracja oraz zjawisko aglomeracji (tj. ,,petnos$ci” oznaczajgcej m. in. prze-
chwycenie przez masy peilni wladzy spotecznej). Charakterystyka wspotczesnego
cztowieka W jego esejach skonstruowana jest wokot dalekich od neutralnosci okreslen,
niekiedy kojarzacych si¢ raczej z pelng osobistego zaangazowania publicystyka, niz
bezstronnym wywodem naukowym. Tytutem przyktadu wskazmy najbardziej dosadne,
a jednoczesnie najchetniej stosowane sformutowania: ,,barbarzynca”, ,,zbuntowany
prymityw”, ,.cztowiek nieokrzesany”, ,,rozpuszczone dziecko”, ,,zadufany paniczyk”,
,Lumyst przecietny i banalny”, ,jednostka pozbawiona jakichkolwiek kwalifikacji” etc.
Jak wynika z empirii spotecznej, cywilizacja ,,pozwala zwyczajnemu czlowiekowi
rozsigé¢ sie wygodnie W $wiecie dostatku [...] Widzi sie otoczony [...] wygodnymi
przywilejami. Ale zupelie [...] nie dostrzega krucho$ci, na ktorej opiera si¢
organizacja panstwa, i nie czuje si¢ prawie do niczego zobowigzany” [5, s.118]. Co
wigcej, W zaden sposob nie czuje si¢ odpowiedzialny za nalezyta ochron¢ owych
osiagnie¢ ani wobec przodkow, ktorzy je wypracowali, ani przed przysztymi poko-
leniami bedgcymi spadkobiercami wspolnego dorobku kulturowego. Stowem, jest to
osobnik zastugujacy na miano jednostki aspotecznej, zbuntowanej i niewdzigcznej za
dobra ubogacajace jego egzystencje. Powyzsze obserwacje stanowig — zdaniem
J. Ortegi y Gasseta — odpowiednie uzasadnienie dla stwierdzenia, ze mamy do czy-
nienia z kryzysem.

Biorac pod uwage anatomie psychiczng wspotczesnego cztowieka, fatwo zauwazyce,
iz ,kryzys [...] polega przede wszystkim na zanikaniu wartos$ci indywidualnych,
zwigzanych z zyciem osobowym” [2, s. 40] nowego barbarzyncy Europy. Kryzys ten
wigze si¢ z jego otwartym zdystansowaniem wobec klasycznej aksjologicznej triady
warto$ci: prawdy, dobra i pigkna, czego dowodem m. in. jest:

e powszechnie wystepujaca W spoteczenstwie obojetnos¢ wzgledem dobra wspol-

nego, objawiajaca si¢ brakiem empatii oraz egoizmem czlowieka masowego
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w zyciu osobistym i publicznym. Sfera polityki i wiadzy stala si¢ areng, na
ktorej rozgrywa si¢ ,,bunt mas” — prawda i dobro nie sg wartosciami cenionymi
przez zbuntowang mase;
® postgpujaca specjalizacja zawodowa ludzi nauki, przejawiajaca si¢ hermetyczna
postawa ,,pszczoty zamknigtej W plastrze miodu”. Przekonani 0 wlasnym pro-
fesjonalizmie uczeni, eksperci, specjalisci, autorytatywnie glosza swe opinie nie
przyjmujac do wiadomosci faktu, iz czesto wypowiadaja si¢ 0 kwestiach, ktore
wykraczaja poza ich rzeczywiste kompetencje, i tym samym sprzeniewierzaja
sie dobru i prawdzie;
e wszechobecna dehumanizacja sztuki, ktéra kroczac drogg komercji oddala si¢
od shuzby pigknu jako naczelnej wartosci W obrebie tej sfery dziatan czlowieka.
W kontekscie Ortegianskiej wizji kryzysu warto$ci warto w tym miejscu ponownie
przywota¢ refleksj¢ E. Husserla, przypominajacego 0 tym, ze ,,jesli powszechna idea
prawdy samej w sobie staje si¢ uniwersalng normg wszystkich pojawiajacych sie
W zyciu ludzkim prawd relatywnych [...] i rzekomych prawd sytuacyjnych, to dotyczy
to rowniez wszelkich norm tradycyjnych, norm prawa, pigkna, celowosci, dominu-
jacych wartosci osobowych itd.” [4, s. 34]. Jesli natomiast dzieje si¢ odwrotnie, tzn.
prawda nie definiuje teleologicznego sensu egzystencji cztowieka i spoteczenstwa,
wowczas skutkiem jest kryzys wyzej wskazanych warto$ci, a w ostatecznym rozra-
chunku — kryzys cztowieczenstwa oraz catej kultury.

4. Kryzys w wymiarze intelektualnym, spotecznym i politycznym

Wskazujac przewodnig mysl J. Ortegi y Gasseta na temat zasiggu iznaczenia
rozgrywajacego si¢ kryzysu, niewatpliwie powinno si¢ zacytowac jego stanowisko,
zgodnie z ktéorym rozwijajaca si¢ przez wieki ,,Europa przezywa obecnie najcigzszy
kryzys, jaki spotka¢ moze spoteczenstwo, narod i kulture” [5, s. 3]. Spotecznos¢
europejska — 0 czym juz wspomniano — nie nadaza za postepem cywilizacyjnym, ktory
sama wygenerowata. Nawigzujac do tego stwierdzenia, autor ,,Buntu mas” wielo-
krotnie podkresla, iz charakterystyczng cechg przecigtnego mieszkanca starego konty-
nentu jest brak dojrzatosci spotecznej, kulturowe;j i politycznej, bedacej efektem m. in.
proceséw umasowienia oraz demokratyzacji zycia zbiorowego. Postepowe idee,
majace zapewni¢ masom nalezng im role i miejsce, w praktyce okazaty si¢ niezwykle
problematyczne. Nawet najzagorzalsi orgdownicy wizji egalitarnej wspolnoty europe;j-
skiej przyzna¢ musza, ze realizacja propagowanych ideatéw nie przebiega zgodnie
z oczekiwanym kierunkiem. Mozna zapytac: ,,na c6z narzekaja [...] postepowcy? [...]
Pragneli, by kazdy przecietny cztowiek czut si¢ panem. No to nie powinni si¢ teraz
dziwi¢, ze zachowuje si¢ po pansku [...] ze z pelnym zdecydowaniem narzuca innym
swojg wole [...] ze dba 0 swoje interesy i swoj wolny czas” [5, s. 20]. Nie dba nato-
miast o sfere ducha, co znajduje odzwierciedlenie w jego stosunku wzgledem prawdy,
dobra, pigkna oraz innych fundamentalnych wartosci, takich jak godnos¢, sprawied-
liwos¢ i solidarnos¢ w relacjach obywatelskich. Wigze sie¢ z tym niechetna, lekce-
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wazaca, a czasem wrgcz wroga postawa wobec ,,innego”, nie podzielajacego pogladow
wyznawanych przez masowe gremia. Europejski ,.kryzys [...] jest zatem w ortegizmie
faktem. Przejawia si¢ przede wszystkim na trzech ptaszczyznach: intelektualnej,
spotecznej I politycznej” [3, s. 53] zycia zbiorowego.

Kryzys intelektualny bezposrednio wynika z wyzej opisanej, specyficznej kondycji
umystowej cztowiecka masowego, ktory ,,zadowolony jest z siebie takiego, jakim jest.
Sktonny jest zupetlie szczerze [...] jako rzecz najbardziej naturalng w $wiecie
przyjmowac [...] wszystko, co w sobie napotka: mniemania, upodobania i wybory [...]
zachwycony wlasng osoba, niczego od siebie nie wymaga [...] postawiony wobec
jakiego$ problemu zadowala si¢ tymi myslami, ktore na ten temat przyjda mu akurat
do glowy” [5, s. 68-69]. Najbardziej oczywistym symptomem kryzysu intelektualnego
jest rozpowszechniona w spoteczenstwie postawa okreslana przez J. Ortege y Gasseta
jako hermetyczno$¢ duszy cztowieka masowego. Przy czym z obserwacji zycia
zbiorowego wynika, iz jest to wlasciwos$¢ ludzka nagminnie wystepujaca nie tylko
W obrebie dolnych szczebli drabiny spolecznej, lecz rowniez w kregach elit wladzy czy
nauki. To wspdlne znami¢ polityka, profesjonalisty itzw. zwyklego czlowieka bez
watpienia ksztaltuje oblicze egzystencji wspdlnotowej, szczegdlnie zas wpltywa na
jakos$¢ kapitatu ludzkiego oraz stan spoleczenstwa obywatelskiego. Stad J. Ortega y
Gasset stusznie kieruje swoja uwage W strone spotecznej i politycznej postaci
europejskiego kryzysu.

Kryzys w wymiarze intelektualnym implikuje — co oczywiste — problemy o cha-
rakterze spolecznym. Donioslym przejawem kryzysu spotecznego jest ostentacyjna
deprecjacja wartosci icndt wigzacych sie z prospoteczng inwencja i postawg oby-
wateli. Nie trzeba przypominaé, iz odbywa si¢ to kosztem kapitatu spolecznego
wspolnoty. ,,Arena spoteczna zostala zalana przez masy ludzi prymitywnych,
pospolitych i nieodpowiedzialnych, ktérzy od zgdan praw dla siebie bardzo szybko
przeszli do zadan, by inni podporzadkowali si¢ ich prawom, co w konsekwencji
spowodowato spotecznie wyniszczajace odchodzenie od wszelkiej kreatywnosci,
indywidualnosci i wyjatkowosci” [3, s. 54]. Swiat spoleczny wydaje sie by¢ zdecydo-
wanie ,,zbyt ciasny” aby jednocze$nie pomiescic tych, ktdrzy funkcjonujg zgodnie ze
spoteczng normg przecigtnosci oraz tych, ktorym ona nie odpowiada. Wspolna
przestrzen za ogdlnym przyzwoleniem oczyszczana jest (nieraz niezwykle brutalnie)
z jednostek, ktore w jakims$ aspekcie odstaja od wyobrazen i preferencji dominujace;j
zbiorowosci. ,,Masa miazdzy na swojej drodze wszystko to, co jest inne, indywidualne
[...] Kto nie jest taki sam jak wszyscy, kto nie mysli tak samo jak wszyscy, naraza si¢
na ryzyko eliminacji” [5, s. 13]. Marginalizacja i wykluczenie tych, ktorzy krocza
droga wyznaczong przez wiasne idee i wartosci stanowi powszechny emblemat stosun-
kow spotecznych.

Powyzsze konstatacje przywodza na mysl tezy kilku klasykéw badajacych meandry
kultury i cywilizacji. Francuski mysliciel G. Le Bon (psycholog spoteczny, etnograf
oraz historyk cywilizacji), w swojej autorskiej koncepcji psychologii thumu bezpo-
srednio nawigzywat do cywilizacyjnych perypetii cztowieka. Operujac pojeciem
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Htumy”, zbieznym z Ortegianskim terminem ,,masy”, opisywat on — w podobnym do
madryckiego Filozofa stylu — sposéb funkcjonowania wspotczesnych wspolnot ludz-
kich. Thumy sg tu synonimem bezdusznego zbiorowiska jednostek utrzymywanych
w catosci tylko wimi¢ tradycji oraz dzigki wspdlnym instynktom. W tych oko-
liczno$ciach, zachwiana U swych podstaw cywilizacja, wydana jest na pastwe losu
i przypadku [8, s. 129], lub co gorsza jej przeznaczeniem moze by¢ — podlug znanej
antropologicznej teorii innego uczonego, O. Spenglera — zmierzch i uwiad [9]. Zgodnie
z koncepcjg tego ostatniego badacza (z ktorym nota bene J. Ortega y Gasset w swoich
pismach jednak nie do konca si¢ zgadza) przechodzenie ,,od zywotnej W sensie
biologicznym kultury do sztucznego $wiata cywilizacji zapowiada nieuchronny
>>zmierzch<< i $mier¢ kulturowego organizmu [...] projekty reformowania $wiata
kultury” [2, s. 34] zapowiadaja wytacznie porazke spoteczenstwa.

Charakteryzujac polityczny aspekt kryzysu, J. Ortega y Gasset odnosi si¢ przede
wszystkim do postepujacej atrofii kultury obywatelskiej oraz zaniku zaangazowania
W sprawy panstwa I polityki ze strony mtodych Europejczykow. Jest to sytuacja nad
wyraz niekorzystna dla dalszego rozwoju panstwa i spoteczenstwa. ,,W wiekszosci
europejskich krajow, nawet tych najwickszych i najbardziej znaczacych, mozna wsrod
mtodych pokolen zaobserwowaé brak zainteresowan problemami politycznymi. Nie
pojawiaja si¢ zadne [...] projekty, ktore [...] pociagatyby za soba umysty. Rownolegle
widoczna jest powszechna deprecjacja wigkszosci dotychczasowych politycznych
instytucji” [3, s. 54]. Zasadniczym problemem odzwierciedlajacym ten wymiar
kryzysu jest hiperdemokracja, ktora taczy sie z odrzuceniem warto$ci jakie niesie ze
sobg ustrdj demokratyczny oraz obowigzujagcy W nim system prawa. Zjawisko to
skutkuje gleboka degradacja kultury politycznej iprawnej umasowionego spote-
czenstwa. Dowodem tego jest wielokrotnie odnotowywana przez hiszpanskiego Filo-
zofa erozja najwazniejszych idei demokracji, takich jak solidarno$¢ spoteczna, row-
no$¢ obywateli w obliczu obowigzujacego prawa, szacunek wobec mniejszosci etc.
Wartosci te traca moc regulatywna i dla przedstawicieli mas staja si¢ raczej martwymi
sloganami niz faktycznymi instrumentami ksztaltowania stosunkéw politycznych
i spotecznych. Niegdys ,,demokracja i prawo — wspotzycie zgodnie z normami prawo-
rzadnosci, to byly synonimy. Obecnie jesteSmy $wiadkami triumfu hiperdemokracji,
W ramach ktorej masy dziataja [...] nie zwazajac na normy prawne [...] narzucajac
wszystkim swoje aspiracje iupodobania” [5, s. 12]. Ten kryzys obywatelstwa
i demokracji nalezy rozpatrywaé zarowno W kontekscie kryzysu panstwa, jak rowniez
i cywilizacji, na gruncie ktérej owe osiagnigcia polityczne si¢ upowszechnily.
Pozostaja one W powaznym niebezpieczenstwie. Skoro wedlug najczarniejszego
scenariusza — m. in. zdaniem cytowanych juz Le Bona czy Spenglera — cywilizacja
zmierza ku upadkowi, ten sam los czeka instytucje i warto$ci panstwa, prawa oraz
demokracji. Jak bowiem ostrzegal G. Le Bon: gdy ,,rozpoczynajg si¢ rzady thumow
[...] uwrét panstwa pojawiajg si¢ hordy barbarzyncéw. Mimo to cywilizacja diugi
jeszcze czas moze blyszcze¢ pozorami §wietnosci [...] Ale robactwo stoczyto juz ten
wspaniaty gmach, ktory zawali si¢ przy pierwszej burzy” [8, s. 129].

14



Kryzys Wartosci i kultury europejskiej w mysli spolecznej José Ortegi y Gasseta

5. Dalsze perspektywy kultury europejskiej wedlug J. Ortegi y Gasseta

Whioski, jakie nasuwaja si¢ po lekturze wyzej przytoczonych wypowiedzi madryc-
kiego badacza, moga by¢ istotnym elementem naukowych prognoz dotyczacych
dalszych losoéw Europy — 0ile nie zostana zakwestionowane zZ uwagi na dosadno$¢
oraz emocjonalnos¢ oceny kondycji umasowionego cztowieka, spoteczenstwa i kul-
tury. Niewatpliwie kontrowersyjne wydawaé si¢ moga — uzyte dla opisu domnie-
manego schytku Zachodu — stowa-klucze, takie jak ,,prymitywizm”, ,barbarzynstwo”,
»ount mas”, ,.dekadencja”, ,,upadek kultury”. Tego typu sformulowania zastosowane
w wypowiedziach o charakterze filozoficznym (a nie publicystycznym) rodzg zrozu-
miaty opor ze strony oredownikow szybko rozwijajacej sie — i ewidentnie niosacej ze
sobg wiele korzysci — cywilizacji. Biorac pod uwage stanowisko tych uczonych, ktorzy
nie w pelni podzielaja wizje J. Ortegi y Gasseta, nie nalezy jednak catkowicie odrzuca¢
proponowanej przez niego koncepcji spoteczno-filozoficznej. W charakterystycznym
dla siebie — pelnym wykrzyknikow i metafor — stylu refleksji, zwracajac si¢ bezpo-
srednio do Czytelnika, Z uporem przypomina on lekcewazong dzi$ prawde 0 tym, zZe
»~cywilizacja nie jest czym$ zastanym, nie istnieje sama przez si¢ [...] Jesli chce Pan
korzysta¢ z owocow cywilizacji, ale nie bedzie Pan dbat 0 jej utrzymanie to bardzo si¢
Pan rozczaruje! [...] Znajdzie si¢ Pan nagle bez cywilizacji. Chwila nieuwagi, i kiedy
si¢ Pan rozejrzy wokot siebie, okaze si¢, ze wszystko uleciato! Zupehie jakby kto$
zdart tapety, ktore pokrywaty Przyrode” [5, s.102]. Positkujac si¢ cytowang metafora,
mozemy stwierdzi¢, iz kulturowe ,tapety” europejskiego gmachu z pewnoscig jeszcze
znajduja si¢ na swoim miejscu, lecz watpliwosci dotycza ich jakosci oraz trwatosci
przytwierdzenia do podloza. Warto$ci, normy, zasady fundamentalne dla kultury Za-
chodu w wielu sytuacjach prezentujg si¢ jako fasadowe i mato znaczace w codzien-
nych relacjach umasowionej wspoélnoty. Spoteczna solidarnosé, rownos$¢ obywateli,
praworzadne ipokojowe stosunki migdzyludzkie ging pod naporem politycznych
i gospodarczych intereséw konkurujgcych jednostek izbiorowo$ci. Prawda, dobro
i pickno ustepuje wartoSciom materialnym oraz konsumpcyjnym. Stad wywodzi sie
niezachwiane przekonanie J. Ortegi y Gasseta 0 tym, iz catosciowo ujmowana kultura
europejska oraz jej poszczegolne sfery do§wiadczajg powaznego kryzysu. ,,Nie jest to
pierwszy kryzys w dziejach Europy. Pierwszy przezyta w wiekach XV i XVI (okres
renesansu), kiedy utracita wspolng >>wiar¢ W Boga i Objawienie<<, ktorg zyta
W sredniowieczu. Z kryzysu tego wyratowala Europejczyka nowa >>wiara W ro-
zum<<, w nauke fizyczno-matematyczng, ktoéra objawit §wiatu Kartezjusz u progu
nowozytno$ci. Zdaniem Ortegi, przeSwiadczenie to przestato by¢ dzisiaj zywe i jego
cykl, trwajacy od konca XVI wieku do poczatku wieku XX-ego, zakonczyt si¢”
[2, 5.38]. Zycie spoteczne nie znosi jednak prézni. Koniec jednego etapu rozwojowego
implikuje poczatek kolejnej fazy. Wspolczesny $swiat Zachodu (z powodu wielu
skomplikowanych okolicznosci wystepujacych zarowno w obrebie Europy, jak ina
scenie miedzynarodowej) ma przed soba perspektywy niepewne. Kryzys oznacza
wszakze nieunikniong stagnacje iw koncu regres [2, s. 41]. Najblizsza przysztosé
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— naznaczona postepujaca dekadencjg kultury oraz wszelkiego rodzaju kryzysem —
jawi si¢ jako epoka, W ktorej spoleczenstwo masowe wcigz usytuowane jest na
cywilizacyjnym zakrecie. Pytanie brzmi: czy bedzie potrafito odnalez¢é odpowiednia
dla siebie droge? W pierwszym skojarzeniu wydaje sig¢, iz autor ,,Buntu mas” nie
dostrzega zadnych mozliwosci przezwyci¢zenia owej spoteczno-kulturowej depresji.
Jednakze, co interesujace, ostateczne odpowiedzi, diagnozy iwnioski J. Ortegi y
Gasseta nie sg catkowicie pesymistyczne izupelie pozbawione nadziei na mimo
wszystko pomysine jutro dla Europy. Jej upadek nie jest ,,tak nieuchronny jak si¢ to
powszechnie glosi” [3, s. 53]. Okreslajac naszg aktualng kondycje kulturowa, biorac
pod uwage degeneracje sfery warto$ci, erupcj¢ hiperdemokracji etc., J. Ortega y Gasset
nie ma zludzen, iz europejska wspolczesnosc jest ,,lepsza od pozostatych epok, ale
gorsza od samej siebie. Petna sit, a zarazem niepewna swego przeznaczenia” [5, s. 36].
To jednak nie oznacza, iz przewiduje on ostateczny kres cywilizacyjnego rozwoju
Europy. Przeciwnie — w swoich prognozach podkresla, iz ,,$wiadomo$é wlasnej
problematycznej sytuacji jest [...] najlepszym dowodem na to, ze méwienie 0 koncu
starego kontynentu jest przedwczesne, gdyz wlasnie ona najdobitniej swiadczy 0 tym,
ze nie wymarty W nim jeszcze wszystkie sity zywotne” [3, s. 53] dajace szans¢ na
kolejne kulturowe odrodzenie.

6. Zakonczenie

Podsumowujac przywotane fragmenty refleksji spotecznej J. Ortegi y Gasseta,
nalezy stwierdzi¢, ze wiele z poruszonych przez niego kwestii ukazanych zostato
z surowej oraz miejscami dos$¢ jednostronnej i nader emocjonalnej perspektywy [10, s.
23] krytyka masowego spoteczenstwa i kultury. W panoramie problemow, zagrozen
i wyzwan cywilizacyjnych, wnikliwie analizowanych przez hiszpanskiego Filozofa,
ging cenne zdobycze i osiagnigcia rozwijajacej si¢ spotecznosci Zachodu. Na dalszy
plan sa tu usuwane niekwestionowane owoce postepu cywilizacyjnego m. in. w sferze
nauki, techniki czy medycyny. Pomimo tych kontrowersji, stuszng wydaje si¢ ocena
M. Jaglowskiego, wedtug ktoérego ,,0ddziatywanie Ortegianskiej mysli nie ustato do
dzisiaj, aw nowych filozoficznych, historycznych i kulturowych kontekstach nadal
Ujawniaja si¢ jej nieprzemijajace wartosci” [1, s. 7]. Znaczenie i aktualno$¢ jego kon-
cepcji, opisujacych zardwno sam kryzys kultury, jak i poszczegdlne — indywidualne
oraz spofeczne — symptomy tego kryzysu, wiaze si¢ przede wszystkim z faktem, iz
przedstawiciele wspotczesnego zachodniego spoteczenstwa wciaz ,,moga W nich
znalez¢ ostrzezenie przed zagrozeniami kultury, wyplywajacymi z kruchosci fadu [...],
ktory wymaga stalego podtrzymywania” [2, s. 32] oraz ochrony zasad, idei i wartosci
dla niego fundamentalnych.
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Kryzys wartosci i kultury europejskiej w mysli spolecznej José Ortegi y Gasseta
Celem opracowania jest analiza wybranego fragmentu spoteczno-filozoficznej koncepcji hiszpanskiego
badacza kultury i spoteczenstwa masowego, José Ortegi y Gasseta. Jest to praca 0 charakterze przegla-
dowym, uwzgledniajaca metode analizy krytycznej. W jej zakresie tematycznym ujeto przede wszystkim
problematyke kryzysu fundamentalnych warto$ci oraz cato$ciowo ujmowanej kultury icywilizacji
europejskiej. W tekscie ukazano intelektualny, spoleczny i polityczny wymiar kryzysu oraz jego naj-
istotniejsze symptomy (bunt mas spotecznych, erozja demokracji). Z przeprowadzonej analizy filo-
zoficznych i socjologicznych pogladow J. Ortegi y Gasseta wynika, iz kryzys kultury, jakiego do§wiadcza
Europa, stanowi konsekwencj¢ barbarzynskiej kondycji mentalnej jej spoteczenstwa. We wnioskach
opracowania nakreslona jest prognoza dalszych losow cywilizacji europejskiej. Wedtug hiszpanskiego
Filozofa stagnacja i regres, ktory taczy si¢ z kryzysem, nie oznacza jej zupetnego upadku. Europa posiada
sity zywotne dajace szansg na przezwyci¢zenie grozacego jej schytku.

Stowa kluczowe: wartosci, kultura, kryzys
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The crisis of values and European culture in the José Ortega y Gasset's social
though

The aim of the work is to analyze the fragment socio-philosophical concept of Spanish researcher of
culture and mass society, José Ortega y Gasset. The essay has the character of the review, taking into
account the method of critical analysis. In its thematic field are included especially the problem of the crisis
of fundamental values and holistic understood European culture and civilization. In the text are shown the
intellectual, social and political dimension of the crisis and its most important symptoms (revolt of the
masses, the erosion of democracy). The analysis of the philosophical and sociological ideas J. Ortega
y Gasset suggests that the crisis of culture, which is experiencing Europe, is a consequence of the barbaric
mental condition of its population. In the conclusions of essay is specified forecast of the further fate
of European civilization. According to the Spanish Philosopher, stagnation and regression which connects
to the crisis, does not mean its complete collapse. Europe has life power giving a chance to overcome its
threatening dawnfall.

Keywords: values, culture, crisis
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Big Data — nowa wiedza?

1. Wstep

W niniejszej pracy przyjrzymy si¢ mtodemu, przybierajacemu na sile zjawisku Big
Data. Patrzymy raczej z perspektywy socjologii wiedzy, przy czym koncentrujemy si¢
na specyficznej optyce, jaka zaproponowano w ramach Teorii Aktora-Sieci. Podejmu-
jemy si¢ poszukiwania odpowiedzi na pytanie czy, jak sugerujg entuzjasci [1, 2],
zjawisko Big Data doprowadza wilasnie teraz do porownywalnego z wynalezieniem
druku czy maszyny parowej przetomu w rozwoju cywilizacji, a konkretniej w meto-
dach i mozliwos$ciach poznania $wiata.

2. Czym jest Big Data

Powyzej celowo uzyto sformulowania ,,zjawisko”, poniewaz zasadniczo pojgcie
,Big Data” jest nieostre itrudno jednoznacznie wskaza¢ jego desygnat. Natomiast
niewatpliwie mamy do czynienia ze zjawiskiem spolecznych — rosngcym zaintereso-
waniem Big Data, co prezentujemy na wykresie 1.
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Wykres 1. Trend wyszukiwan zapytania ,,Big Data”
Opracowanie Wiasne na podstawie [3]
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Na wykresie 1. linia trendu reprezentuje popularnos¢ wyszukiwania frazy ,,Big Data”
(bez wzgledu na wielkos$¢ liter) w wyszukiwarce Google na catym $wiecie. Na osi
X przedstawiono czas — dane w interwale miesigca od 01.2004 do 10.2016 r. Skala od
1 do 100 na osi y reprezentuje popularnos¢ wyszukiwania, przy czym ilos¢ wyszukan
frazy jest dzielona przez ilos¢ wyszukan wszystkich fraz, a dodatkowo przedstawiona
W liczbach wzglednych. Warto$¢ 100 reprezentuje wiec maksymalng zanotowana
popularno$¢. Z powyzszych danych wynika, ze popularno$¢ omawianej frazy wzrosta od
2004 do 2016 r. okolo dwanascie razy, anajwyzszy wzrost nastgpil od 05.2011 do
03.2015 r. (okolo czternascie razy). Wiasciwie powyzsza analiza to juz Big Data!
Skorzystalis$my z ogromne;j liczby danych wygenerowanych niejako ,,przy okazji” przez
uzytkownikow przegladarki— przeciez nie przeprowadziliSmy zadnego badania
kwestionariuszowego z pytaniem ,,ile razy W tym tygodniu wyszukiwal Pan/Pani...”,
przeanalizowaliSmy po prostu dostepne dane behawioralne, poczatkowo zbierane
winnym celu ina ich podstawie wnioskujemy o0 wzroscie popularnosci pewnego
zjawiska. A to wszystko przy pomocy bezplatnego narzedzia Google Trends [3].

Zjawisko Big Data definiowane jest roznorodnie. W przeprowadzonym w 2012 r.
badaniu na grupie 154 os6b — kierownikow najwyzszego szczebla migdzynarodowych
firm reprezentujacych szeroka game¢ branz — uzyskano pi¢¢ kategorii definicji Big
Data, co przedstawiamy na wykresie 2.

W Masywny wzrost ilosci
danychtransakcyjnych

Nowe technologie
zaprojektowane w celu
sprostania wyzwaniom
Big Data

W Koniecznosc
magazynowaniai
archiwizacjidanych

M Eksplozja nowych zrodet
danych

W Inne

Wykres 2. Kategorie definiowania Big Data
Opracowanie Wiasne na podstawie [4]
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Na wykresie 2. zaprezentowano kategorie sformutowanych przez badanych
kierownikow odpowiedzi w porzadku malejagcym wedtug ruchu wskazowek zegara.
Legenda wskazuje ten porzadek od gory do dotu. Brak jest wyraznie wyrdzniajacej si¢
kategorii odpowiedzi. Definicje dotyczyly roznych tresci zjawiska Big Data; koncen-
trowano si¢ to na tym, czym jest Big Data, to na tym co ,,robi”. Kategoria zawierajaca
24% odpowiedzi w oryginale nazywa si¢ ,,New technologies designed to adress the 3
Vs challenges of Big Data” (podkreslenie RZ) [4]. To ,,3 Vs” jest powtarzajacym sie
[1, 5-11] sposobem definiowania Big Data przez wskazanie cech. Sg to:

o  Wielkos¢ (Volume): rozmiar danych; bywa rozumiane jako zbiory wigksze niz 1
terabajt, a takze takie, ktorych nie da si¢ przetwarza¢ za pomocg ,,tradycyjnych”
narzgdzi [4];

e Roznorodnos¢ (Variety): zroznicowanie, rozne struktury i formaty i charakter
danych; problem rozwijamy w podrozdziale 2.1.;

e Szybkos¢ (Velocity): szybko$¢ pojawiania si¢ nowych danych, ciagly ich
naptyw, co powoduje, ze potrzebne sg metody umozliwiajace wydobywanie
informacji z danych w czasie rzeczywistym [1, 4].

Powyzsze wymiary pozostaja W zalezno$ci — zmiana jednego powoduje zmiang
drugiego. Nie ma przy tym konkretnych kryteriow dotyczacych tego, gdzie ,,zaczyna
si¢” Big Data [4]. Pojawiaja si¢ takze propozycje kolejnych cech czy wymiarow Big
Data, rowniez okreslane jako ,,Vs”. Sa to [4]: wiarygodnos¢ (Veracity): dotyczy ona
zagadnienia bledow w danych iich prawdziwosci; zroznicowanie (Variability and
Complexity): chodzi o duze zréznicowanie wartosci zmiennych i ztozonos¢ danych,
ktére spowodowane sg m.in. tym, ze analizie poddawane sg wszystkie dostepne dane
tzn. cala populacja anie proba, co okresla si¢ podejsciem N = all [1]; oraz wartos$¢
(Value): rozumiana jako potencjal biznesowy, mozliwo$ci generowania zyskow dzieki
informacjom wydobytym z danych.

Stuszna jest uwaga K. Przanowskiego, ktory wskazuje, ze powyzej przedstawione
,»Vs” dotycza wylacznie danych. Zdaniem tego autora na Big Data sktadaja si¢ jeszcze
dwa obszary, wigc ,,(...) powinno si¢ zatem definiowac Big Data jako uktad sktadajacy
si¢ z: danych opisanych wiasno$ciami 3V (5V), metod sktadowania i przetwarzania
danych, technik zaawansowanej analizy danych oraz wreszcie catego srodowiska
sprz¢tu informatycznego. Jest to zatem potaczenie nowoczesnej technologii i teorii
analitycznych, ktore pomagaja optymalizowa¢ masowe procesy zwigzanie Z duza
liczba klientow, czy uzytkownikow.” [12].

2.1. Big: nie tylko duzo

Nie tylko, ale jednak duzo — duzo danych, duzo zrédet. Wielkie dane generuja m.in.
uzytkownicy narzedzi dostarczanych przez technologicznych gigantow, jak Google
i Facebook. Pierwsza z firm w 2012 r. przetwarzata dziennie 24 petabajty informacji.
Druga co godzing otrzymywata do publikacji okoto 10 milionéw fotografii i mniej
wiecej trzy miliardy ,,polubien” oraz komentarzy W ciggu doby [1]. Ludzie korzysta-
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jacy z Internetu za pomoca roéznego rodzaju serwisow, portali, aplikacji, na urza-
dzeniach stacjonarnych i mobilnych sa swoistymi generatorami danych. Pozostawiaja
cyfrowy $lad: sekwencje odwiedzanych stron internetowych, adresy IP, dane geolo-
kalizacyjne GPS, dane pochodzace z sieci komoérkowych, ptatnosci elektronicznych
i bezgotowkowych, wpisow na blogach, forach, portalach spoteczno$ciowych, wybory
zakupowe w serwisach aukcyjnych i sklepach internetowych [13]. Amerykanska firma
doradcza IDC twierdzi, ze ,.cyfrowy wszechs§wiat” (digital universe) bedzie rost
w tempie okoto 40% rocznie przez najblizsza dekade. Oznacza to podwajanie ogdl-
nego rozmiaru wszystkich $wiatowych danych co dwa lata. W roku 2020 ilos¢ cyfro-
wych bitow informacji ma niemal zréwna¢ si¢ z iloScig gwiazd we wszech§wiecie
fizycznym, osiggajac rozmiar 44 zettabajtow (ZB?), czyli 44 tryliony gigabajtow (GB).
Poza podobnymi do wczesniej przywolywanych przyktadami zroédet danych, jak np.
social media, doradcy z IDC zwracajg uwage na tzw. Internet of Things (IoT). Gtéwna
idea IoT jest komunikacja pomiedzy przedmiotami bez udziatu czlowieka, co stuzyé
ma monitorowaniu i zarzadzaniu tymi przedmiotami. W roku 2014, z ktérego pochodzi
raport IDC, liczba mozliwych do komputeryzacji przedmiotow na catym Swiecie
oszacowana zostata na 200 miliardow, z czego okoto 14 miliardéw juz bylo podia-
czonych do Internetu. Sg to rozmaite przedmioty codziennego i ,niecodziennego”
uzytku: zardbwno samochody jak i zabawki, samoloty odrzutowe, zmywarki czy obroze
dla psow. Przedmioty te posiada¢ maja okoto 50 miliardow zbierajacych réznego
rodzaje dane sensoréw, przy czym W roku 2024 liczba ta ma wynosi¢ okoto jednego
tryliona [14].

Chodzi jednak nie tylko o ilos¢ czy wielkos¢, ale takze charakter danych. Wpisy na
portalu spoteczno$ciowym sa przeciez tekstami pisanymi swobodnie przez jego
uzytkownikow, wige takie dane réznig si¢ diametralnie od zapisow w bazie transakcji
wykonanych kartg kredytowa czy rejestrow pomiaréw temperatury, cisnienia i sktadu
mieszanki paliwowej w silniku samochodu F1, i to wcale nie dlatego, ze dotyczg ludzi.
Pierwsze z wymienionych rodzajéw danych sa nieustrukturyzowane, zas dwa kolejne
— ustrukturyzowane. Charakter danych nieustrukturyzowanych maja wigc te, bedace
generowanym przez ludzi zapisem ich doswiadczen (jak teksty, fotografie, filmy).
Ustrukturyzowane sg dane pochodzace z zapisow zachowania ludzi czy innych
obiektow (transakcje, kliknigcia, ,,polubienia”, logowania itp.) oraz z czujnikow/sen-
sorow okreslanych jako czes¢ IoT [15].

2.2. Danetyzacja

Danetyzacja (datafication) jest to dazenie do zawezania obszarow, ktore nie
podlegaja kwantyfikacji/ewidencji. Wedtug Lva Manovicha [16], efektem danetyzacji
bedzie zamiana $wiata W jedng wielka baze danych. Zdaniem badaczki komunikacji
i nowych mediow Jose van Dijck, danetyzacja jest ideologia, ktora uznaje, ze dane sg

2 zetta oznacza 102, ale dla bajtow stosowany jest tez mnoznik 1024, wiec moze oznaczaé 1024 = 27°
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kluczem do zrozumienia rzeczywistosci [17]. Danetyzacji podlegaja wiec rdzne
wymiary $wiata fizycznego (dla potrzeb meteorologii, geologii, inzynierii i wielu
innych dziedzin), jak i spotecznego, W tym: przekazy stowne (np. poprzez kompute-
rowa analize tekstow), potozenie czy tez ruchy ludzi (przede wszystkim dzigki geolo-
kalizacji), najrozniejsze aspekty ich zachowania i relacji (cho¢by poprzez kompu-
terowe analizy socjogramdw), & nawet nastroje, emocje (m.in. dzigki technikom senti-
ment analysis czy neuroobrazowaniu). Poza tym, ludzie sami chetnie generujg dane
0 sobie, oraz na swoje potrzeby. Istnieje swoisty ruch czy trend zwany quantified self
(skwantyfikowany ja), polegajacy na dgzeniu do nieustannego monitorowania para-
metrow swojego ciala, pracy czy wlasciwie dowolnych aktywnosci. Przyktadowo
polska grupa zarejestrowana na portalu spotecznosciowym pod nazwa ,,Quantified
Self. Self knowledge through numbers” [18] tak wyrazita swa misjg: ,,U podstaw self-
trackingu lezy zalozenie 0 mozliwosci korygowania iusprawniania mechanizméw
funkcjonowania ludzkiego organizmu i jego biologicznej, psychologicznej i spotecznej
aktywnos$ci.” Istnieja juz urzadzenia umozliwiajace np. zapis i danetyzacje¢ fal mézgo-
wych w trakcie snu [1]. Danetyzacja jest wigc zamiang W dane tego, co nie jest zapi-
sane w taki sposob. Jeszcze nie jest. Viktor Mayer-Schonberger i Kenneth Cukier pisza
w tym kontekscie 0 ,,$wiadomosci big data”, a wigc ,,przekonaniu, ze istnieje mie-
rzalny komponent wszystkiego” i ze da si¢ ,,przeksztalci¢ niezliczone wymiary rzeczy-
wistosci W dane” [1, s. 132].

2.3. Przyklad zastosowania Big Data

Google Flu Trends to rozwigzanie stworzone W 2009 r., gdy rosta obawa przed
epidemig grypy HINI1 [1]. Zadaniem bylo szacowanie rozprzestrzeniania si¢ grypy
W USA na podstawie wyszukiwan W Google. Zespdt inzynierow Google pod kierun-
kiem Jeremy’ego Ginsburga stworzyl algorytm statystyczny bazujacy na korelacji
pewnych zwrotow wpisywanych W wyszukiwarke z zachorowaniami na grype na
okreslonym obszarze [19]; wyrazenia pochodzity wiec z olbrzymiej masy nieustruk-
turyzowanych danych generowanych przez internautow, za$ informacje 0 zachoro-
waniach to ustrukturyzowane, intencjonalnie zbierane dane réznych podmiotow
$wiadczacych ustugi zdrowotne i rejestrujacych pacjentow. Dane ustrukturyzowane
zbierano na polecenie agencji rzadowej ds. zapobiegania i zwalczania chordb zakaz-
nych. Zwracamy uwagg, ze wyrazenia skorelowane nie zostalty wybrane arbitralnie
przez zdroworozsadkowe myslenie zespotu inzynieréw, nie wybrali ich takze eksperci
ze $wiata nauk medycznych czy spotecznych. Wyrazenia te, przy braku wstgpnych
zatozen, zostaly wyestymowane z danych na podstawie silty zwiazku z liczba
zachorowan na okreslonym obszarze [1]. Badano dane z lat 2007-2008, z kazdego dnia
majac okoto trzech miliardéw zapytan. Przetestowano nastgpnie okoto 450 000
réznych modeli matematycznych i ostatecznie okre§lono ten najlepiej dopasowany do
danych historycznych. Uwzgledniono 45 fraz wyszukiwania [19]. Narzgdzie Google
Flu Trends miato t¢ ogromng przewage nad informacja agencji rzagdowej, ze progno-
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zowalo rozprzestrzenianie si¢ grypy praktycznie W czasie rzeczywistym, z opdznie-
niem maksymalnie do jednego dnia, uwzgledniajagc na biezaco frazy ,,googlowane”
w danej chwili przez miliony amerykanskich uzytkownikéw. Informacje rzadowe
raportowaly stan rzeczy z op6znieniem okoto dwodch tygodni [1]. Przykiad ten byt
chyba pierwszym, dobrze znanym poza waska branza specjalistow zastosowaniem Big
Data. Google Flu Trends, nazwane ,,the poster child® of big data” [20] jest jednak od
niedawna dyzurnym przyktadem stabych stron Big Data [21, 22], poniewaz W roku
2013 prognoza rozmiaru szczytu sezonu grypy byta rézna od rzeczywistych danych
0 okoto 140% [20]. Tym niemniej inzynierow Google uzna¢ wolno za swoistych pio-
nierow, a ich projekt za przetomowy. W odpowiednim czasie i za pomoca wyjatko-
wych na owe czasy zrodet danych ipodejscia do modelowania dostarczyli oni
uzytecznego narzgdzia predyke;ji, ktore docenity rzagdowe shuzby ochrony zdrowia [23].

Zastosowania mozna by mnozy¢: od przewidywania cen biletow lotniczych w celu
najtanszego zakupu [1], oceng ryzyka kredytowego i optymalizacje kosztow kredytu
[12], stawianie diagnozy na podstawie danych medycznych i genetycznych [2], po
wskazanie posesji najbardziej zagrozonych pozarem czy wybor optymalnego czasu
wymiany czg¢$ci W miejskich autobusach [1]. Wszystkie spelniaja zalozenia Big Data
zdefiniowanego przez K. Przanowskiego przez dane 3vs (5vs), specyficzng architek-
ture i sprzet informatyczny, zaawansowane metody analityczne (por. 2. podrozdziat ni-
niejszej pracy) [12]. Niezaleznie od dziedziny zastosowania, powtarzaja si¢ dwie cechy
podejscia analitycznego: badanie populacji, nie tylko proby, w mysl zasady N = all,
i zastgpienie wyjasniania przyczyn wskazaniem korelacji. ,,(...) systemy rekomendacji
Amazona znalazty warto$ciowa korelacje bez znajomo$ci lezacych u jej podstaw
przyczyn. Wiedza co, anie dlaczego jest wystarczajaco dobra” (podkreslenie ory-
ginalne) [1, s. 76].

3. Teoria Aktora-Sieci w opisie Big Data

Teoria Aktora-Sieci (Actor-Network Theory; ANT) jest koncepcja sytuujacg si¢ na
pograniczu roznych dyscyplin, ktére W uproszczeniu mozna nazwaé laczacymi
zainteresowanie badaniem nauki iwiedzy [24]. W opisie zjawiska Big Data owa
Hteoria” wydaje si¢ by¢ niezwykle uzyteczna, co argumentujemy ponizej. ANT
powstata w migdzynarodowym gronie uczonych zajmujgcych si¢ Studiami nad Nauka
i Technikg (Science and Technology Studies; STS). Za tworcow ANT uznaje si¢ trzy
0soby — dwoch francuzéw: Bruno Latoura, Michela Callona i Brytyjczyka Johna
Lawa. Koncepcja zaczela rozwijac si¢ pod koniec lat *70 XX w. Kontynuatorami mysli
Latoura i wspolpracownikéw sa obecnie m.in. Annemarie Mol i Geofrey C. Bowker
[25]. Jeden znielicznych polskich thumaczy prac Latoura, azarazem filozof anali-
zujacy ANT uznaje, ze ta koncepcja faczy si¢ z socjologia wiedzy, socjologia nauki,
i socjologig 0ogodlng (zwlaszcza etnometodologig H. Garfinkla) etnografig laboratorium

® poster child oznacza typowy przyklad, co$ emblematycznego, utrwalong w kulturze egzemplifikacje
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i antropologia nauki, filozofig oraz semiotyka [24]. Autor ten uznaje wersj¢ ANT
Latoura za ,,kanoniczng”, najciekawszg filozoficznie, a stosowane przez niego liczne
pojecia za najbardziej interesujace, bo zaznaczajace odmiennos¢ ANT od innych teorii
czy tradycji refleksji nad nauka i wiedzg [25]. ANT, szczegolnie w wydaniu Latoura,
nazywane jest mysla bliskg Nietzschemu i de Saussere’owi, a bedaca w opozycji do
Kanta, Wittgensteina czy Jamesa. Oznacza to, ze ANT niejako ,,zamazuje” rozroz-
nienie na ontologi¢ i epistemologi¢, atakze na podmiot i przedmiot. Blisko tu do
koncepcji de Saussere’a, ktory uznawal §wiat za sie¢ obiektow, ktorych tozsamosé
okreslona jest przez odroznianie si¢ od innych. Tym samym zainteresowania ANT
uzna¢ nalezy za ontologiczne — pytajace 0 ksztalt §wiata czy zbiorowosci, nie episte-
mologiczne — koncentrujace si¢ na wiedzy. Kluczowe pytanie w ANT to zatem: ,,jak
dziata poznanie $wiata”, rozumiane jako czynne tego $wiata przeksztalcanie. Zdaniem
Abriszewskiego ANT jest swoistg socjologia wiedzy bez pojecia ,,wiedzy””: W 0pozycji
do kantowskiego rozréznienia na nierozpoznawalny S$wiat ijego konceptualizacje
(ktore to sa okreSlane wilasnie jako ,,wiedza”) w ANT moéwi si¢ metaforycznie
0 budowaniu sieci. Sie¢ wigze ze sobg rézne punkty, tworzy tez nowe punkty przez
polaczenia ,,nitek” w weztach. Stanowi ona rezultat relacji migdzy roznymi bytami, zas
relacje ustabilizowane tworzg aktora. Inaczej rzecz ujmujac, W ANT badana jest
dynamika procesow poznawczych (,,wiedzotworczych”), nazywanych tu budowaniem
sieci [24, 25, 26]. Koncepcja ta jest bardzo pomocna w opisie zjawiska Big Data
dlatego, ze za aktorow w tych procesach uznaje tak ludzi, jak i rzeczy. Zbiorowos¢, na
réwni z ludzmi jest wiec tworzona przez aktoréw poza-ludzkich (nonhumans) [24, 26,
27]. Dlatego pojgcie ,,spoleczenstwa” W ANT zostalo zastgpione wtasnie przywotanym
pojeciem ,,zbiorowosci” — szerszym, bo nie ograniczajagcym si¢ wylacznie do zbioro-
wosci ludzkiej. Sadzimy, ze mozliwos¢ uwzglednienia w procesie wiedzotworczym
takich aktoréw jak: zrodta danych, komputery o wysokiej mocy, technologie magazy-
nowania danych czy metody matematyczne iprogramy komputerowe do analizy
danych bedzie bardzo uzyteczna w opisie zjawiska Big Data, a takze w probie oceny
przemian zbiorowosci, czy ogélnie ujmujac ,,$wiata”, a moze bardziej szczegétowo
»wiedzy” w zwigzku z tym zjawiskiem.

3.1. Budowanie sieci jako proces wiedzotworczy

W perspektywie ANT badacz prowadzacy dowolny projekt badawczy buduje sieé.
Ten proces wiedzotworczy polega na generowaniu reprezentacji i wigzaniu ich
W jedng sie¢. Owo generowanie jest nieustanng translacja migdzy $wiatem a labo-
ratorium badacza. Wigze on tym samym réznych aktoréw ze sobg. Badacz musi
kontrolowa¢ wigzania, przy czym najkorzystniej dla niego, jezeli kontroluje wigzania
silne. Badacz znajduje si¢ w miejscu zwanym centrum kalkulacyjnym — zajmuje on
bardzo istotng pozycje w budowanej sieci, bowiem jest rzecznikiem: np. prowadzac
w Polsce badanie sondazowe preferencji wyborczych jest rzecznikiem dorostych
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polakow, za$ badajac namnazanie si¢ bakterii gronkowca jest rzecznikiem... bakterii
gronkowca.

Wiytluszczonym drukiem zaznaczono pojgcia charakterystyczne dla ANT B.
Latoura; bez ich wyjasnienia i poznania specyficznego, metaforycznego stylu pisar-
skiego tego uczonego koncepcja jest niezrozumiata. Zatem omawiamy pojecia W Kolej-
nosci ich pojawiania si¢ powyzej [24-28]:

o SieC: rezultat relacji miedzy réoznymi bytami; relacje ustabilizowane tworza
aktora; budowanie sieci to proces poznawczy (wiedzotworczy), ktdrego
wynikiem jest czynne przeksztalcanie swiata; nauka dazy do budowania sieci
obszernych (w sensie wielkosci) i mocnych (w sensie sity); sie¢ w ANT nie ma
nic wspdlnego z Internetem — nie chodzi o zaden przesyt danych, a o serie relacji
czy tez tranformacji/translacji;

e Generowanie reprezentacji: zamiana badanego obicktu na zapis za pomocg
urzadzenia zapisujacego; jest ono kluczowym elementem badania naukowego;
takze stawanie sie rzecznikiem jest rodzajem generowania reprezentacji;

e Translacja: polega na taczeniu aktoréw, co prowadzi do wigzania aktoréw
czyli przylaczania sojusznikéw; moze by¢ sytuacja zdobycia przez jednego
aktora wiadzy, by moéwi¢ wimieniu innego aktora; jej postaciami sg
generowanie reprezentacji istawanie si¢ rzecznikiem; jest podstawsg
funkcjonowania laboratorium — przelagczaniem” pomigdzy laboratorium
a Swiatem, proba a populacja; Abriszewski [25] zwraca wage, ze nie jest to
jedna translacja badZ zaposredniczenie migdzy $wiatem a laboratorium czy
migdzy badanym obiektem a tekstem publikacji naukowej — jest to caty ciag
"przetaczen" i zaposredniczen; w wyniku translacji aktorzy wiaza si¢ ze soba,
stajgc si¢ hybryda lub quasi-obiektem; translacja jest pojeciem kluczowym
w ANT:;

o Centrum kalkulacyjne: to miejsce, w ktoérym znajduje si¢ badacz, jego ,,sztab”;
gromadzi reprezentacje generowane W réznych dziedzinach i przez réznych
badaczy, stwarzajac mozliwosci manipulowania nimi | wigzania ich, a wiec
tworzenia silnych wigzan;

o Rzecznik: reprezentuje kogos lub cos; reprezentowanie polega na wypowiadaniu
si¢ Wimieniu kogo$ lub czego$ (zwanego aktantem); rzecznik jest wiec
aktorem zwiagzanym z innym aktorem/aktantem tak, ze reprezentuje go.

Jak wida¢ przy okazji powyzszego omowienia pojawily si¢ kolejne, wymagajace

doprecyzowania pojecia. Byty to kolejno:

e Aktor: kazdy podmiot, ktory zmienia stan rzeczy — wprowadza jaka$ roznice
W przebiegu dziatania jakiego$ innego podmiotu; jest uczestnikiem dziatania,
nie koniecznie jego "sprawca"; aktor nie ma swojej "esencji", nie musi by¢
"kim$" — definiuje go dziatanie w relacji z innymi aktorami; aktorami sa tak
samo ludzie jak i czynniki pozaludzkie (nonhuman)..
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o Urzadzenie zapisujace (inscription device): stuzy do zamiany badanego obiektu
na zapis, tzw. inskrypcje; ta zamiana to dowolny pomiar czy estymacja, jest to
rodzaj translacji, a konkretnie generowania reprezentacji;

e Aktant: inne okreslenie aktora, wprowadzone do ANT by odej$¢ od statycznego
pojecia majacego juz swoja tradycje W naukach spotecznych; Latour uzywa
okreslenia aktant w sytuacji, gdy chodzi o podmiot, w imieniu ktorego
wypowiada si¢ inny aktor — rzecznik [26].

Proces wiedzotworzy (poznawczy) W ANT jest wiec jednoczesnie procesem
budowania sieci, taczenia aktorow, tworzenia aktoréw i zmian relacji migdzy aktorami.
Pamigtajmy, ze jest to Teoria Aktora-Sieci: aktor i sie¢ sa rOwnorzgdni, a nawet wigcej
— s zasadniczo tym samym [26]. Nie ma tu mowy 0 zadnym aktorze poruszajacym si¢
po niciach sieci. Sie¢ jest dynamicznym zestawem relacji pomigdzy aktorami; jezeli
relacj¢ utrwalaja si¢ i Staja si¢ wystarczajaco silne, to staja si¢ aktorem. Aktor ten jest
takze siecig, i moze by¢ w sieci — jak np. na uczelni: jeden z instytutow na wydziale
sam sktada sie zréznorodnych aktoréw irelacji, jest aktorem oddziatujacym na
przebieg dziatania innych aktorow, jest czeScig sieci tworzacej innego aktora tzn.
wydziat.

3.2. ,,Aktorzy” Big Data

Wracamy do przykladu zastosowania Big Data z podrozdziatu 2.4., opisujac go
zgodnie zlogikg ANT przy uzyciu charakterystycznych dla tej koncepcji pojec.
W Google Flu Trends znajdujacy si¢ w centrum kalkulacyjnym zesp6t inzynierow byt
rzecznikiem hybrydy, powstalej przez zwiazanie roznych rodzajow wirusow wywo-
hujacych grype i terytorium Standéw Zjednoczonych. Zespot mozna nazwaé aktorem
ludzkim, za$ hybryde aktorem/aktantem pozaludzkim (nonhuman). Niejako ,,pomie-
dzy”, cho¢ moze bardziej ,,dookota” tych aktoréw zbudowano sie¢ wielokrotnych
i wielokierunkowych translacji, bez ktorych inzynierowie nie mogliby tak silnie
przemowi¢ W imieniu reprezentowanej hybrydy. Wyr6zni¢ mozna m.in. generowanie
reprezentacji hybrydy wirusow grypy i terytorium Kkraju przez rozpoznanie choroby
przez lekarza (a wlasciwie hybrydy lekarza, jego narzedzi, jego wiedzy i instytucji jaka
jest poradnia) izapis w raportach placowek medycznych, tej samej hybrydy przez
rozpoznanie objawow choroby przez zarazonych, ich bliskich czy znajomych (z kto-
rych to aktoréw wiasciwie kazdego mozna potraktowac jako hybryde) i generowanie
reprezentacji objawdéw choroby przez zapytania wpisywane W wyszukiwarke Google.
Nie zapominajmy o Internecie — to aktor, bez ktorego translacja na pewno by nie
zaszla. Zapis danych na serwerach Google to kolejna translacja; tu do sieci wigcza si¢
coraz wigcej aktorow pozaludzkich. Serwer to infrastruktura informatyczna, na ktorej
przechowuje si¢ dane w bazie czy bazach o okreSlonej architekturze (np. relacyjnej
badz nierelacyjnej), czyli serwer to jeden aktor, a baza drugi. Innym aktorem bedzie
oprogramowanie analityczne, za pomoca ktorego inzynier ma dostep do danych. To
oprogramowanie stuzy do wykonania kolejnej translacji pomiedzy hybryda (wirusy
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i terytorium), zwanej w jezyku modelowania matematycznego zmienng zalezng lub
zmienng celu, a zmiennymi niezaleznymi, tzw. predyktorami, czyli ,,googlowanymi”
zapytaniami. W tej translacji uczestniczy wielu aktorow, jak teorie statystyczne
(np. korelacja liniowa jako jedna z miar sity zwigzku migdzy zmiennymi), algorytmy
poréwnujace site korelacji, czy ogodlniej rzecz ujmujac (jak postapilismy w przypadku
lekarza) inzynier: hybryda cztowieka, narzedzi, wiedzy i firmy. Charakterystyczne dla
Big Data koncepcje N = all i,,co? zamiast dlaczego?” uznajemy za aktora wchodza-
cego w sktad tej hybrydy (inzyniera Google). Wydaje si¢, ze bardzo waznym aktorem-
siecig bedzie uzyskany model matematyczny, ktorego to rezultatem jest ,,ostateczna”
czy ,.finalna” reprezentacja zmiennej celu, czyli wyswietlany nieomal w czasie rzeczy-
wistym zasigg wystgpowania grypy. Oczywiscie mozna wskaza¢ jeszcze bardzo wielu
aktoréw, jak chociazby firme Google, rzad USA, odbiorcéw prognozy Google Flu
Trends, jej komentatoréw i krytykow czy moze B. Latoura, Teori¢ Aktora-Sieci, auto-
réow wymienionych Tu w bibliografii czy piszacego wlasnie te stowa. Wracajac do
centrum kalkulacyjnego w biurach Google datoby si¢ z kolei wskaza¢ takich aktorow
jak klawiatura komputera, klimatyzacja lub pita przez inzynierow kawa; nie ulega
watpliwosci, ze kazdy z tych podmiotéw zmienia stan rzeczy i wprowadza jaka$ roz-
nice W przebiegu dziatania jakiegos innego podmiotu czyli jest uczestnikiem dziatania.

Powyzszy opis ma charakter ilustracyjny i bardzo skrotowy. Wydaje sie, ze jego
jakos¢ moglaby zosta¢ podniesiona przez doktadne przesledzenie czynnosci wykony-
wanych przez inzynierdw, poznanie ich zaplecza teoretycznego, uzywanego sprzgtu
i oprogramowania. Za najwazniejszy wniosek Z powyzszego opisu uznajemy to, ze
zbudowanie takiej sieci jak Google Flu Trends nie byto mozliwe kilkanascie lat temu,
poniewaz nie wytworzylo si¢ jeszcze wielu budujacych ja aktorow. Niestety nie daje to
jednoznacznej odpowiedzi na pytanie czy Big Data to nowa wiedza, o czym w pod-
sumowaniu.

4. Podsumowanie

Okresli¢ ,,nowos¢” wiedzy wytwarzanej przy pomocy Big Data mozna jedynie
W opozycji do wiedzy ,,starej”. Rodzi to jednak dwa epistemologiczne problemy: co to
jest stara wiedza, i wiedza w ogoéle. Z perspektywy klasycznej epistemologii wiedza
okreslana jest wielorako; na potrzeby tego podsumowania przywotamy definicje, ze
»wiedza jest funkcja dzialania podmiotu w stosunku do zmieniajacego sie¢ srodo-
wiska. Przyjmowanie, kumulowanie sygnatow niosacych informacj¢ czy tez wytacznie
syntaktycznie zorganizowane i reprezentowanie rzeczywisto$ci przez systemy infor-
macji nie wystarczaja, aby mozna bylo powiedzie¢, ze systemy takie posiadaja
wiedzg.” (podkr. oryginalne) [29, s. 326-327]. Znaczy to, ze w wyniku Big Data
uzyskujemy informacje, a wiedza jest wlasno$ciag ludzka, polegajaca na przekuciu jej
informacji w decyzje i dziatanie. Z drugiej strony samo Big Data, nie jako rezultat
konkretnego zastosowania, jest wiasciwie wdrozeniem informacji z zakresu m.in.
informatyki, elektroniki, matematyki, bedacy swoista odpowiedzig na zmieniajace si¢
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srodowisko, czyli tzw. zalew danych. Moze wiec Big Data to raczej nowa, uniwersalna
metodologia i niezbedne do jej zastosowania narzedzia? Moze Big Data to nowy
paradygmat [30], a dziedzinowych ekspertow czeka zapomnienie [1]? Nowosciag wy-
dajg si¢ by¢ dwie ,,dyrektywy metodologiczne”: nieobecne w tradycyjnych badaniach
ilosciowych podejscie N = all i rezygnacja z wyjasniania na rzecz korelacji czyli ,,co?
zamiast dlaczego?”. Przy tym, jak wkazdym empirycznym badaniu ilosciowym,
mamy do czynienia z indukcja, co nie jest zadng nowoscia. Wreszcie z perspektywy
ANT mozemy moOwi¢ nie tyle onowej wiedzy, cO 0nowym S$wiecie — NOwej
zbiorowoS$ci, nowych aktorach-sieciach i relacjach miedzy nimi. Jednak w ten sposob
kazda ,,zdobycz cywilizacji”, nowinke techniczna, nowa teori¢ czy wiasciwie kazdego
nowo narodzonego cztowieka wolno by uznac za zmieniajacych $wiat.

Dalsze badania nad zjawiskiem Big Data w kontekscie wiedzy i jej ,,nowosci”
wymagaja po pierwsze silnego umocowania teoretycznego poj¢¢ sygnatu, informacji
i wiedzy. Siegna¢ nalezy zarowno do klasycznych koncepcji epistemologicznych, jak
i wykraczajacych poza te ram (czego przyktadem jest ANT). Po drugie wazne bedzie
umocowanie empiryczne np. za pomocg terenowych badan jako$ciowych inspiro-
wanych etnografig laboratorium czy szerzej Studiami nad Naukg i Technikg (Science
and Technology Studies; STS). Autor tej pracy kontynuuje badania w ramach przygo-
towywanej rozprawy doktorskiej.
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Big Data — nowa wiedza?

Praca jest przyczynkiem do studium socjologicznego zjawiska Big Data. Analiza podjeta jest z per-
spektywy socjologii wiedzy, przy czym koncentrujemy si¢ na specyficznej optyce, jaka zaproponowano
w ramach Teorii Aktora-Sieci. Podjeto poszukiwanie odpowiedzi na pytanie czy zjawisko Big Data
doprowadza wtasnie teraz do poréwnywalnego z wynalezieniem druku czy maszyny parowej przetomu
w rozwoju cywilizacji, a konkretniej w metodach i mozliwosciach poznania $wiata. Planowana jest
kontynuacja badan Big Data w nurcie etnograficznym, zainspirowanym Studiami nad Nauka i Technika.
Stowa kluczowe: Big Data, wiedza, Teoria Aktora-Sieci, metodologia

Big Data — The New Knowledge?

The work is a contribution to the sociological study of the phenomenon of Big Data. The analysis is
undertaken from the perspective of the sociology of knowledge, with the focus on a specific optics, which
was proposed in the framework of the Actor-Network Theory. It was the search for answers to the question
whether the phenomenon of Big Data brings just now a breakthrough comparable to the invention of
printing or steam machines. Breakthrough in the development of civilization, and more specifically in the
methods and possibilities of knowing the world. It is planned to continue the research of Big Data in the
ethnographic way, inspired by Science and Technology Studies.

Keywords: Big Data, knowledge, Actor-Network Theory, methodology
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Hospicjum perinatalne jako alternatywa dla aborcji

1. Wstep

Nowoczesna medycyna pozwala na wykrycie licznych wad genetycznych i wro-
dzonych u nienarodzonego dziecka oraz daje racjonalne mozliwosci podejmowania
decyzji, zwigzanych z leczeniem. Rodzice konfrontujg si¢ z bardzo trudnym dylema-
tem etyczno-moralnym, ktory wigze si¢ z dokonaniem wyboru miedzy aborcjg, a uro-
dzeniem dziecka z powaznymi uszkodzeniami. W dzisiejszych czasach, decyzje o dal-
szym zyciu dziecka podejmuje personel medyczny wspdlnie zZ rodzicami, majac na
uwadze szacunek i godnos¢ cztowieka.

Chwila narodzin dziecka z wadg letalng czesto staje si¢ dla niego chwilg $mierci.
Wiekszos¢ rodzicéw oczekuje na narodziny dziecka bez wzgledu na jego chorobg.
Diagnoza jaka otrzymuja rodzice wywoluje czgsto liczne Ieki i obawy 0 przysztosé
dzieci, ktore przezyja pordd. Hospicjum perinatalne stworzone zostalo z mysla
0 nienarodzonych dzieciach, ktére z powodu stwierdzenia wad letalnych maja nie-
wielkie szanse przezycia. Umozliwia rowniez rodzicom uzyskiwanie pomocy specja-
listow, ktorzy wspieraja ich w trakcie trwania cigzy oraz po urodzeniu dziecka.
Mozliwos$¢ przywitania si¢ z dzieckiem po porodzie, a zarazem godne pozegnanie si¢
jest jednym z najwazniejszych momentow jaki przezywaja rodzice.

Celem pracy bylo okreslenie roli i gldownych zatozen funkcjonowania hospicjow
perinatalnych, jak réwniez analiza réznych aspektow, ktore towarzysza procesowi
podejmowania decyzji, odnosnie loséw dziecka z wadami letalnymi.

2. Granice ratowania zycia

2.1. Wady letalne a uporczywa terapia

Rozwdj medycyny umozliwia wezesna diagnoze w okresie prenatalnym wad
wrodzonych, ktore mogg wymagac interwencji lekarskiej jeszcze W trakcie cigzy lub
po porodzie. W przypadku gdy dziecko nie ma szans na przezycie spotkamy si¢ z tak
zwanym wadami letalnymi. Jedna z definicji wad letalnych u noworodka podaje, ze
jest to ”zaburzenie rozwojowe prowadzace do przedwczesnej $mierci, bez wzgledu na
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zastosowane leczenie” [1]. Z badan pochodzacych z Polskiego Rejestru Wrodzonych
Wad Rozwojowych w Poznaniu, w Polsce rocznie rodzi si¢ okoto 7 tysiecy dzieci z o
najmniej jedng wadg rozwojowa, a wady letalne wystepuja w przypadku 70% zgonow
dzieci. Duzy odsetek dzieci umiera W szpitalu co czgsto wigze si¢ z poddaniem ich
intensywnej terapii badz chirurgicznym zabiegom. Takie postgpowanie z dzie¢mi po
narodzeniu przybiera znamiona uporczywej terapii, ktora niezaleznie od zastosowanej
technologii medycznej narusza godno$¢ dziecka [2]. Uporczywa terapia zalicza si¢ do
procedur medycznych, ktére podtrzymujg funkcje zyciowe nieuleczalnie chorego
cztowieka. Regulacje prawne nie daja zadnych mozliwosci rodzicom dzieci z wadami
letalnymi, aby mogli zrezygnowac z leczenia i wypisa¢ dziecko ze szpitala. Rzecznik
Praw Obywatelskich apeluje o ochrong przed bolem, cierpieniem, a takze zbgdnymi
zabiegami leczniczymi i badaniami dla dzieci $miertelnie chorych. Sugeruje, iz przy-
stuguje im catoSciowa opieka hospicjum domowego, ktéra ma na celu zapewnienie
potrzeb ukierunkowanych na poprawe jakosci zycia [3].

2.2. Eutanazja na oddziale neonatologicznym

Termin ,,eutanazja” pochodzi od greckiego stowa eu-thanatos (eu — dobry i thanatos
— $mier¢). Wspolczesnie eutanazja oznacza postepowanie lub tez zaniechanie, ktore ma
na celu $mier¢ lecz uwazana jest jako dobro dla osoby u$miercanej. Eutanazja posiada
rozne formy, lecz nie wptywa to na moralng ocen¢ postepowania. Jedna z definicji,
ktéra mozna znalez¢ W literaturze bioetycznej jest definicja mowiaca, iz eutanazja ma
miejsce w momencie jesli lekarz poda nieuleczalnie choremu oraz cierpigcemu
cztowiekowi $rodki, ktore maja spowodowac nagla Smier¢. Takie postgpowanie uznaje
si¢ jako zabojstwo z litosci. Natomiast definicja, z ktdrg mozna spotkac si¢ czesciej to
podanie $rodka, ktory ma na celu spowodowanie $mierci oraz zaniechanie od uporczy-
wej terapii. Uznawane jest to jako zabicie, jak rowniez przyzwolenie na $mier¢
chorego. Wedlug etyki eutanazja jest radykalng niesprawiedliwoscia, poniewaz narusza
prawo do zycia kazdego czlowieka. Kazda eutanazja wzbudza konflikt wartosci zycia.
Jan Pawet II, ktory w encyklice Evangelium Vita przedstawia ztozono$¢ rzeczywistosci
istniejagca pod pojeciem eutanazji wskazuje,iz ,,0od eutanazji nalezy odrozni¢ decyzje
0 rezygnacji z tak zwanej uporczywej terapii toznaczy z pewnych zabiegow medycz-
nych, ktore przestaly by¢ adekwatne do realnejsytuacji chorego, poniewaz nie sg juz
wspotmierne do rezultatow, jakich mozna byoczekiwaé lub tez sg zbyt ucigzliwe dla
samego chorego i jego rodziny”. Gdy dochodzido eutanazji w okresie perinatalnym
istnieje konieczno$¢ rozroznienia pomigedzyzaniechaniem od uporczywej terapii, a sto-
sowaniem leczenia, ktore przedtuza cierpieniabez nadziei na wyzdrowienie. W takich
sytuacjachw procesie decyzyjnym powinny uczestniczy¢ komitety bioetyczne, ktory
wystawiatyby niezalezngopinie [4].

Resuscytacje noworodkéw przeprowadza sie zgodnie z wytycznymi Europejskiej
Rady Resuscytacji (ang. European Resuscitation Council — ERC) z 2010 roku: ,,Reani-
macja noworodka umierajacego, po dlugotrwatej intensywne;j terapii, nieprzytomnego

33



Dorota Rogala, Kinga Sobieralska-Michalak, Karolina Rucinska

bez szans na powodzenie jest zadawaniem mu niepotrzebnego cierpienia i ostatecznie
nie jest podejmowana”. Zespol ekspertow przygotowujacy Rekomendacje Etyczne
w Perinatologii odnoszace si¢ dopostgpowania z noworodkiem umierajacym, wska-
zuje, aby przy podejmowaniu krytycznychdecyzji zwrdci¢ szczegdlng uwage na czyn-
niki prenatalne oraz stan kliniczny dzieckazaraz po urodzeniu, ktére wptywaja na roko-
wanie. Noworodek urodzony przed 23 tygodniem cigzy jest ograniczony co do opieki
paliatywnej, natomiast przy noworodku urodzonym po 23 tygodniu cigzy i 6 dniach
jest konieczno$¢ pelnej opieki paliatywnej z wyjatkiem, w ktorym uwidaczniajg sie
czynniki poprawiajgce rokowanie dziecka zawarte w Rekomendacjach. Problem, ktory
nadal pojawia si¢ wsrod lekarzy neonatologow jest odstapienie od uporczywej terapii,
gdy w praktyce wigze si¢ to z odlgczeniem dziecka od respiratora. Na oddziale inten-
sywnej terapii noworodka nie spotkamy si¢ Z przerwaniem czynno$ci podtrzymujacych
podstawowe funkcje zyciowe, zanim serce nie przestanie pracowac. Jesli dosztoby do
takiej sytuacji jednoznaczne byloby to z zaakceptowaniem zaprzestania wsparcia
oddechu, krazenia oraz odzywiania U zyjacego dziecka [4].

Wiytyczne dotyczace podejmowania decyzji zgodnie z zasadami etyki przedsta-
wiono ponizej:

e Rodzice zawsze powinni wspdlnie z lekarzem bra¢ udziatl podczas podejmo-
wania decyzji. Rola lekarza to dostarczenie rodzicom wszystkich niezb¢dnych
informacjido decydowania 0 zyciu lub $mierci swojego dziecka;

e Jezeli moga pojawic si¢ jakiekolwiek watpliwosci co do zdolnosci do zycia
noworodka z powodu braku wystarczajacej liczby danych dotyczacych rozpo-
znania i cigzko$ci stanu dziecka lub rokowania, nalezy podtrzymaé czynnosci
zyciowe az dowyjasnienia sytuacji;

e We wszystkich szpitalach powinny by¢ powotane komisje etyczne, ktoére po-
moglyby pediatrze wowczas, gdy zagadnienia podtrzymywania zycia lub wia-
$ciwego leczenia nie sg jasne, gdy zyczenia rodzicOw pozostaja sprzeczne
Z pogladami lekarza lub gdy rodzice nie sa kompetentni i nie moga bra¢ udziatu
w podejmowaniu decyzji;

e Decyzja o zaprzestaniu podtrzymywania funkcji zyciowych powinna zosta¢
podjetatylko wtedy, gdy nie istniejg zadne watpliwosci, ze terapia jest tylko
przedtuzeniem umierania lub gdy obcigzenia znig zwigzane przekraczajg
jakiekolwiek korzysci dla noworodka [4].

Pogodzenie si¢ ze $miercig dziecka jest dla wigkszos$ci par niezwykle trudne.
Bardzo czgsto rodzice prosza, aby ich dziecko nie byto odtaczone od aparatury pod-
trzymujacej zycie, mimo, ze zostata stwierdzona $mier¢ mozgu. W takich momentach
szczegblnie wazne jest wsparcie psychologa oraz duszpasterza [5].

Specyfika opieki nad noworodkiem z wadami letalnymi polega na zaspokajaniu
jego podstawowych potrzeb czyli trosce o higieng, pozywienie, pojenie oraz towa-
rzyszenie umierajgcemu. Sg to jedyne czynnosci, ktore moze wykona¢ personel, aby
nie przeszkadza¢ ani dziecku ani rodzinie. Sposdb radzenia sobie z sytuacjg przez
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personel oddziatéw neonatologicznych zalezny od wielu czynnikéw. Wazna role w ta-
kich momentach odgrywa doswiadczenie zawodowe oraz wiedza specjalistyczna leka-
rzy, pielegniarek i potoznych, poniewaz majac styczno$¢ ze $miercia potrafig zapano-
wac na emocjami, wdrozy¢ logiczng i praktyczng pomoc, a zarazem okaza¢ Wyrozu-
miato$¢. Ich postawa moralna, umiejetnosci W zakresie komunikacji interpersonalnej
wnoszg wiele spokoju i godnego wsparcia dla wszystkich osob bedacych powigzanych
Z sytuacja [4].

Zdaniem dr T. Dangela polskie prawo powinno dostosowac si¢ do dzieci, ktére sa
nieuleczalnie chore i chroni¢ je przed uporczywag terapia jaka stosuja lekarze. System
prawny jakim dysponuje Polska powinien umozliwia¢ rodzicom wybor miedzy
leczeniem, ktore ma na celu przedtuzenie zycia, gdy szansa na wyleczenie jest znikoma
a odstapieniem od uporczywej terapii, ktora na sit¢ przedluza zycia ikierowaé do
osrodkow opieki paliatywnej. Wickszos¢ lekarzy powinna ustosunkowac¢ si¢ do decyzji
rodzicéw i nie wywiera¢ na nich presji aby uzyska¢ zgode¢ na uporczywa terapic lub
eksperymenty lecznicze. Tylko w nielicznych szpitalach funkcjonujg komitety etyki
klinicznej, ktore majgna celu pomoc rodzicom, atakze lekarzom aby decyzje byty
podejmowane niezaleznie. Postuluje, aby uzna¢ pediatryczng medycyne paliatywna
jako rownoprawna czes¢ pediatrii oraz perinatologii [6].

3. Hospicjum perinatalne

Termin ,,hospicjum” pochodzi od tacinskiego stowa hospitinum i ma rowniez kilka
znaczen: goscinnos$¢, ugoszcezenie, goscinne przyjecie oraz dom goscinny, gospoda [7].
Inna definicja okresla je jako ,,samodzielny zaklad opieki zdrowotnej sprawujacy
wielodyscyplinarng opieke: medyczng, psychologiczng, duchowa i spoteczng nad
chorymi znajdujagcymi si¢ W terminalnym okresie choroby oraz opiek¢ nad rodzinami
chorych.” [8].

Okreslenie hospicjum perinatalne (ang. perinatal palliative care) zostalo wprowa-
dzone po raz pierwszy w Stanach Zjednoczonych. Tworcy tej koncepcji nawigzuja do
przestania dr Cicely Suauders, angielskiej pielegniarki, ktora w 1967 roku utworzyta
pierwszy specjalistyczny osrodek dla umierajacych na nowotwory pod nazwa Hos-
picjum $w. Krzysztofa w Londynie, ktére brzmi: ,,Liczysz si¢ poniewaz jeste$ tym kim
jestes. Liczysz si¢ do ostatniej chwili swojego zycia. Zrobimy wszystko co W naszej
mocy, nie tylko pomagajac Ci spokojnie umrze¢, ale takze zy¢ az do $mierci.” [9].

Hospicjum perinatalne powstato z myslg 0 rodzinach, u ktorych w trakcie trwania
cigzy wykryto wady letalne ptodu. Perinatalna opieka paliatywna jest wzglgednie nowa
galezig opieki paliatywnej nad dzie¢mi. Dziatalno$¢ hospicjum perinatalnego opiera si¢
na profesjonalnym wsparciu rodziny w okresie przedporodowym, $roédporodowym
i poporodowym, obejmuje opieke paliatywna nad dzieckiem urodzonym z wadami
letalnymi. Opieka nad dzieckiem nieuleczalnie chorym prowadzona jest na oddziale
neonatologii lub w domu, przez rodzicow ihospicjum, gdy dziecko przezyje pordd
i zostanie wypisane ze szpitala. Gtownymi osobami pomagajacymi rodzicom sg
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lekarze pediatrzy neonatolodzy, ginekolodzy, pielggniarki i potozne, psychologowie,
rehabilitanci, duszpasterze i wolontariusze. Oddzialy hospicyjne dzienne znajduja si¢
najczesciej W duzych miastach. Wspomagane sg przez fundacje i organizacje chary-
tatywne. Osrodki opieki dziennej maja na celu zapewnienie optymalnej jakosci zycia
chorego poprzez korzystanie z pomocy, ktorg niesie doswiadczony zespot. Pozwala to
rodzicom lepiej zrozumie¢ swojg sytuacje, a takze zachowa¢ godnos$¢ i szacunek dla
dziecka i siebie samych.Zespo6t hospicyjnej opieki domowej funkcjonuje przy pomocy
pielegniarek $rodowiskowych i lekarzy wraz z udziatem zespotu hospicjum, ktory
tworzy dwoch lekarzy lub lekarz i student medycyny,oraz trzy pielegniarki i trzech
wolontariuszy. Wiele rodzin gdy tylko istnieje taka mozliwos¢ wybiera ten rodzaj
opieki,poniewaz okres choroby, ktory towarzyszy im iich dziecku jest jednym
z trudniejszych momentéw W ich zyciu. Dla wielu rodzicow koniecznos$¢ podjgcia
decyzji pojawia sie po urodzeniu dziecka, gdy dowiadujg sie, ze ich dziecko moze zy¢
jeszcze kilka dni, a nawet dtuzej [7, 8, 9].

Hospicja perinatalne sa znane na catym $wiecie. Nazywane sg hospicjami okoto-
porodowymi, w ktorych nie jest najwazniejsze leczenie lecz opieka nad matka w cigzy,
dzieckiem i ojcem dziecka oraz wsparcie w trudnych chwilach, gdzie wspoétczucie
i mito$¢ idzie w parze z godnoscig i zrozumieniem. W Stanach Zjednoczonych, gdzie
powstaty pierwsze hospicja, jest ich okoto stu. Sa to nie tylko szpitale, Klinki, ale
rowniez domy narodzin czy instytucje dziatajace przy fundacjach dla dzieci chorych.
Najprezniej dziatajace osrodki w USA to:

e , Bebitos Angelitos” w stanie California od 1981 r.;

e Life Choices Pregnancy Clinic of Ojai Valley” w stanie California od 1984 r;

e , Aleksandra House” w stanie Kansas City od 1997 r.

W Europie niestety takich osrodkéw jest bardzo malo. Znajdziemy je we Francji,
Niemczech, Anglii, Irlandii oraz we Wloszech, Szkocji, Hiszpanii i Polsce [10].
W Polsce najstynniejszym hospicjum dla nienarodzonych dzieci jest hospicjum
perinatalne w Warszawie utworzone w 2009 r., wspierane przez Fundacje¢ Warszawskie
Hospicjum dla Dzieci dziatajaca od 1994 r. Gléwnym zatozycielem fundacji byt dr
Tomasz Dangel, ktory pracowal jako anestezjolog pediatryczny w Centrum Zdrowia
Dziecka izajmowat si¢ leczeniem bolu u dzieci. Kiedy dr Joanna Szymkiewicz-
Dangel, w wyniku zdiagnozowania w badaniach prenatalnych u dziecka wrodzonej
wady serca, postanowita przekaza¢ matke z chorym dzieckiem w jej tonie do dziata-
jacego wtedy hospicjum dla dzieci, narodzita si¢ mysl,aby rozpocza¢ dziatalnosé
W kierunku zatozenia hospicjum perinatalnego. W miarg postgpu zwigzanego z rozwo-
jem hospicjum matzenstwo postanowito wesprze¢ rozwoj hospicjow dziecigcych
w réznych krajach Europy.

Obecnie w Polsce dziata kilka hospicjow perinatalnych, do ktorych naleza:

e Warszawskie Hospicjum dla Dzieci, poczatek dziatalnosci 2009 rok.;

e Hospicjum w Gdansku, poczatek dziatalnosci 2013 rok — drugie w Polsce;

e Slaskie Hospicjum Perinatalne, poczatek dziatalnosci 2013 rok;
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e Wroctawskie hospicjum dla dzieci, poczatek dziatalnosci 2013 rok;

e} 0dzkie Hospicjum dla Dzieci, poczatek dziatalnosci 2014 rok.

Wedlug WHO opieka paliatywna bedaca zarazem synonimem opieki hospicyjnej
jest podejsciem polepszajacym warto$¢ zycia pacjentow iich rodzin, ktorzy walcza
z choroba, poprzez zapobieganie i ulge W udrece za pomoca szybkiego rozpoznania,
oceny i leczenia bolu, a takze zwigzanych z tym innych probleméw natury fizycznej,
duchowej i psychosocjalnej [11].

Opicka paliatywna dla dzieci reprezentuje specjalne, lecz bardzo blisko powigzane
aspekty z opiekg paliatywng dorostych. Definicja WHO opieki paliatywnej odpo-
wiedniej dla dzieci oraz ich rodzin jest nastgpujaca, a zasady znajduja zastosowanie dla
innych dzieci z przewleklymi zaburzeniami:

e Opieka paliatywna dla dzieci jest cato$ciows i aktywna opiekg dzieciecego ciata

umystu i ducha oraz obejmuje udzielanie wsparcia rodzinie;

¢ Inicjacja choroby zaczyna si¢ gdy jest diagnozowana i trwa niezaleznie od tego
czy dziecko uzyskuje leczenie ukierunkowane na chorobg;

e Stuzba zdrowia musi ocenic¢ i zatagodzi¢ cierpienie natury fizycznej, spoteczne;j
i psychologicznej dziecka;

e Skuteczna opieka paliatywna wymaga rozleglego interdyscyplinarnego podejscia
wraz z udziatem rodziny i dostgpnych $rodkow spotecznych; moze by¢ stoso-
wana, nawet gdy zasoby sg ograniczone;

e Moze by¢ przewidziana w o$rodkach 0 trzecim stopniu referencyjnosci, domach
dziecka oraz o$rodkach rejonowych. [WHO 1998].

Rozpoznanie i ustalenie nieuleczalnej choroby ptodu umozliwia rodzicom porddw
rejonowym osrodku, wsrdd najblizszych. Jest to jedna z najbardziej istotnych mozli-
wosci, poniewaz rodzina moze spokojnie przygotowaé si¢ fizycznie i psychicznie do
porodu nieuleczalnie chorego dziecka [11, 12, 13].

4. Podsumowanie

Przyszlty rozwoj diagnostyki prenatalnej bedzie udzielat lepszych, doktadniejszych
i wezesniejszych diagnoz dotyczacych patologii U ptodow. W przypadkach gdzie roko-
wanie co do wyleczenia oraz przezycia moze okazac si¢ zte, nalezy okaza¢ rodzicom
inng form¢ pomocy. Jest nig opicka hospicyjna stosowana jako alternatywa wobec
aborcji, ktora prawnie i etycznie chroni dziecko przed cierpieniem, ryzykownymi
zabiegami, a dla rodziny daje gwarancj¢ wszechstronnego wsparcia.

Decyzje podejmowane przez lekarzy dotyczgce zaniechania oraz wycofania sie
z uporczywego leczenia przedtuzajacego zycie coraz czesciej spotykamy we wszystkich
o$rodkach. Wzrasta liczba dzieci, ktore sa leczone przez hospicja domowe. Swiadczyé
to moze 0 stopniowej ewolucji decyzji lekarzy w kierunku odstapienia od uporczywej
terapii na rzecz opieki hospicyjnej.
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ANEKS

Stowarzyszenie na Rzecz Dzieci ze Schorzeniami Zagrazajacymi Zyciu lub w Sta-

nach Terminalnych oraz ich Rodzin (ang. The Association for Children with Life-
threatening or Terminal Conditions and their Families — ACT).
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Karta ACT dla dzieci ze schorzeniami zagrazajacymi zyciu i ich rodzin:

1.

2.

8.

9.

Kazde dziecko bedzie traktowane z godnoscig, szacunkiem i zapewnieniem
prywatnosci bez wzgledu na jego mozliwos$ci psychofizyczne.

Rodzice beda uznawani za gléwnych opiekunow i traktowani jako partnerzy
podczas catej opieki oraz W podejmowaniu wszelkich decyzji dotyczacych ich
dziecka.

Kazde dziecko otrzyma mozliwos¢ udzialu w podejmowaniu decyzji doty-
czacych sprawowanej nad nim opieki, zgodnie ze swoim wiekiem i pojmo-
waniem.

Kazda rodzina otrzyma mozliwo$¢ uzyskania konsultacji z pediatrg bedgcym
specjalista w zakresie schorzenia dotyczacego jej dziecka.

Informacja bedzie dostgpna dla rodzicow, atakze dla dziecka irodzenstwa,
zgodnie zich wiekiem i pojmowaniem. Zainteresowanie innych krewnych
W tym zakresie zostanie rowniez zaspokojone.

Uczciwos$¢ i szczeros¢ beda podstawowymi zasadami udzielania informacji,
ktore bedg przekazywane delikatnie i odpowiednio do wieku i pojmowania.

. Dom rodzinny pozostanie gtéwnym miejscem opieki, zawsze gdy tylko bedzie

to mozliwe. Kazdy inny rodzaj opieki bedzie sprawowany przez wykwalifiko-
wany personel pediatryczny w srodowisku dostosowanym do potrzeb dziecka.
Kazde dziecko bedzie mialo zapewniony dostep do nauki. Dotozy sie staran by
zacheci¢ dziecko do udziatu w innych zajeciach.

Kazda rodzina bedzie przypisana do konkretnego opiekuna, ktory umozliwi jej
stworzenie odpowiedniego systemu wsparcia.

10.Kazda rodzina uzyska dostep do elastycznej i fachowej pomocy umozliwiajacej

okresowe wytchnienie w codziennych obowigzkach wobec chorego dziecka,
zarbwno we wiasnym domu jak iw warunkach "domu poza domem" (tzn.
w specjalnym domu dajacym mozliwo§¢ wytchnienia od codziennych obo-
wigzkow, gdzie rodzina moze okresowo zamieszka¢ z dzieckiem lub pozostawié
je pod fachows opieka; instytucje takie dziatajg w Wielkiej Brytanii).

11.Kazda rodzina uzyska dostep do opieki domowej sprawowanej przez pie-

lggniarke wykwalifikowang w pediatrii.

12.Kazda rodzina bedzie mogla korzysta¢ z kompetentnych i delikatnych porad,

praktycznej pomocy oraz wsparcia finansowego.

13.Kazda rodzina bedzie mogta korzysta¢ z pomocy domowej w okresach szcze-

golnie trudnej sytuacji w domu.

14.\Wsparcie w okresie zatoby bedzie dostgpne dla calej rodziny tak dtugo jak oka-

Ze si¢ to potrzebne [14].
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Hospicjum perinatalne jako alternatywa dla aborcji

Intensywnie rozwijajacy si¢ ruch hospicyjny na $wiecie przyczynit si¢ do powstania hospicjum peri-
natalnego. Diagnostyka prenatalna daje mozliwo$¢ rodzicom dokonywania wyboru pomi¢dzy urodzeniem
dziecka z wada genetyczng lub wrodzong lub tez usunigcie ciazy. W zwigzku z postawiong diagnoza, gdy
rodzice wyrazaja che¢ urodzenia dziecka kierowani sg do hospicjum perinatalnego, ktoérego gldwnym
celem jest pomoc w trakcie cigzy, W ktorej wykryto liczne wady wrodzone oraz opieke i wsparcie po
porodzie. Rodzice, ktorzy z powodu swojego $§wiatopogladu nie uznaja przerwania cigzy, mimo wiado-
mosci 0 nieuleczalnej chorobie dziecka, czgsto spotykaja si¢ z niezrozumieniem swojego wyboru przez
lekarzy potoznikow.

W pierwszej czgsci pracy przedstawiono zagadnienia dotyczace granic ratowania zycia W tym dylematow
zwigzanych z urodzeniem dziecka z wadami letalnymi a uporczywa terapia, specyfika opieki nad dziec-
kiem z wadami wrodzonymi oraz problemem eutanazji na oddziale neonatologicznym. W drugiej czg$ci
oméwiono genez¢ powstania hospicjum perinatalnego, gldwne zalozenia funkcjonowania, jego strukture
oraz sposob dziatania.

Stowa kluczowe:wady letalne, hospicjum perinatalne

Perinatal hospice as an alternative to abortion

Intensively developing hospice movement in the world contributed to the perinatal hospice. Specificity of
care for children with lethal defects often gives staff the opportunity to demonstrate their knowledge, skill
and professional experience. Withdrawal from overzealous therapy, which is the prolongation of life force
is increasingly accepted in relation to people seriously ill.

Prenatal diagnosis allows parents to choose between the baby is born with a genetic defect or congenital
or abortion. In connection with the staked diagnosis when parents are willing to childbirth are directed
to perinatal hospice, whose main goal is to help during pregnancy, in which a number of birth defects
detected and the care and support after the birth. Parents who, because of their beliefs do not recognize the
termination of pregnancy, despite news of an incurable illness of the child, are often faced with a lack
of understanding of their choice by obstetricians.

The aim of the study was to determine the role and functioning of the main objectives of perinatal hospices,
as well as analysis of the different aspects that accompany the process of making decisions regarding the
fate of a child with congenital lethal.

Keywords: lethal defects, perinatal hospices
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Choroby zakazne a szczepienia

1. Wstep

Najskuteczniejsza metoda zapobiegania chorobom zakaznym, i niekiedy jedyna, sa
szczepienia. Sg one niezwykle wazne, poniewaz zadna inna metoda, nawet stosowanie
antybiotykow, nie spowodowata jeszcze tak znaczacego zmniejszenia $miertelnoécei,
przy jednoczesnym wzroscie zdrowotnosci populacji. Wprowadzenie szczepien
uchronito od $mierci tysigce dzieci, ale nalezy pamietac, ze Szczepienia chronig nie
tylko dzieci, ale réwniez mtodziez i ludzi dorostych, jednym stowem — cate rodziny.

Nie osiggnicto by takich rezultatéow wytgcznie dzigki samym szczepionkom, bez
obowigzku szczepien narzuconego przez panstwo. Poprzez zabezpieczenie wykonal-
no$ci szczepien za pomocg prawa, udato si¢ uodporni¢ znaczny odsetek populacji
i ograniczy¢ krazenie drobnoustrojow W $rodowisku. Polityka zdrowotna Polski
W znacznej mierze przyczynita si¢ do zmniejszenia zapadalnosci iumieralnosci na
choroby zakazne.

Szczepienia w Programie Szczepien Ochronnych zostaty podzielone na dwa rodzaje:
obowiagzkowe (bezplatne) oraz platne, ktére nie sg obowigzkowe, jednak zalecane.

W niniejszym opracowaniu zostang przedstawione szczepienia obowigzkowe oraz
choroby zakazne, rodzaje szczepionek, a ponadto uwzgledniona zostanie modyfikacja
jaka nastgpila na przestrzeni lat w kalendarzu szczepien ochronnych

2. Historia szczepien

Historia walioryzacji, czyli pierwowzoru dzisiejszych szczepionek sigga X wieku
n.e. irozpowszechnita si¢ najpierw w Chinach, potem w Turcji i Indiach. W XVII
wieku dotarla do Anglii, a stamtad do innych krajow Europy. Pierwszym lekarzem, ktory
opisal naukowo ten zabieg byt Edward Jener, ktory dokonat pierwszego zaszczepienia
przeciwko ospie prawdziwej u Thomasa Phippsa w dniu 14 maja 1776 roku. Kolejnym
krokiem w rozwoju szczepionek byly prace Ludwika Pasteur. Zastosowat on u Jozefa
Meistera, pokasanego przez psa, szczepionke przeciwko wsciekliznie. Rozwoj badan
nad szczepionkami odbywat si¢ szybko i przynosit pozadane rezultaty, ktére zostaty
uznane jako najlepszy sposob w walce z chorobami zakaznymi [1, s. 133].

! katarzynaprzybylska@ump.edu.pl, Katedra Organizacji i Zarzadzania w Opiece Zdrowotnej, Wydziat Nauk
0 Zdrowiu, Uniwersytet Medyczny im. Karola Marcinkowskiego w Poznaniu, www.ump.edu.pl
2 agnieta@tlen.pl, Powiatowa Stacja Sanitarno-Epidemiologiczna w Wagrowcu, www.psse-wagrowiec.pl
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3. Choroby zakazZne przeciwko ktérym stosowane sg szczepienia

Tabela nr 1. Schemat obowiazkowych szczepien ochronnych dzieci wg wieku
Wiek Blonica | Tezec Krztusiec | HIB Polio | Odra | Swinka | Roz.

Gruzlica

1doba zycia

2 miesigc

1 rok zycia

3-4 miesigc

5-6 miesigc

7 miesiac

13-14 miesiac

2 rok

16-18 miesigc

6 rok

42



Choroby zakazne a szczepienia

10 rok

14 rok

19 rok

Zréodto: opracowanie whasne na podstawie Komunikatu Glownego Inspektora Sanitarnego z dnia 30 pazdzier-
nika 2014 r. w sprawie Programu Szczepief Ochronnych na rok 2015 (Dz. U. 2014 r., poz. 72).

Legenda:

WZW typy B oznacza wirusowe zapalenie watroby typu B.

HIB oznacza Heamophilus influenzae typu B.

Polio oznacza ostre nagminne porazenie dziecigce tac. Poliomyelitis.

ROz. oznacza rozyczke.

Szczepienia wymienione w powyzszej tabeli wykonywane sg przeciwko dziesigciu
chorobom zakaznym. Choroby zakazne to choroby wywolane przez rézne czynniki
biologiczne, takie jak: bakterie, wirusy, grzyby i pasozyty. Moga by¢ one spowodo-
wane przez oddziatywanie samego drobnoustroju, ktory uszkadza tkanki i narzady, jak
i produktéw wytwarzanych przez drobnoustroje np. toksyny.

Na rozprzestrzenianie sie chorob zakaznych majg wplyw trzy najwazniejsze czyn-
niki: pierwszy — zrodto zakazenia, drugi — drogi szerzenia si¢ zakazenia, trzeci — obec-
nos¢ osob wrazliwych na zakazenie [2, s. 3].

Aby zapobiec rozprzestrzenianiu si¢ chorob zakaznych nalezy: zlikwidowac zrodto
zakazenia, przecig¢ drogi szerzenia si¢ zakazenia oraz podnie$¢ odpornos¢ na zaka-
zenie, czyli zapewni¢ reakcj¢ obronng skierowang przeciw patogenowi, bez jedno-
czesnego uszkodzenia wlasnych tkanek, atakze pozostawi¢ komoérkom potomnym
pamie¢ immunologiczng, ktora bedzie wykorzystana do szybkiego zwalczania tego
patogenu w przypadku kolejnego z nim kontaktu.

Odpornos¢ moze by¢ wrodzona (powstaje W wyniku procesow uwarunkowanych
genetycznie), oraz nabyta, (osiggana drogg naturalng). Odporno$¢ nabyta moze by¢
naturalna czynna (uzyskana poprzez przechorowanie choroby), naturalna bierna
(gotowe przeciwciala przekazywane z krwi matki do ptodu przez tozysko) [3, s. 13].

Mozemy wyr6zni¢ réwniez odpornos¢ sztuczng, ktérg uzyskujemy poprzez zasto-
sowanie szczepien ochronnych [3, s. 13]

43



Katarzyna Przybylska, Agnieszka Borkowska

4. Katalog choréb

4.1. Gruzlica

W pierwszej dobie zycia dziecka podawana jest mu szczepionka przeciwko gruz-
licy, dlatego tez omawianie chorob zakaznych rozpocznie charakterystyka gruzlicy.

Gruzlica jest chorobg zakazng (bakteryjng) i zarazliwa. Jest jedng z najbardziej roz-
powszechnionych chordb zakaznych 0 zasiegu globalnym. W Polsce od kilkudzie-
sieciu lat sukcesywnie spada liczba zachorowan na gruzlice. W 2010 roku zarejestro-
wano 7509 zachorowan na gruzlice, w latach 2011, 2012, 2013 odpowiednio 8478,
7542 oraz 7250 zachorowan, co przeklada sie na niska zapadalnos¢ (ponizej 20/100 000),
jednak zachorowalno$¢ w Polsce jest itak wcigz wyzsza niz $rednia w krajach Unii
Europejskiej.

Duze zagrozenie stanowi niekorzystna sytuacja w dziedzinie gruzlicy panujaca
w krajach bylego Zwiazku Radzieckiego, przykladem moze by¢ Rosja, w ktorej
$rednia zapadalno$¢ w 2010 1. byta na poziomie 104/100 000 [4].

Niebezpieczenstwo gruzlicy tkwi w tym, ze jest ona trudna w diagnozowaniu, gdyz
W poczatkowym stadium choroby objawy moga by¢ niewidoczne lub moga wyste-
powaé¢ W matym natgzeniu i nie wzbudza¢ niepokoju — zaréwno pacijenta, jak i lekarza.

Objawy w gruzlicy moga mie¢ charakter ogdlnoustrojowy (najczesciej sa to stany
podgoraczkowe i goraczka, nocna potliwo$¢, ostabienie, brak apetytu, utrata masy
ciata) i miejscowy (kaszel, co jest zwigzane z najczestsza lokalizacja choroby w ukta-
dzie oddechowym).

Podstawowym kryterium rozpoznania gruzlicy jest wykonanie badan laboratoryj-
nych: wyizolowanie pratkéw z materiatu klinicznego metoda hodowli spetnia labo-
ratoryjne kryteria rozpoznania gruzlicy [5, s. 151].

Czynnikiem etiologicznym w wiekszosci przypadkoéw gruzlicy jest pratek z grupy
Mycobacterium tuberculosis complex. Zrédtem zakazenia jest cztowiek chory na gruz-
lice, zwlaszcza nieleczony i pratkujacy, rzadziej chore na gruzlice bydto czy inne
zwierzeta. Znikome zrodlo zakazenia stanowia chore dzieci czy osoby niepratkujace
oraz chorzy na pozaptucna posta¢ gruzlicy. Drogami wnikania drobnoustroju sa: droga
oddechowa (najczesciej), droga pokarmowa (sporadycznie), droga wszczepienna przez
skore i btony §luzowe (incydentalnie), droga piciowa (rzadko) [5, s. 155].

4.2. Wirusowe zapalenie watroby typu B

Obok gruzlicy w pierwszej dobie zycia podawana jest dziecku szczepionka prze-
ciwko wirusowemu zapaleniu watroby typu B.

Wirusowe zapalenie watroby typu B jest choroba wywolywana przez DNA-wirus
(HBV) z rodziny Hepadnaviridae o dobrze poznanej strukturze molekularnej i anty-
genowej (antygen powierzchniowy HBsAg, antygen rdzeniowy HBcAg oraz antygen
e-HBeAQ). Zrédtem zakazenia sg chorzy ludzi i nosiciele HBV. Zakazenie wystepuje
droga hematogenna poprzez:

e naruszenie cigglo$ci skory skazonymi narzedziami (tatuaze, zabiegi kosme-

tyczne, fryzjerskie, stomatologiczne);
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e zakazenie plodu i noworodka od matki nosicielki;

e przetoczenia Krwi i jej produktow;

o kontakty seksualne z nosicielem wirusa [1, s. 194].

Okres wylggania wynosi 50-180 dni, §rednio 90 dni. Objawy narastaja powoli,
uszkodzenie watroby U wigkszosci chorych poprzedzone jest objawami prodro-
malnymi, jednak kiedy dochodzi do uszkodzenia watroby pojawia si¢ podwyzszona
temperatura, nudnosci, utrata laknienia, ogdlne niedomaganie, ostabienie, a takze
zwigkszenie aktywno$ci enzymow watrobowych. Ostre wirusowe zapalenie watroby
typu B powoduje zapalenie watroby, wymioty, zolttaczke, rzadko $mieré. Przewlekte
wirusowe zapalenie watroby typu B moze spowodowaé marsko$¢ watroby i raka
watrobowokomorkowego [5, 456].

Mozna wyr6zni¢ nastgpujgce postacie wirusowego zapalenia watroby typu B: ostre
zapalenie watroby typu B, posta¢ nadostra piorunujgca, przewlekle zapalenie watroby
typu B, przewlekte nosicielstwo HBsAg, posta¢ wczesnoniemowleca po zakazeniu
perinatalnym, postacie pozawatrobowe zakazenia HBV, zesp6t gianotti-crosoti,

postacie zakazenia HBV w okresie immunosupresji lekowej [1, s. 195-199].

W diagnostyce WZW typu B poprzez interpretacje testow serologicznych mozna
stwierdzi¢ faze zaawansowania choroby. Interpretacje testow serologicznych obrazuje
tabela nr 2

Tabela nr 2. Interpretacja testow serologicznych w diagnostyce WZW typu B

Markery serologiczne Interpretacja
anty-HBc | anty-HBc anty-
HBsAg IgG IgM HBs
- - - - brak infekcji
weczesna ostra infekcja; nosiciel HBSAQ;
+ - - - stan przej$ciowy po szczepieniu
(do 18 dni)
+ + + - ostra infekcja
- + + +/- ostra infekcja w stadium zejsciowym
i + _ N re_konwalescencja po infekcji
| wytworzenie odpornosci
+ + - - infekcja przewlekta
infekcja w przesztoscei; bierne
- + - - przekazanie anty-HBc niemowleciu
od matki
- - - + odpornos¢ poszczepienna

Zrodlo: opracowanie whasne na podstawie H. Czajka, J. Wysocki, Szczepienia w profilaktyce chordb za-
kaznych, Vademecum, Help Med, Krakéw 2010, s. 90
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4.3. Blonica

Kolejng chorobg przeciwko ktorej stosuje si¢ szczepienia obowigzkowe jest blo-
nica, czyli ostra choroba zakazna wywotywana przez Grama-dodatni maczugowiec
(Corynebacterium diphteriae) [1, s. 86]. Maczugowiec wywotuje zmiany miejscowe
polegajace na wytwarzaniu na btonie sluzowej lub skoérze blon rzekomych. Dziatanie
ogolne wigze si¢ z wydzielaniem przez maczugowce toksyny — egzotoksyny do krwi,
ktora ma szczego6lne powinowactwo do uktadu nerwowego. Btlonica szerzy si¢ naj-
czesciej droga kropelkowa od chorego lub nosiciela Iub przez bezposredni kontakt
z przedmiotami z otoczenia chorego, a takze przez uszkodzona skore [6, s. 116].

Blonica najczesciej atakuje gardto powodujac silny bol, utrudnione polykanie,
niewyrazng mowe, obrzmienie weztow chtonnych podzuchwowych. W wypadku cigz-
kiego zakazenia moze powodowaé zatrucie organizmu w wyniku wydzielania przez
bakterie toksyny, wowczas wystepuja zaburzenia pracy serca, atakze porazenie
miegsni. Choroba moze umiejscowic¢ sie rowniez W Krtani i powodowac jej obrzek oraz
zwezenie, co moze doprowadzi¢ do uduszenia. Blonica moze zaatakowac nos, skorg,
oczy, uszy, pepek czy narzady piciowe, ale zakazenia te sg rzadko spotykane [5, s. 33].

Poza obrazem klinicznym, w celu rozpoznania choroby, konieczne jest wykonanie
badania bakteriologicznego materiatu pobranego ze zmian lub wykrycie genu toksyny
metoda reakcji tancuchowej polimerazy (PCR) [2, s. 46].

Blonica w drugiej potowie XIX wieku nalezata do najgrozniejszych chorob wieku
dziecigcego. Umieralnos¢ w duzych miastach wynosita 50 do 100 zgonéw na 100 000
mieszkancéw lub nawet wiecej. Choroba wystgpowata na catym $wiecie, afale jej
epidemii wystepowaty systematycznie co kilka lat az do czasu upowszechnienia
szczepien, kiedy to blonica zniknglta z wielu rejondw lub wystepuje sporadycznie.
Warunkiem zabezpieczajacym przed masowymi zachorowaniami jest state prowadze-
nie immunizacji wérdd dzieci [6, S. 116]. Zaniedbanie systematycznej akcji szczepien
doprowadzito do powrotu btonicy — wielkiej epidemii w latach 1990-1996 w krajach
bytego ZSRR. W szczytowym roku epidemii (1995 r.) zachorowato ponad 50 000
0sob, gdzie w tym samym roku w Polsce odnotowano 2 przypadki. Jak wynika z po-
wyzszego przyktadu maczugowce blonicy sg stale obecne W srodowisku i w przypadku
niedopatrzenia w uodpornieniu stajg si¢ realnym zagrozeniem [1, s. 87].

4.4, Tezec

Lacznie ze szczepieniem przeciwko blonicy, dzieci szczepione sg przeciwko tezcu
— czyli chorobie, ktéra wywotuje silna toksyna wytwarzana przez laseczke tezca
(Clostridium tetani). Zrédtem zakazenia jest gleba, kurz, bloto, odchody zwierzece.
Bakterie wnikajac do organizmu, w wyniku zranienia skory (duze ryzyko stanowia
rany khute, miazdzone, po oparzeniu) produkuja silng trucizng, zwang tetanospazming.
Toksyna ta uszkadza centralny uktad nerwowy. Dochodzi do zwigkszenia napiecia
miesniowego, a takze bolesnych i dlugotrwatych skurczow réznych grup migsniowych.
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Powaznym problemem moga by¢ skurcze miesni oddechowych i krtani, poniewaz
prowadza do ostrej niewydolno$ci oddechowe;j [6, s. 121-122].

Rozpoznanie choroby nastgpuje na podstawie objawow klinicznych, jednak aby
przypadek zakwalifikowa¢ jako potwierdzony musi speinia¢ jedno z ponizszych
kryteriéw laboratoryjnych:

o izolacja Closstridium tetani z miejsca zakazenia;

e wykazanie obecnos$ci toksyny tezcowej W surowicy krwi [5, s. 407].

Poza typowa postacig tezca po zranieniu, wyrdznia si¢ rowniez posta¢ potogowa
oraz tezec noworodkow, ktory nadal stanowi istotny problem zdrowotny w Kkrajach
Azji, Afryki i Ameryki Potudniowe;.

W Polsce iinnych krajach Europy obserwuje sie spadek liczby zachorowan,
glownie dzigki rozwinigtym programom szczepien oraz zmianom zachodzgcym
W trybie pracy zwigzanej Z uprawg roli [5, s. 405]

4.5. Krztusiec (koklusz)

Kolejng chorobg zakazng, przeciwko ktorej stosowane sg szczepienia jest krztusiec
(koklusz). Jest to ostra choroba zakazna drog oddechowych, dotyczaca wytacznie ludzi
(w wigkszosci dzieci), wywotana przez pateczki Bordetella pertussis [6, s. 121-122].

W patogenezie odgrywaja role czynniki zjadliwosci: wlasciwosci pateczki umozli-
wiajace jej kolonizacj¢ gospodarza i toksyny o dziataniu miejscowym i ogolnoustro-
jowym. Choroba szerzy si¢ drogg kropelkowa przy bliskiej stycznosci. Mniejsze
znaczenie odgrywa kontakt posredni przez przedmioty zakazone $wieza wydzielina.
Zrodtem zakazenia sa glownie ,,(...) kontakty domowe (...)” [2, s. 56], w okresie
kataralnym (I okres charakteryzujacy si¢ niezytem gornych drég oddechowych, bez
goraczki) oraz W okresie kaszlu napadowego, ktory konczy si¢ zazwyczaj wymiotami.
Kaszel taki utrzymuje si¢ okoto 2 tygodnie [2, s. 56].

Charakterystycznym objawem krztusca jest wysoka leukocytoza z limfocytoza.
Rozpoznanie nastepuje poprzez stwierdzenie objawow klinicznych (kaszel trwajacy
ponad 2 tygodnie) oraz poprzez potwierdzenie laboratoryjne (jedno z trzech kryterium):

1. izolacja Bordetella pertussis z materiatu klinicznego;

2. wykrycie kwasu nukleinowego Bordetella pertussis w materiale klinicznym;

3. wykrycie zmiennego wzrostu miana swoistych przeciwciatl przeciw Bordetella

pertussis [7].

W 2004 r. do PSO wprowadzono szczepienia przeciwko Heamophilus influenzae
typ b (HIB). Rodzaje heamophilus obejmujg 15 gatunkéw, wsrdd ktorych najgroz-
niejszym patogenem jest influenzae. Dzieli si¢ on na szczepy oznaczone literami od
a-f, wsrdd nich najwigksze znaczenie w wywolywaniu zakazen wsrod dzieci odgrywa
serotyp b. Heamophilus influenzae typ b najczesciej wywotuje choroby: zapalenie
opon mozgowo-rdzeniowych, zapalenie naglo$ni, posocznica, bakteriemia, zapalenie
ptuc, zapalenie szpiku kostnego, zapalenie stawdw, ropowica tkanki podskdrnej, ropnie
[1, s. 64].

47



Katarzyna Przybylska, Agnieszka Borkowska

HIB szerzy si¢ droga kropelkowa lub przez bezposredni kontakt z wydzieling drog
oddechowych chorego lub nosiciela (osoby chore i zdrowi nosiciele sa wytacznym
rezerwuarem czynnika etiologicznego).

Zakazenie osrodkowego uktadu nerwowego jest praktycznie zawsze krwiopochodne,
droga wnikniecia zarazka sploty naczyniowe [5, s. 604].

W okresie poprzedzajacym wprowadzenie szczepien przeciwko HIB do PSO bakte-
rie te, obok Neisseria meningitidis i Streptococcus pneumoniae, najczesciej wywoly-
waly inwazyjna chorobeg, $miertelng w 4-5%, aw 30% dajace trwate powiklania
neurologiczne. Dzigki szczepieniom zachorowania na tg chorobg udato si¢ ograniczy¢
0 blisko 99% [2, s. 52].

4.6. Polio (porazenie dzieciece)

W kalendarzu szczepien obowiazkowych znajduje si¢ rdwniez szczepienie prze-
ciwko nagminnemu porazeniu dziecigcemu (Polio). Polio jest ostra chorobg zakazna,
charakteryzujaca si¢ niezytem goérnych drog oddechowych i przewodu pokarmowego,
choroba przebiegajaca bezobjawowo lub poronnie, natomiast W przypadkach ci¢zszych
W postaci niedowtadow i porazen wiotkich.

Wywotana przez wirus Polio, ktéry wystepuje W postaci trzech odrebnych seroty-
poéw (typ 1, 2, 3); typ 1 i3 uznawane sa za epidemiczne, typ 2 za$ za endemiczny.
Przyczyna cigzkich postaci porazennych jest typ 1 [6, s. 268]. Do zakazenia dochodzi
przez kontakt bezposredni z chorym lub nosicielem, gtéwnie jednak droga pokarmowa,
rzadziej kropelkowa. Sam wirus moze przetrwa¢ W wodzie do czterech miesiecy,
a w odchodach nawet dtuzej [8, s. 148].

Najskuteczniejszym sposobem zapobiegania chorobie sg szczepienia.

Istniejg dwa typy szczepionek przeciw Polio — szczepionka zywa (OPV) zawiera-
jaca zywe, atenuowane (pozbawione zjadliwosci) trzy typy wirusa i Szczepionka
inaktywowana (IPV) zawierajaca zabite wirusy trzech typoéw. Przebieg choroby jest
rozny, od tagodnego do $miertelnego: przebieg bezobjawowy (wiekszo$¢ zakazen
poliowirusami — 90-95%), posta¢ poronna (wystepuja objawy nieswoiste), postaé
oponowa (wystepuje U okoto 1% zakazonych, ustepuje samoistnie | zwykle nie daje
powiktan), posta¢ porazenna (rozwija si¢ U okoto 0,1% zakazonych), charakteryzuje
si¢ porazeniami wiotkimi, powstale porazenie jest zwykle asymetryczne. Zaatakowane
sg zwykle konczyny dolne i odcinki proksymalne konczy, niekiedy zajeciu ulegaja
migs$nie oddechowe, stwarzajac zagrozenie zycia [2, S. 68].

Zachorowania na Polio moga wystgpowac pod postacia poliomelitis acuta — obec-
nie najczgsciej wystepujaca, szczegdlnie w okresie do 30 dni po szczepieniu ate-
nuowanym wirusem szczepionki doustnej [1, s. 166].

Rozpoznanie Polio opiera si¢ na wyniku posiewu wirusologicznego z gardta, katu,
moczu, krwi iptynu mozgowo-rdzeniowego. Badania serologiczne obejmujg test
neutralizacji wirusa, odczyn wigzania dopeliacza od 2 tygodnia choroby z cztero-
krotnym wzrostem miana w okresie 2-3 tygodni.
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W celu rozpoznania z punktu epidemiologicznego wykonuje sie specjalne badania
majace na celu odroznienie szczepu ,,dzikiego™ od szczepionkowego [1, s. 166].

Oprocz przestanek klinicznych i epidemiologicznych dla rozpoznania wazne jest
badanie majace na celu izolacje i identyfikacje szczepu wirusa Polio z dwoch probek
katu chorego z ostrym porazeniem wiotkim (w odstepie 1-2 dni, w okresie do 14 dni
od wystapienia porazen). W ptynie moézgowo-rdzeniowym, surowicy, moczu i wydzie-
linie z drég oddechowych mozna bada¢ kwas deoksyrybonukleinowy (DNA) i kwasy
rybonukleinowe (RNA) enterowiruséw metodg PCR [6, s. 270].

4.7. Odra

Kolejng chorobg, ktora wpisana jest do PSO jest odra — wywotuje ja RNA-wirus,
sklasyikowany jako Morbillivirus w rodzinie Paramyxoviridae. Wobec powyzszego
jest to ostra wirusowa choroba zakazna. Jedynym Zroédlem zakazenia jest chory czto-
wiek. Zakazenie szerzy si¢ gtdéwnie droga kropelkowg oraz przez bezposrednig stycz-
no$¢ z wydzieling jamy nosowo-gardtowej. Bardzo rzadko zakazenie nastepuje droga
posrednig przez przedmioty $wiezo zanieczyszczone wydzieling z jamy nOSOWO-
gardlowej. Wirusy odry dostajg si¢ do organizmu przez usta lub nos oraz przez spojowki.
Po namnozeniu w btonach §luzowych przedostaja si¢ do réznych organdw, tj.: skory,
nerek, zotadka, jelit, watroby. Okres wylegania wynosi najczesciej od 7 do 14 dni.

Objawami w przebiegu odry sa: goraczka powyzej 38,3°C, wysypka grudkowo-
plamista (nie pecherzykowata) trwajaca dtuzej niz 3 dni, oraz kaszel, niezyt nosa (katar
»cieknacy nos”), zapalenie spojowek (zaczerwienienie oczu) ze $wiattowstretem
i tzawieniem [5, s. 291].

Odra jest choroba 0 wysokiej zarazliwosci, powoduje 10% wszystkich zgonow,
wywolanych réznymi przyczynami, wsrdéd dzieci ponizej 5 roku zycia (dane szacun-
kowe WHO). Towarzysza jej liczne powikltania wystepujace u ok. 30% osob chorych.
Do powiktan w przebiegu odry naleza: biegunka i silne odwodnienie organizmu wyste-
puja U 80 oséb na 1000 chorych, zapalenie ucha srodkowego wystepuje U 70 0so6b na
1000 chorych, zapalenie ptuc wystepuje U 60 osdb na 1000 chorych, zapalenie mézgu
wystepuje U 1 na 1000 chorych, drgawki wystepuja u 6 na 1000 chorych, zgon wyste-
puje u 2 na 1000 chorych [2, s. 64].

Najgrozniejsze powiklanie w przebiegu odry — podostre stwardniajgce zapalenie
mozgU Ujawnia si¢ od 4 do 10 lat po przejsciu choroby i objawia si¢ postepujacym
otgpieniem, nasilajgcym si¢ napigciem i sztywno$cig migsni oraz drgawkami. Do
$mierci dochodzi zwykle w ciggu 2 lat od pojawienia si¢ symptomow. W okresie 2007-
2011, w Europie wystapito 38 przypadkdéw podostrego stwardniajacego zapalenia
mozgu [9].

Rozpoznanie nastgpuje na postawie hodowli wirusa z wydzieliny jamy nosowo-
gardtowej, spojowek, krwi i moczu.

Zaleca si¢ wykonanie badania serologicznego klasyczng metoda immunoenzy-
matycznymi (EIA, ELISA). O s$wiezym przebyciu $wiadczy rowniez obecnosc

49



Katarzyna Przybylska, Agnieszka Borkowska

przeciwciat IgM, w stwardniajacym zapaleniu mozgu stwierdza si¢ wysokie stezenie
przeciwcial IgG w ptynie mézgowo-rdzeniowym [1, s. 1154].

Szczepienie przeciw odrze chroni przed zachorowaniem i cigzkimi powiktaniami
(szczegodlnie neurologicznymi). W Polsce przed wprowadzeniem szczepien kazdego
roku na odre chorowato 120 000-200 000 os6b, 100-300 osdb umierato. W wyniku
dziatan zwigzanych z masowymi kampaniami szczepien w latach 2000-2010 udato si¢
ochroni¢ od $mierci z powodu odry ok. 9,6 miliona dzieci. Gwaltowny wzrost zachoro-
wan na odre jaki obserwujemy W ostatnich latach zwigzany jest z zaniechaniem
szczepien dzieci przez wielu rodzicow w zwigzku z nieuzasadnionymi podejrzeniami
co do bezpieczenstwa szczepionki [10].

Wielu rodzicow nie szczepi dzieci gdyz uwaza, ze jesli dana choroba nie wystepuje
na ich terenie, nie ma zagrozenia. Nalezy pamigtaé, ze osoby, ktore nie sg odporne na
odre mogg zakazi¢ sie podczas wyjazdu zagranice, gdzie isthieje mozliwos¢ kontaktu
z osobami chorymi. Dodatkowo osoby chore przyjezdzajace do Polski z krajow gdzie
odnotowywane sa przypadki odry moga stanowi¢ zrodlo zakazenia dla jeszcze
niezaszczepionych niemowlat lub nieszczepionych starszych dzieci i dorostych.

Tylko osoby uodpornione, ktore przechorowaly odr¢ lub zostaly zaszczepione
przeciwko odrze, sg chronione przed zachorowaniem [11].

4.8. Swinka

Lacznie ze szczepieniem przeciwko odrze podawane jest szczepienie przeciwko
$wince. Wirus $winki (Rubens virus) nalezy do wirusow RNA z rodziny Paramyxo
virydae. Wywotluje on ostrg chorobe zakazng, zwang nagminnym zapaleniem przy-
usznic.

Do zakazenia dochodzi droga kropelkowa. Zrodlem zakazenia jest osoba zakazona
w okresie wydalania. Zapalenie dotyczy najczgsciej $linianek przyusznych, rzadziej
podzuchwowych lub podjezykowych. Ponad 50% chorych na $winkg ma podwyzszona
pleocytoze W ptynie mézgowo-rdzeniowym, ale tylko u 10% z nich wystepujg powi-
ktania ze strony uktadu nerwowego (OUN) pod postacig zapalenia opon mdzgowo-
rdzeniowych i mézgu. Sporadycznie moze dochodzi¢ do zapalenia nerwu stuchowego
oraz narzadow gruczotowych jader, trzustki, jajnikow, gruczotu krokowego i tarczycy.
Zakazenie U kobiet w pierwszym trymestrze cigzy moze by¢ przyczyna poronien lub
wad rozwojowych u ptodu [12, s. 448].

Do objawéw prodromalnych $winki naleza: goraczka, zte samopoczucie, bole
miesni, brak apetytu.

Do powyzszych objawow dotacza si¢ tkliwos¢ i obrzek Slinianek, objawy te nara-
stajg W ciggu 1-3 dni. Okres wylegania trwa najczeéciej 16-18 dni [2, s. 82]. Rozpo-
znanie choroby mozna potwierdzi¢ izolacja wirusa $winki ze $liny, ptynu mozgowo-
rdzeniowego, moczu, wykrycie kwasu nukleinowego wirusa §winki oraz wykryciem
przeciwcial przeciwko temu wirusowi w klasie IgM w surowicy krwi [5, s. 597].
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Wprowadzenie szczepien przeciwko §wince do Programu Szczepien Ochronnych
przyczynito si¢ do wzrostu liczby 0séb uodpornionych, a co si¢ z tym wigze do spadku
liczby zachorowan

4.9. Roézyczka

Trzecig chorobg, obok odry i swinki, przeciwko, ktorej stosowane jest szczepienie
szczepionka skojarzong, jest rozyczka. Rozyczka jest zakazng chorobg wirusowa
0 tagodnym, czasem bezobjawowym przebiegu. Charakteryzuje ja wysypka oraz
powigkszeniem weztow chtonnych. Wywotana przez RNA-wirus rézyczki — Rubella
virus. Do zakazenia dochodzi najczesciej droga kropelkowg lub przez kontakt bez-
posredni; prawdopodobnie réwniez przez kontakt posredni z przedmiotami zakazo-
nymi wydzieling zZ nosa lub gardta osob zakazonych. Chory, ktory jest zrodlem zaka-
zenia wydala wirusa juz tydzien przed wystapieniem wysypki i 1-2 tygodnie po jej
wystapieniu [2, s. 80].

Po okresie wylegania wystepuja objawy zwiastunowe: zle samopoczucie, bole
mig$niowo-stawowe, bole glowy, zapalenie spojowek, anastgpnie pojawiajg si¢
typowe objawy rozyczki: powiekszenie weztdw chtonnych potylicznych, karkowych,
zausznych oraz wysypka plamisto-grudkowa, drobna, zlewajaca si¢ poczatkowo poja-
wiajgca si¢ na czole i twarzy a nastgpnie rozprzestrzeniajgca si¢ na tutow i konczyny.

Powiktaniami w przebiegu rozyczki moga by¢: przemijajace zapalenie stawow,
maloptytkowa skaza krwotoczna, zapalenie moézgu, r6zyczka wrodzona [1, s. 280].

Przechorowanie rézyczki przez kobiete W pierwszym trymestrze cigzy (zarOwno
objawowe, jak ibezobjawowe) moze spowodowaé uszkodzenie ptodu i wystgpienie
u dziecka zespotu rozyczki wrodzonej. W rdzyczce wrodzonej zmiany dotycza wielu
narzaddéw, aprzyczyna ich powstawania jest zaré6wno dziatanie teratogenne, jak
i zapalne wirusa rozyczki, w wyniku, czego dochodzi do zaburzen organogenezy oraz
uszkodzenia uksztattowanych juz narzadoéw [12, s. 440].

Rozpoznanie choroby uzyskamy izolujgc wirusa z krwi lub wymazow z jamy
nosowo-gardtowej, wykrywajac W surowicy krwi swoiste przeciwciata w Klasie 1gM
badZ narastania miana tychze przeciwcial w klasie 19G. Mozna zastosowaé réwniez
testy diagnostyczne i okreslajace stan uodpornienia (odczyn zahamowania hemaglu-
tynacji, test ELISA) [1, s. 280].

Powyzsza charakterystyka chordb zakaznych pokazuje, ze choroby te sa niebez-
pieczne dla zdrowia i moga zagrazac zyciu dziecka. Istnieje sposob by im zapobiec, sa
to szczepienia. Wspodtczesna bron przeciwko chorobom zakaznym i niejednokrotnie
jedyna skuteczna metoda im zapobiegania

5. Rodzaje szczepionek w Polsce

Szczepionka jest to preparat do uodparniania czynnego, zawierajacy okreslony
antygen lub antygeny, ktore po wprowadzeniu do organizmu uodparniaja go na
zakazenie jednym lub wieloma drobnoustrojami chorobotwoérczymi [12, s. 63].
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Pierwsza szczepionka wynaleziona zostata przeciwko ospie prawdziwej (1776),
nastepnie przeciwko waglikowi (1881), wsciekliznie (1885). W latach 90-tych XIX
wieku uzyskano szereg szczepionek zabitych zawierajace cate komorki drobnoustro-
jow: szczepionka przeciwko dzumie (1895), cholerze (1896) i durowi brzusznemu.

Kolejny wiek przynidést nowe szczepionki: przeciwko gruzlicy (1921), blonicy
(1923), krztuscowi (1926), tezcowi (1927), durowi wysypkowemu, zoltej goraczce
(1937), grypie (1941).

Lata piecdziesigte XX wieku to odkrycie szczepionek wirusowych takich jak
przeciwko poliomyelitis, zarowno IPV (1954) jak i OPV (1959), nastepnie przeciw
odrze (1959), swince (1967), rozyczce, ospie wietrznej, WZW typu B (1981), WZW
typu A (1993) [12, s. 61].

Szczepionki dzielimy w zaleznosci od formy antygenu, postaci szczepionki czy jej
swoistos$ci. Bioragc pod uwage pierwszy czynnik, czyli form¢ antygenu szczepion-
kowego wyroznia si¢ szczepionki zawierajace: zywe drobnoustroje, zabite drobno-
ustroje, produkty metabolizmu komorek bakteryjnych (toksid tg¢zcowy, bloniczy),
rozbite drobnoustroje lub ich fragmenty (szczepionki podjednostkowe — HIB), anty-
geny rekombinowane otrzymywane metodg inzynierii genetycznej — WZW typu B),
polisacharydowe.

Podziat szczepionki ze wzgledu na posta¢ szczepionki: ptynne (gotowe do uzycia),
liofilizowane (proszek umieszczany w fiolce lub amputce, do rozpuszczenia).

Ze wzgledu na swoistos¢ wyrdznia si¢ szczepionki: monowalentne (zawierajace
jeden rodzaj drobnoustroju lub antygenu pochodzace z drobnoustroju jednego rodzaju,
jezeli drobnoustroj nie dzieli sie na typy), poliwalentne (zawieraja wszystkie lub kilka
typow tego samego drobnoustrojow lub antygenoéw pochodzacych z kilku typow tego
drobnoustrojow), skojarzone (zawieraja r6zne drobnoustroje lub antygeny pochodzace
z roznych drobnoustrojow, ktore uodparniajg przeciwko kilku chorobom zakaznym
— blonicy, tezcowi, krztuscowi (DTP), $wince, rozyczce i odrze (MMR)) [12, s. 61-66].

Uwzgledniajac rodzaj drobnoustroju stosowanego W preparatach szczepionki dzieli
si¢ na: bakteryjne, wirusowe, mieszane.

Ze wzgledu na zakres dziatania uodparniajacego dzielimy szczepionki na: swoiste
(skierowane przeciw okreslonym drobnoustrojom), nieswoiste (skierowane przeciw
réznym, nieokreslonym drobnoustrojom).

Biorac pod uwagg pochodzenie antygenu szczepionkowego wyrdznia sig: auto-
szczepionki, heteroszczepionki.

Ostatni podziat rozroznia sposoéb wprowadzania szczepionki do organizmu: paren-
talne (podawane $rodskornie, podskdrnie lub domigsniowo), doustne [3, s. 19].

Szczepionki zarejestrowane W Polsce stosowane do szczepien obowigzkowych
dzieci zgodnie z PSO przedstawia tabela nr 3.
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Tabela nr 3. Szczepionki zarejestrowane w Polsce do szczepien obowigzkowych dzieci

Choroba Substancja Rodgaj _ Preparat stosowany Schemat szczepienia
czynna szczepionki w Polsce
podszczep P
Gruzlica | brazylijski | "oThZO BCG 10, | dawka — dziei 0
wana BCG szczepionka SSI
Moreau
szczepionki pojedyncze:
Engerix B, Euvax B,
oczyszczony Fendrix, HBVaxpro, | dawka — dzien 0
biatkowy rekom- Hepavax-Gene TF, Il dawka—2 m. z.,
WZVI\_:/) typu antygen binowane Il | szczeponki skojarzone: 111 dawka
powierzchnio | generacji Ambirix, Hexacima, uzupetniajaca
wy HBsAg Infanrix Hexa, Twinrix -7m. z.,
Adult, Twinrix
Paediatric
I dawka—2 m. z.,
szczepionki pojedyncze: | 1l dawka—3-4 m. z.,
D, d, Il dawka —5-6 m. z.,
szczepionki skojarzone: IV dawka
Adacel, Boostrix, uzupekniajgca
Boostrix Polio, —16-18 m. z.,
. Clodivac, DT, DTP, | dawka
. toksoid adsor- . ..
Btlonica blonicz bowane Dultavax, Hexacima, przypominajaca
Y Infanrix DTPa, Infanrix — 6 1ok zycia,
Hexa, Infanrix IPV + Il dawka
Hib, Infanrix-1PV, przypominajaca
Quadracel, Tdap — 14 rok zycia,
Szczepionka SSI, Td- 111 dawka
pur, Tripacel przypominajgca
— 19 rok zycia
I dawka—2 m. z.,
Il dawka —3-4 m. z.,
szczepionki pojedyncze: | ' dawka—5-6 m. z,
P pojedyncze IV dawka
T, Tetana, .
S . uzupehiajaca
szczepionki skojarzone: X
. —16-18 m. z.,
Adacel, Boostrix, I dawka
Tesec toksoid adsor- Boostrix Polio, rvbominaiaca
¢ tezcowy bowane Clodivac, DT, DTP, przypominaa
- — 6 1ok zycia,
Dultavax, Infanrix 1l dawka
DTPa, Quadracel, Tdap rvhominaiaca
Szczepionka SSI, Td- PrzYpOriia)a
ur, Tripacel, TyT ~ 14 rok zycia,
pur, ’ 11 dawka
przypominajaca
— 19 rok zycia
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szczepionki skojarzone
DTP
(pelnokomorkowa),
Adacel, Boostrix,

I dawka—-2 m. z.,
Il dawka—3-4m. z.,
Il dawka —5-6 m. z.,

petno- Boostrix Polio, IV dawka
Krztusiec komponent komor- Hexacima, Infanrix wzupehniaiaca — 16-
krztu$ca kowe, DTPa, Infanrix Hexa, P 18 rglaz
acelularne Infanrix IPV + Hib, | dasz;
Infanrix-1PV, Pentaxim, rvpominaiaca
Quadracel, Tdap p_ g’;ok 5 CJZ
Szczepionka SSI, yen,
Tripacel
szczepionki pojedyncze
inaktywowane:
o | ka2
. pionii pojecyn Il dawka —5-6 m. .,
ZYyWe SZCZepy atenuowane: Polio-
. . 111 dawka
wirusa . Sabin oral, o
. poliwa- SR uzupehiajaca — 16-
Polio atenuowana szczepionki skojarzone .
: lentne . ) . 18m. z.,
inaktywowe inaktywowane: Boostrix
. . I dawka
typy wirusa Polio, Dultavax, .
. . przypominajaca
Hexacima, Infanrix _ 6 rok Zveia
Hexa, Infanrix IPV + yela,
Hib, Infanrix-IPV,
Pentaxim, Quadracel,
Szczepionki pojedyncze:
Act-HIB, Hiberix, | dawka —2 m. z.,
. . liofilizo- Pedvax HIB, Il dawka—3-4 m. z.,
wielocukier S . .
. wane Szczepionki skojarzone: | 11l dawka—5-6 m. z.,
HIB otoczki . )
bakteryjnej adsorbo- Hexacima, I_nfanrlx IV dawka
wane Hexa, Infanrix IPV + uzupetniajaca — 16-
Hib, Menitorix, 18 m. z.,
Pentaxim,
Odra szczepionki skojarzone: | | dawka—13-14 m.z,
Swinka atenuowane | liofilizowan M-M-RVAXPRO, Dawka
. wirusy e Priorox, Priorix-Tetra, przypominajgca
Rézyczka ProQuard — 10 rok zycia

Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie: D. Mrozek-Budzyn, Wakcynologia praktyczna, a-medica press,
Bielsko-Biata 2015, s. 215-310

6. Ewaluacja kalendarza szczepien

W celu eliminacji chorob zakaznych potrzebne jest osiagniecie jak najwigkszej
liczby o0séb uodpornionych przeciwko danej choroby. Aby to uzyska¢ konieczne jest
stworzenie odpowiedniego systemu, ktory to zadanie wykona, czyli sieci instytucji
odpowiedzialnych za zakup, magazynowanie, rozprowadzanie i podawanie szcze-
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pionki oraz jednolitego wzoru w jaki sposob te szczepionki podaé, atakze w jakim
czasie to zrobic.

Temu shuzy wlasnie kalendarz szczepien, czyli Program Szczepien Ochronnych.
Realizacja szczepien ma charakter szczepien masowych, ktorymi objete sg wszystkie
dzieci lub szczepien akcyjnych.

Aktualnie kalendarz szczepien, czyli zbior zalecen lekarzy specjalistow chordb
zakaznych, jest corocznie oglaszany przez Glowny Inspektorat Sanitarny w formie
komunikatu, w dzienniku urzgdowym Ministra Zdrowia jako Program Szczepien
Ochronnych, w terminie do 31 pazdziernika roku poprzedzajacego realizacje tego
programu.

PSO zawiera nastgpujace pozycje:

1. szczepienia obowigzkowe — Kalendarz szczepien (finansowane ze s$rodkow

publicznych):

a) szczepienia obowigzkowe dzieci i mtodziezy wedtug wieku;

b) szczepienia obowigzkowe 0sOb narazonych W sposob szczeg6élny na zaka-
zenie;

2. szczepienia zalecane — niefinansowane ze srodkow znajdujacych si¢ w budzecie

Ministra Zdrowia;

3. informacje uzupetniajace [13].

W Polsce przymusowe szczepienia zostaty wprowadzone przeciwko ospie praw-
dziwej dekretem z dnia 19 lipca 1919 r. Taki tryb szczepienia przeciwko tej chorobie
zawieraly tez rozporzadzenia z 1922, 1951 oraz 1962 r.

Szczepienia obowigzkowe bezptatne wprowadzano sukcesywnie W latach pozniej-
szych wlaczajac stopniowo szczepienia przeciwko: gruzlicy, blonicy, tezcowi, krztus-
cowi, poliomyelitis, WZW typu B, odrze, rézyczce, §wince. Szczepienia zalecane
wiaczono do PSO w 1996 r. [12, s. 133].

Kalendarz zmieniany jest co roku, w zaleznosci od sytuacji epidemiologicznej
dotyczacej chorob zakaznych. W kalendarzu z 1977 r. zupetnie inaczej wygladaly
szczepienia przeciwko gruzlicy, ktorych I dawka poddawana byta migdzy 4-15 dniem
zycia, anastepnie W wieku 14-18 miesigca wykonywato si¢ probe tuberkulinows,
polegajaca na $rodskornym wstrzyknieciu 0,1 ml rozcienczonej tuberkuliny. Po 72
godz. odczytywany byt wynik. Dzieci zZ ujemnym wynikiem byly ponownie szcze-
pione. Kolejne proby tuberkulinowe wykonywane byty 6 lub 7, 14 i 18 roku zycia.

Kalendarz nie zawieral jeszcze szczepien przeciwko WZW typu B oraz §wince
i r6zyczce, natomiast pomiedzy 13-15 miesigcem byly szczepienia przeciwko odrze,
a poprzedzaty je szczepienia przeciwko ospie prawdziwej (11-12 miesigc zycia).

Szczepienia przeciwko polio wygladaly podobnie jak w dzisiejszym PSO,
przynajmniej pierwsze 2 dawki, natomiast 3 dawka podawana byla w 6 miesigcu
(dzisiaj jest troch¢ pdzniej 16-18 miesigc zycia), a4 dawka, szczepionka doustna,
dzisiaj jest w 6 roku natomiast przed laty w 1977 r. byta podawana w 18-24 miesigcu
zycia.
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Dawki podstawowe szczepienia przeciwko blonicy, tezcowi ikrztusScowi byty
podawane w tym samym okresie co w PSO z 2015 r. Czwarta dawka natomiast w 18-
24 miesigcu zycia. Dawki przypominajagce podawane byty tylko przeciwko btonicy
i tezcowi W6 lub 7 i14 roku zycia oraz kolejne dawki przypominajace przeciwko

tezcowi W 17 i 20 roku zycia [14, s.17].
Zmiany w PSO na przestrzeni lat przedstawia tabela nr 4.

Tabela nr 4. Modyfikacja kalendarza PSO w latach 1977-2015

PSO PSO
Choroba | PSOz 1977r. PSO z 1985r. PSO z 1993r. 7 2006 7 2015r.
1d. 41542 1 1431542 | 14 31545 | 1d. weigg
Proba Proba .
. ) Proba 24 godz. od
tuberku- tuberkulinowa: .
. . . tuberku- urodzenia,
. linowa: 14-18 m.z. . ) , .,
Gruzlica . . linowa: brak proby | 1d.dzien 0
14-18 m.z. (wycofanie) . .
. . 7Tr.z. tuberkulino
6lub7r.z. 6lub7r.z. . .
. . 14r.z. wej
14 r.7. 12r.z. 18 13
18 .. 1812, rz
szczepienia
dla
- wszystkich
dla dzieci drieci
matek |- w ciggu
zakazonych 24 godz. po
WZW typu B dzeni d. dziet
(I dawka 12 urodzeniu I d. dzien 0
W2zZW brak brak szczepieh 0dz. 0o 11 6-8 t.z. Id.2m.z.,
typu B szczepien p godz. p M6-7mz | 1d.u7m.
urodzeniu, Il 0Osob .
Stz,M9 | >0 dr{io Z
t.z. I dawka P nie
przypominajg zaszczepio
cal2m.z. .
ne (14 r.z.
w cyklu
0;1;6
1.3 ms 1d.6-8tz | 1d.2m.z,
1d.3m.z. . M2 13 4mz | 11d.3-4m.
. 1d.3m.z. I14-5m.z. . .
11 4-5 m.z. 1 4-5 m.s 1116 m.2 III 5 m.z. Z.,
116 m.2. ez S% | IV16-18 | Hid.5-6m.
116 m.z. 1V 19-24 . .
. 1V 18-24 . . m.z. Z.,
Blonica . 1V 19-24 m.z. m.z. .
m.z. Idp.6lub7 1dp. 6 lub 7 Idp.6rz | IVd.u.l6-
ldp.6lub7 R e I1dp. 14 18m. z.,
r.z. r2. . Tz . r.z. Id.p.61.2
Mdp. 14z | 1dp-14r2 11111(:1'13' 11‘;”.' Ndp.19 | Ndp. 14rz
P Lz r7. 11 d.p.19
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1d.2m. z,
1d.3mz. . | 1d68es | Md-3AM
. Id.3m.z. 1d.3m.z. . Z.,
Il 4-5 m.z. . ) Il 3-4 m.z.
. Il 4-5 m.z. Il 4-5 m.z. . I d.5-6 m.
III 6 m.z. . . III 5 m.z. ) ]
IV 18-24 III 6 m.z. III 6 m.z. IV 16-18 Z.,m. Z.,
mz 1V 19-24 m.z. IV 19-24 m IV d. u. 16-
Tezec ldp. 6lub7 Id.p. 6 lub 7 m.z. Idp. 612 18 m. Z
. r.Z. ldp.6lub7 Id.p.6r.2
r.z. . . I1d.p. 14
. Hdp. 14rz. rz. ; Id.pl4r.
Idp.14r.z. . . I.Z. :
. Brak Il1i IV Mdp. 14r.z Z.,
I d.p. 17 r.z. d Mdo. 1912 I d.p.19 N dp.19
IVdp.20r.z P L r.z. P-
m.z.
1d.2m.z,
I1d.3m.z. 1d.3 ms Id. 3m.z. 1d.6-8t.z. 11d.3-4 m.
145 mz. a5 4-5mz | 113-4mz z,
Krztusiec III 6 m.z. I 6m o III 6 m.z. 15 m.z. 1 d.5-6 m.
IV 18-24 . IV 19-24 IV 16-18 z,
. IV 19-24 m.z. . .
m.z. m.z. m.z. IV d. u. 16-
Idp.6rz. 18m. z.,
Idp.61. 7,
Id.3m.z.
1d.3mz '1'1?'65 Mz g 34
1d.3 mz. 114-5maz. N lg}; m.z. ld.3-4m. 2.,
114-5mz. 116 m.z. o I5mz | 11d.5-6m.
Polio 11 6 m.z. IV 19-24 m.z. ( douéztha) 111 16-18 z.,
1V 18-24 (doustna) | d.o. 6-7 m.z. 111 d.u. 16-18
mz. I d.p. 6-7 m.z. HF:Z Brak IV d. m. z,
(doustna) (doustna) I(gé)usi ;a§ Id.p.61. 2,
Odp. 11z
(doustna)
?;5? Id. 11-12 brak brak brak brak
gziwa m.z. szczepienia szczepienia | szczepienia | szczepienia
1d. 13-15 1d.13-14 1d.13-14
Odra : d'rji'lf’ Id.13-15 m.z. m.z. m.z. m.z.
o Idp.9rz. | Idp.10rz | Idp.10r.z
szczepienia
dla
. wszystkich i
. brak brak Id. 13 mz. dzieci d. 13 14
Rozyezka szczepienia szczepienia tylko Id.13-14 m.2.
P P dziewczeta m 5 Idp.10r.z.

Idp.10r.z.
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- brak brak brak d. 13-14 ld. 13-14
Swinka szczepienia szczepienia szczepienia m.Z. M.Z.

P P P 1dp. 10tz | Idp. 1012

1d.2m.z.

I1d.—3-4
m.z.

HIB brak brak brak brak 1/ 456
szczepienia szczepienia szczepienia | szczepienia s

IV d.u. 16-

18 m.z.

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie:

E.H. Waechter, F.G. Blake, Pielggniarstwo w chorobach wieku dziecigcego, PZWL, Warszawa 1979.

B. Debiec, W. Magdzik, Szczepienia Ochronne, PZWL, Warszawa 1991.

W.S.Gomutka, W. Rewerski, Encyklopedia Zdrowia, PWN, Warszawa 2000.

W. Magdzik, D. Naruszewicz-Lesiuk, A. Zielinski, Wakcynologia, o -medica press, Bielsko-Biata 2007.
Komunikat Gtéwnego Inspektora Sanitarnego z dnia 30 pazdziernika 2014 r. w sprawie Programu Szczepien
Ochronnych na rok 2015 (Dz. U. 2014, poz. 72).

Legenda:

d. — dawka,

d.p. — dawka przypominajaca,

d.u. — dawka uzupetniajaca,

t.z. — tydzien zycia,

m.z. — miesigc zycia,

r.z. —rok zycia

Po opracowaniu i ogtoszeniu PSO musi nastgpi¢ jego wdrozenie i realizacja, ktora

sktada sie z kilku etapow:

1. Zakup szczepionek przez Ministra Zdrowia w drodze przetargu z udziatem firm
farmaceutycznych.

2. Przekazanie szczepionek do Centralnego Banku Rezerw Szczepionek.

3. Dostarczenie szczepionek do wojewodzkich stacji sanitarno-epidemiologicz-
nych, ktore rozdysponuja szczepionki do powiatowych stacji sanitarno-epide-
miologicznych.

4. Nastepnie powiatowe stacje przekazujg szczepionki zgodnie z zapotrzebowa-
niem $wiadczeniodawca realizujgcym szczepienia ochronne

7. Zakonczenie

Choroby zakazne towarzyszyly cztowiekowi od zarania dziejow, powodujac liczne
epidemie iniosgc za sobg $mier¢ wielu tysigcy osob, wtym szczegdlnie dzieci.
Obecnie liczba zgondéw z powodu chordb zakaznych znacznie si¢ zmniejszyla,
zawdzieczamy to wprowadzeniu szeroko pojetej profilaktyce, miedzy innymi wpro-
wadzeniu szczepien. Nalezy pamietaé, ze tylko wysoki odsetek uodpornionych osob
chroni przez zachorowaniem na choroby zakazne
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Wykaz skréotow

DNA — kwas deoksyrybonukleinowy

DTP — szczepionka skojarzona przeciwko blonicy, tezcowi, krztuscowi
EIA, ELISA — badania serologicznego klasyczna metodg immunoenzymatycznymi
HIB — Heamophilus influenzae typu B

HBV — wirus zapalenia watroby typy B

IPV — szczepionka inaktywowana zawierajaca zabite typy wirusa polio
MMR — szczepionka skojarzona przeciwko §wince, rozyczce, odrze
NOP — niepozadany odczyn poszczepienny

OPV - szczepionka zawierajaca zywe, atenuowane typy wirusa polio
OUN - o$rodkowy uktadu nerwowego

PCR — metoda reakcji tancuchowej polimerazy

Polio — ostre nagminne porazenie dziecigce tac. Poliomyelitis.

POZ - podstawowa opieka zdrowotna

PSO — Program Szczepien Ochronnych

RNA — kwas rybonukleinowy

WHO — Swiatowa Organizacja Zdrowia

WZW typy B — wirusowe zapalenie watroby typu B
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Najskuteczniejsza metoda zapobiegania chorobom zakaznym, iniekiedy jedyna, sa szczepienia. Zaden
inny sposob, nawet stosowanie antybiotykow, nie spowodowato dotychczas tak znaczacego zmniejszenia
$miertelno$ci | wzrostu zdrowotnosci populacji. Wprowadzenie szczepien uchronito od $mierci tysiace
ludzi na catym $wiecie. Nie osiagnieto by takich rezultatow wylacznie dzigki samym szczepionkom, bez
obowigzku szczepien narzuconego przez panstwo. Poprzez zabezpieczenie wykonalno$ci szczepien za
pomoca prawa udato si¢ uodporni¢ znaczny odsetek populacji i ograniczy¢ krazenie drobnoustrojow
w srodowisku. Polityka zdrowotna Polski w znacznej mierze przyczynita si¢ do zmniejszenia zapadalnoéci
i umieralno$ci na choroby zakazne.

Stowa kluczowe: choroba, szczepienie, odpornos¢, populacja

Infectious diseases and vaccination

The most effective method of preventing infectious diseases, and sometimes the only, is vaccination. No
other way, even the use of antibiotics is not as yet resulted in a significant reduction in mortality and
increased health of the population. The introduction of vaccination was protected from the death of
thousands of people around the world. There would be achieved such results only thanks to the vaccines,
without obligation vaccination imposed by the state. By securing the feasibility of vaccination with the law
failed to immunize a significant proportion of the population and reduce the circulation of microorganisms
in the environment. Health policy Polish largely contributed to the reduction of morbidity and mortality
from infectious diseases.

Keywords: disease, vaccination, immunity, population
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Brakujace ogniwo terapii genowej
W leczeniu nowotworow
— innowacyjne metody chemiczne w transporcie leku

1. Wstep

Rozwdj nowotworu moze by¢ zwigzany z wystgpowaniem mutacji W okreslonych
genach. Dzieki terapii genowej, istnieje mozliwos$¢ bezposredniej naprawy w miejscu
zmiany genetycznej, skutkujacej np. nadmierng proliferacja komorek nowotworowych.
Jednak, aby takie dziatanie doszto do skutku lek musi by¢ podany in vivo [1].

Konwencjonalne strategie dostarczania genow nie sg perfekcyjne, dlatego ciagle
poszukuje si¢ nowych. Duze nadzieje wiaze obecnie zZ nanotechnologia. Ostatnie lata
przyniosty odkrycie nanoczastek magnetycznych, grafenu, ktore staja si¢ kluczem do
rozwigzania probleméw zwigzanych z terapig genowa. Ponadto coraz wigksza uwage
skupia si¢ na innowacyjnych metodach chemicznych — zastosowaniu Peptydow pene-
trujgcych komorke [1, 2].

Podstawowym problemem dostarczenia leku w organizmie jest wystepowanie
nukleaz w krwiobiegu oraz obecno$¢ systemow odpornosci rozpoznajacych jako obce
stosowane w terapii kwasy nukleinowe. Zazwyczaj czas pottrwania DNA oraz RNA
w krwioobiegu jest bardzo krotki. Jednym z rozwigzan rozwiazujacych ten problem
jest zastosowaniu glikolu polietylenowego — polimeru, ktorego potaczenie z dostar-
czanym materialem genetycznym pomaga uniknag¢ odpowiedzi immunologiczne;.
Zastosowanie polimeru zwigksza hydrodynamiczny rozmiar kwasow nukleinowych
zwigkszajac ich klirens nerkowy [1, 2].

Poruszone temat stanowi element obiecujacej terapii dla wspoétczesnej medycyny.
Celem pracy jest omowienie innowacyjnych metod chemicznych w transporcie lekow.
Praca powstala na podstawie analizy dostepnej literatury naukowe;.

! barbara.lasut@gmail.com, Kolo Naukowe Katedry i Zaktadu Genetyki Medycznej MEDIGENET, Wydziat
Farmaceutyczny z Oddziatem Medycyny Laboratoryjnej w Sosnowcu, Slaski Uniwersytet Medyczny

w Katowicach

2 malgorzata.poreba.25@gmail.com, Koto Naukowe Katedry i Zaktadu Genetyki Medycznej MEDIGENET,
Wydziat Farmaceutyczny z Oddziatem Medycyny Laboratoryjnej W Sosnoweu, Slaski Uniwersytet
Medyczny w Katowicach

® rafal.pawel.kampa@gmail.com, Koto Naukowe Katedry i Zakladu Genetyki Medycznej MEDIGENET,
Wydziat Farmaceutyczny z Oddzialem Medycyny Laboratoryjnej w Sosnowcu, Slaski Uniwersytet
Medyczny w Katowicach
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2. Podstawowe metody transportu materialu genetycznego

Obecnie powszechnie znane metody transformacji dzielimy na biologiczne, che-
miczne oraz fizyczne, ktore dopasowuje sie do typu komorki (Tabela 1) [3].

Tabela 1. Podstawowe metody transportu materiatu genetycznego

Klasyfikacja

Biologiczne

Chemiczne

Fizyczne

Zrodto: Opracowanie whasne wg [4, 5]

Metoda

Wektory
wirusowe

Polimery

kationowe

Fosforany
wapniowe

Lipidy
kationowe

Naswietlanie

laserem

Dostawa

biolistycznych

czastek

Elektroporacja

Zalety

¢ Wysoko

efektywna

e fatwa W uzyciu
e Skuteczna

dysocjacja do

komorek,

w warunkach in

Vivo

e Brak wektora
wirusowego

o Wysoko
efektywna

o Latwe wuzyciu
e Brak limitu dla
wielkosci DNA
e Dostepny na rynku
e Latwy do
dysocjacji
o Nie zalezy od
rodzaju i stanu
komorek

o Bezposrednie

dostarczenie
czastek do
komorek

 Nie jest potrzebny
wektor

Wady
o Potencjalnie

niebezpieczenstwo dla

personelu
laboratoryjnego
e Mutageneza
insercyjna
e Transport jedynie
okreslonej czasteczki
DNA
e Immunogennos¢

e Chemiczna
toksycznos¢ dla
poszczegbdlnych

komorek

o Zmienna wydajnos¢
transfekcji dla r6znych
typow komorek

e Dla écisle okreslonych

komorek

o Kwas nukleinowy
podatny na dziatanie
czynnikow
srodowisko
e Procedura
pracochlonna

2.1. Metody biologiczne wykorzystywane w terapii genowej

Metody biologiczne sg wykorzystywane W przypadku problemoéw wynikajacych
zardwno Z wydajnego transportu materiatu genetycznego do organizmu Oraz 0Czysz-
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Przyklady

Herpes
simplex
virus,
Adeno virus,
Vaccina
virus,
Sinbidis
virus

DEAE-
dekstran,
Dendrymery,
Polietyleno-
amina,
DOSPA,
DOTMA,

Gen gun,
ATM-tip,
Mikro-ni¢,



Brakujgce ogniwo terapii genowej w leczeniu nowotworow
— innowacyjne metody chemiczne w transporcie leku

czania transportowanego materiatu w wyniku wprowadzania do cytoplazmy, a kolejno
do jadra komorkowego. Wspomniane ograniczenia transportu materiatu genetycznego
moga zosta¢ wyeliminowane poprzez wykorzystanie naturalnych metod zakazen, ktore
sg uzywane przez bakterie i wirusy. Wykorzystanie metod biologicznych moze warun-
kowa¢ uzyskanie wigkszej wydajnos$ci, ale jednoczesnie moze wigzaé si¢ Z wystepo-
waniem negatywnych skutkow w postaci niepozadanej infekcji. Do metod biologicz-
nych zalicza si¢ wykorzystanie wektorow wirusowych, badz bakteriofagow [3, 4, 5].

W fazie intensywnych badan znajduja sie wektory wirusowe. W tym przypadku
wykorzystuje si¢ naturalng infekcje oraz ekspresje W organizmie gospodarza wiasnych
genéw wirusowych. Modyfikacja genomu wirusa prowadzi do wprowadzenia danego
materiatu genetycznego. Do transfekcji wykorzystuje si¢ retrowirusy, ktore posiadaja
genom w postaci sSRNA, czy tez adenowirusy — posiadajgce genom W postaci dsSDNA.
Te ostatnie wykorzystywane sg najczeSciej iinfekujg gorme drogi oddechowe,
jednoczesnie nie wigzgc si¢ Z schorzeniami istotnymi dla zdrowia cztowieka. Wynika
to z faktu, ze w trakcie cyklu replikacyjnego adenowirusa nie ma miejsca integracja
wirusowego genomu z genomem gospodarza. Do zalet wektorow adenowirusowych
mozna zaliczy¢ zdolno$¢ do infekowania komorek niedzielacych sie, mozliwosé
modyfikacji wektorow W taki sposob, by trafiaty do $cisle okreslonych miejsc docelo-
wych. Podczas tworzenia wektorow adenowirusowych ma si¢ na uwadze konieczno$¢
zminimalizowania odpowiedzi immunologicznej organizmu. Zjawisko to stanowi
powazny problem dla terapii genowej, poniewaz wytwarzanie odpornosci przez zaka-
zony organizm wigze si¢ z spadkiem wydajnosci infekcji. Adenowirusy sg wyko-
rzystywane do transfekcji komoérek eukariotycznych, gtéwnie in vivo.

Jako wektor wykorzystywane sa réwniez retrowirusy atakujace jedynie organizmy
i komérki eukariotyczne. W przeciwienstwie do adenowirusoéw, cykl replikacyjny
retrowirusOw opiera si¢ na integracji genomu wirusa z genomem gospodarza. Wyko-
rzystywanie retrowirusow ma swoje gtdwne zastosowanie W przypadku do$wiadczen
na liniach komérkowych. Glownym wymaganiem wykorzystania retrowirusow jest
koniecznos$¢ posiadania dzielacych si¢ komorek. Retrowirusy wykorzystywane sg ex
vivo m.in. w przypadku leczenia niedoboru w syntezie deaminazy adenozyny [5, 6].

2.2. Metody fizyczne w terapii genowej

Metody fizyczne nie sg oparte na wykorzystaniu zadnego zwigzku chemicznego,
nosnika, ajedynie na oddziatywaniach fizycznych tj. dyfuzyjnym oraz elektrycznym.
Do metod fizycznych zalicza si¢ mikroiniekcje, elektroporacje, mikrowstrzeliwanie,
mikroiniekcje, czy tez metode szoku cieplnego [4].

W przypadku mikroiniekcji kwas nukleinowy wstrzykuje si¢ za pomoca igly do
komorki docelowej. Komorka zostaje nastgpnie unieruchomiona na tzw. pipecie po-
mocniczej, natomiast z pomoca szklanej ostro zakonczonej pipety przebija si¢ btone
komorkowa i W ten sposob materiat genetyczny zostaje wprowadzony do komorki. Do
wykonywania mikroiniekcji stosuje si¢ hydrauliczne potaczenie ze strzykawka, system
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potautomatyczny oraz najwydajniejszy i najbardziej doktadny system automatyczny
podlegajacy kontroli komputera. Metoda ta charakteryzuje si¢ bardzo wysoka
wydajnoscia — rzedu 99% skutecznosci i az 98% przezywalnosci [4, 5].

Elektroporacja nalezy do metod wykorzystujacych impuls elektryczny warunkujacy
perforacje btony komorkowej i utworzenie w niej porow. Metoda ta jest odwracalna.
Elektroporacje stosuje si¢ W przypadku komoérek mato podatnych na inne metody
transformacji. Bardzo wazne jest odpowiednie dobranie parametréw elektroporacji,
W celu uniknigcia trwatych defektoéw w komorce. Niekorzystnym zjawiskiem podczas
stosowania tego typu metody jest niespecyficzny transport przez btone, a korzystnym
uniwersalno$¢ metody. Dodatkowym atutem elektroporacji jest mozliwos¢ wprowa-
dzania duzych czastek m.in. sztucznych chromosomoéw do wnetrza komorki z wysoka
wydajnoscig wynoszacg nawet 80% [4-6].

2.3. Metody chemiczne w terapii genowej

Do technik wykorzystujacych zwiazki chemiczne niezbedne do wprowadzenia
pozadanej czastki do komorki, wykorzystuje si¢ oddziatywania chemiczne przebie-
gajace miedzy wprowadzang czasteczka a molekutami w komoérce. Metoda ta zapew-
nia ochrong materialu genetycznego m.in. przed nukleazami, co sprzyja wydajnosci
transformacji. Do metod chemicznych mozna zaliczy¢ zastosowanie fosforanu wapnia,
lipidéw kationowych badz tez dekstranu. Dodatni no$nik umozliwia kontakt z ko-
morka, a transport materiatu genetycznego odbywa si¢ na drodze endocytozy [4].

Jedna ze stosowanych metod jest, jak wspomniano, zastosowanie lipidow katio-
nowych, ktore sa wykorzystywane do transfekcji W postaci syntetycznych czastek,
posiadajacych w swojej budowie dodatnig, hydrofilowg grupe potaczonag z hydrofo-
bowym odcinkiem kwasow ttuszczowych. Lipidy kationowe podzielono na klasy, ze
wzgledu na grupe kationowg. Mozna m.in. wyrézni¢ czwartorzedowe lipidowe sole
amoniowe (DOTMA), czy tez poliaminy (DOSPA). Czastki tacza si¢ w micele lub
liposomy w roztworze z grupami dodatnimi zwréconymi na zewnatrz, ujemnymi do
wewnatrz. Czasteczki takie dzieki oddziatywaniom elektrostatycznym z DNA tworza
tzw. lipopleks. Mechanizm ich transportu jest oparty o endocytoze lub fuzje blony
komorkowej i lipopleksu. Stabilnos¢ lipopleksow uzyskuje si¢ dzigki zastosowaniu
lipidow neutralnych, do ktérych nalezy np. cholesterol. Aby usprawni¢ transport do
blony dotgcza si¢ ligandy, ktore dzieki potgczeniu z odpowiednimi receptorami na
powierzchni komoérki warunkuja specyficzny transfer. Transfekcja z wykorzystaniem
lipidéw jest stosowana przede wszystkim in vitro, poniewaz w przypadku metod in
Vivo nie jest wystarczajgco wydajna [4, 5].
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3. CPP (ang. Cell Penetrating Peptides) w terapii genowej

3.1. Definicja i pochodzenie

Jedna z metod chemicznych jest wykorzystanie CPP (ang. Cell Penetrating Peptides),
czyli grupy peptydow, ktore moga przedostawaé si¢ do wnetrza komorki. Juz W poz-
nych latach osiemdziesiatych zaprzeczono pogladowi na temat nieprzepuszczalno$ci
blony komoérkowej dla hydrofilowych czastek. Udokumentowano, ze biatko wirusa
HIV — transaktywator transkrypcji (TAT), posiada zdolno$¢ przedostawania si¢ do
wnetrza komorek z hodowli limfocytow. Peptydy moga przedostawac si¢ przez blone
komoérkows dzigki obecnosci specyficznego fragmentu oligonukleotydowego
W zaleznosci od zastosowanego peptydu. Nastepnie wlasciwosci biatek, majacych
zdolno$¢ do penetracji potwierdzono w przypadku muszki owocowej (Drosophilia
melanogaster). Odkrytym peptydem byta penentratyna [7, 8].

Peptydy penetrujagce komorki mozna okresli¢ jako, czastki charakteryzujace si¢
mechanizmami opartymi na endocytozie, nie wymagajacymi energii oraz udzialu
receptoréw [9].

Duza zaleta wigkszo$ci CPP jest niski stopien toksycznos$ci, natomiast ciekawostka
jest, iz w przypadku nielicznych CPP obserwuje si¢ wlasciwosci warunkujace nisz-
czenie drobnoustroje.

Podstawowa zaleta peptydow penetrujacych btone jest zwigkszenie efektywnosci,
badz umozliwienie dostarczenia do organizmu zwigzkéw 0 budowie biatkowe;j, czy tez
kwasow nukleinowych. Duze nadzieje poktada si¢ w zastosowaniu CPP, jako no$nika
substancji leczniczej pokonujacej bariere krew-mozg [10, 11].

Tabela 2. Podstawowe rodziny peptydow penetrujacych blone

Przyklad
Klasyfikacja Rodzina Przyklad CPP transportowanego
zwigzku
Kationowe Rodzina Tat Oligoargina Cyklosporyna A
Domena
Amfinatvezne Penantryna, homeotyczna PE;I((J){;?;’
paty Chimeryczne CPP Antennapedia, - '
) SIRNA
Galanina
Prolinowe SAP Gamma-zeina
Pochodne czynnika .
Hydrofobowe fibroblastow Kaposi FGF NF-kB

Zrédto: Opracowanie whasne wg [10, 12]
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3.2. Mechanizmy wykorzystywane przez CPP

Do mechanizméw wykorzystywanych przez CPP nalezy m.in. endocytoza, ktora
opiera si¢ na klasycznej translokacji peptydow przez blong komorkowa. Proces jest
dosy¢ wydajny i wykorzystywany przez biatka Tat. Endocytoza przebiega poprzez
dostanie si¢ endosomu przez btong komoérkowsa i natychmiastowego opuszczenia
zwigzku Z jego wngtrza. Najbardziej prawdopodobny mechanizm opiera si¢ 0 transport
wsteczny z wykorzystaniem aparatu Golgiego [13].

Innym rodzajem mechanizmu dziatania charakteryzuje si¢ penatryna, ktora prze-
nika btong¢ komoérkowa przez proces odwrdoconej miceli. Zaobserwowano, ze przeni-
kalno$¢ jest przede wszystkim uzalezniona od sktadu aminokwasowego peptydu,
dhugosci dostarczanej substancji i temperatury procesu.

Kolejno CPP wykorzystuja mechanizm przenikania adaptacyjnego, gdzie peptyd
oddziatuje przez grupy guanidynowe z fosfolipidami, prowadzac do wytworzenia
wigzan wodorowych.

Wyréznia si¢ rowniez mechanizm dywanowy, gdzie struktura no$nika dzieli si¢ na
cze$¢ dodatnig i hydrofobows. Proces ten charakteryzuje peptydy o wiasciwosciach
bakteriobodjczych [10].

Jednym z najnowszych odkry¢ dotyczacym penetryn jest mechanizm przypomi-
najacy proces elektroporacji, ktora pod wplywem réznic tadunkowych prowadzi do
wytworzenia si¢ por W blonie koméorkowej i przeniknigciu nosnika. Kolejno wyrdznia
si¢ wejscie nosnika na granicy integralnych biatek transbtonowych, rowniez wyko-
rzystywany przez penetryny [14].

3.3. Zastosowanie CPP

Peptydy penetrujace blong zostaly wykorzystane do transportu takich czastek jak
SiRNA, oligonukleotydy, biatka, czy tez nanoczastki.

CPP 1aczg si¢ z lekiem przez wytworzenie wigzan peptydowych, amidowych lub
najpro$ciej jonowych. Odlaczenie transportowanego zwigzku odbywa si¢ wowczas na
drodze enzymatycznej. Drugim sposobem jest wigzanie za pomocg L-cysteiny, przez
wytworzenie wigzania disufidowego, ktore w srodowisku cytoplazmy ulega rozpadowi.

Jednym z ciekawych propozycji inajbardziej przysziosciowych jest wytwarzanie
kompleksow jonowych grup guanidynowych z grupami fosforylowymi i karboksy-
lowymi przenoszonego zwigzku. Kompleksy sg wowczas nazywane oktaarginami.

Dotychczasowym zastosowaniem CPP jest wprowadzanie cyklosporyny A przy
ostrym zawale serca, nanoczastek podczas resonansu magnetycznego oraz poliargininy
podczas leczenia tuszczycy [15].

4. Polimery jako skuteczne wektory wykorzystywane w terapii genowej

Skutecznos¢ terapii genowej zalezy od wielu czynnikéw. Jednym z bardzo waznych
jest rodzaj wektora jaki stosuje sie W celu dostarczenia gendéw selektywnie i skutecznie
do komorki docelowej. Wazne jest, aby byl on takze wobec niej minimalnie toksyczny.
W zwiagzku z tym podjeto badania nad zastosowaniem wektoréw niewirusowych, ktore
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sg znacznie bezpieczniejsze, a ich produkcja jest tansza i tatwiejsza. Jednak nie pozba-
wione sg one wad — jedna z nich jest zwykle mniejsza skutecznos¢ w dostarczaniu
DNA i inicjowaniu ekspresji genéw W stosunku do wektorow wirusowych [16, 17]. Do
grupy wektoréw niepolimerowych zaliczamy np. dentymery czy polimery kationowe,
ponadto prowadzone sa badania nad nowymi wielofunkcyjnymi nanomateriatami
— polimerami gwiazdzistymi [18].

Polimery kationu wystepuja w wielu rodzajach takich jak:

o polipeptydy: polilizyna LL, kwas poliglutaminowy i jego pochodne;

o poliamidy: polietylenoiminy (PEI), dendrymer polipropylenoiminy (PPI);

e kwas metakrylowy: dendrymer poliamido aminy (PAMAM), polimetyloaryloetyl;

e naturalne: chitosan, zelatyna [19].

Polimery te majg wspolna ceche w strukturze: zawieraja duzo grup aminowych,
ktére w fizjologicznym pH posiadaja dodatkowy proton. Grupy te neutralizuja ujemny
fadunek, jakim jest obdarzony DNA. Powoduje to przeksztalcenie DNA z formy
euchromatyny (rozluznionej) do formy zwartej, co z kolei skutkuje zmniejszeniem
czasteczki do relatywnie matego rozmiaru lub owinieciem docelowego genu na
polimerze. Zapobiega to degradacji DNA przez nukleazy. Grupy aminowe iinne
reaktywnie funkcjonalnie grupy w polimerze moga by¢ modyfikowane. Dla przyktadu,
mozliwe jest oznaczenie molekut polimerow, gdy jest to wymagane. Uzycie roznych
rodzajéw modyfikacji moze powodowa¢ zmiane jego fizjologicznego i fizyczno-
chemicznego charakteru, regulacje genow odpowiedzialnych za wchianianie lekow,
dystrybucji, metabolizmu i eliminacji in vivo [19]. Polimery o zaprojektowanej struktu-
rze pozwalajg takze obej$¢ rdzne bariery komorkowe, w tym biatka surowicy krwi,
membrany komérkowe w przedziale endosomalnych i bton jadrowych [20].

Polimery potaczone z DNA na bazie oddziatywan elektrostatycznych wnikaja do
komorki na drodze endocytozy. Transfer ten jest wydajniejszy W porownaniu Z nie-
zwigzanym DNA. Mozna go takze wzmocni¢ stosujac wcze$niej wymienione metody
fizyczne takie jak: ultradzwigki, elektroporacja, iniekcja hydrodynamiczna czy mikro-
wstrzeliwanie [19, 21].

W ostatnich latach obserwuj¢ si¢ wzrost zainteresowania nowymi kationowymi
polimerami, jako nosnikami gendéw, ze wzgledu na ich wyjatkowe zalety. Pomimo, ze
zostato przeprowadzonych wiele badan nad odpowiednia modyfikacja tych mate-
riatdw, nie sa one W stanie sprosta¢ wymaganiom, jakie niesie ze sobg ich kliniczne
zastosowanie. W przysztosci projektowanie nowych polimerowych no$nikéw genow
bedzie koncertowac si¢ na:

e wzroscie wydajnosci transfekcji, porownywalnej do wektoréw wirusowych;

e wzroScie bezpieczenstwa biologicznego, aby byto bardziej wyrazne i wiary-

godne;

¢ interakcjach pomigdzy genami, ktore powinny by¢ bardziej kontrolowane;

e mechanizmie transfekcji, aby byt bardziej jasny;

e stabilnos$ci I ukierunkowanym dziataniu materiatu [19].
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Rycina 1: Schemat endocytozy polimeru kationowego — dendrymeru wg [19].

5. Grafen jako ,,material przyszlo$ci”

Grafen nazywany przez wielu ,,materiatem przyszto$ci” jest jedng z alotropowych
form wegla, zbudowang z pojedynczej warstwy atoméw wegla tworzonej z polaczo-
nych ze sobg szesciocztonowych pierscieni. Pojedyncza warstwa tego materiatu jest
praktycznie przezroczysta. Grafen jest niezwykle twardy i wytrzymaly, a jednoczeénie
bardzo elastyczny (rozciaga si¢ nawet 0 20%), co czyni go wyjatkowym. Ponadto jest
swietnym przewodnikiem, gdyz ciepto przewodzi dwukrotnie lepiej niz diament.
Charakteryzuje si¢ rowniez niska opornoscia, natomiast po obrobce chemicznej jest
takze bardzo dobrym izolatorem — tzw. grafan. Jest materialem nieprzepuszczalnym
nawet dla tak matych czasteczek jak atomy helu. Opracowano mnéstwo metod pro-
dukcji, a kazda nowsza okazata si¢ lepsza od poprzedniej, dzigki czemu otrzymywany
material byt coraz wyzszej jakoéci, acena za plytke 0 érednicy 1 cm® spadia
z 100 000 000 dolarow na 100 dolaréw. Ze wzgledu na powyzsze wihasciwosci,
znajduje wszechstronne zastosowanie w wielu dziedzinach nauki [22].
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Grafen wykazuje ogromny potencjal, dlatego jest z powodzeniem stosowany
réwniez W medycynie. Prowadzono badania nad wykorzystaniem tego alotropu
w chemioterapii wykorzystujac go jako material ochronny wyscielajacy cewniki,
poprzez ktore dostarczano dozylnie cytostatyki do ustroju. Dowiedziono, ze powierz-
chnia grafenowa byta w stanie znacznie ograniczy¢ proces niszczenia cewnikéw pod
wplywem silnych chemioterapeutykow. Obecnie, na szeroka skale, stosowane sa jony
srebra ze wzgledu na niska reaktywno$¢ oraz ich wiasciwosci przeciwbakteryjne.
Zauwazono jednak, ze jony te W reakcji z czesto stosowanym cytostatykiem, jakim jest
5-fluorouracyl, powodujg uwalnianie produktow ubocznych bedacych silnymi kwa-
sami, co wigze si¢ z indukowaniem w organizmie niekorzystnych zmian i rozpadem
leku, a w efekcie zupetnie nieskuteczng terapig [23].

Grafen w postaci nanorurek wykorzystywany jest jako nosnik np. lekoéw przeciw-
nowotworowych w terapii glejaka iinnych rodzajow nowotwordéw. Tego rodzaju
nanorurki zapewniaja optymalny czas uwalniania substancji leczniczych oraz cechuja
si¢ dobra selektywnoscig dziatania wzgledem tkanki docelowej [24]. Moze by¢ takze
przeno$nikiem fotouczulaczy, ktore w terapii fototermicznej niszcza guz nowotworowy
na skutek wytwarzania ciepta lub reaktywnych form tlenu na drodze fotodynamiczne;j.
W tym przypadku sa stosowane rowniez W leczeniu Alzheimera, gdzie tlenek grafenu
utatwia dyspersje wiokien amyloidu B [25].

Alotrop ten mozna réwniez stosowaé W terapii genowej, ktora znajduje obecnie
zastosowanie w leczeniu zaburzen genetycznych, nowotworow czy tez zakazen wiru-
sowych. Ze wzgledu na jego silne powinowactwo do materialu genetycznego,
a konkretniej do jednoniciowych DNA (ssDNA) oraz RNA (ssRNA), mozna Z jego
udziatlem tworzy¢ konstrukty genowe w celowanej terapii genowej. W ten sposob
tworzy si¢ wektor, ktory ponadto chroni wprowadzany gen przed degradacja ze strony
nukleaz. Grafen moze takze chroni¢ oligonukleotydy przed degradacja endonukleo-
lityczng (efekt zawady przestrzennej). W badaniach wykazano, ze adriamycyna (lek
przeciwnowotworowy) i miR-21 ukierunkowane z siRNA zostaly upakowane w PPG
(polietyloamina, poli 4-styrenosulfonian sodu, nanotlenek grafenu) wykazuja dobre
wyniki w leczeniu opornosci wielolekowej genu miR-21. W doswiadczeniach in vitro
na komoérkach ludzkiego raka piersi linii MCF-7, dowiedziono, ze kompleks ten
zwieksza retencje adriamycyny i skutecznie wycisza gen miR-21. Wskazuje to na
dobre wlasciwosci grafenu jako no$nika w transfekcji [26].

6. Podsumowanie

Terapia genowa jest jednym z przysztosciowych kierunkéw medycyny. Jej sku-
teczno$¢ zalezy od wielu czynnikow. Podstawowym jest rodzaj wektora, jaki stosuje
sie, aby selektywnie i skutecznie dostarczy¢ lek do komorki docelowej. Nauka niesie
za sobg wiele mozliwo$ci W postaci metod — biologicznych, chemicznych oraz
fizycznych. Niestety nie ma idealnej metody i kazda z nich jest obarczona wadami.
Obecnie duze nadzieje poktada si¢ w metodach chemicznych.
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Skutecznos¢ opisanych metod chemicznych jest uzalezniona przede wszystkim od
wielkosci dostarczanego do komorki kwasu nukleinowego.

Kolejnym waznym warunkiem jest ograniczenie toksyczno$ci dostarczanego
wektora. Pod tym wzgledem metody chemiczne wydaja si¢ bardziej atrakcyjne, niz
proponowane metody biologiczne. Metody chemiczne charakteryzuja si¢ rowniez
mniejsza inwazyjnoscig W sposobie dostarczania, w poréwnaniu do metod fizycznych.

W transporcie materialu genetycznego nalezy skupi¢ si¢ na czasie pottrwania
w miejscu dostarczenia. W przypadku metod chemicznych mozna wydhuzy¢ czas poto-
wicznego rozpadu wektora przez odpowiedni dobor substancji, ktore sa sktadowymi
wykorzystywanego transportera.

Opisane metody CPP, grafen oraz polimery sg ciagle w trakcie badan przedkli-
nicznych i klinicznych. Uzyskane do tej pory wyniki dajg ogromna nadzieje na rozwoj
terapii genowej opartej 0ich wykorzystanie. Innowacyjne metody chemiczne majg
duza szanse stac si¢ ,,brakujacym ogniwem terapii genowe;j”.
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Brakujace ogniwo terapii genowej W leczeniu nowotworow
— Innowacyjne metody chemiczne w transporcie leku

Leczenie chorob nowotworowych stanowi duze wyzwanie dla wspotczesnej medycyny. Jedng z nowszych
koncepcji terapii przeciwnowotworowej jest leczenia poprzez bezposrednig naprawe W miejscu zmiany
genetycznej bedacej przyczyna rozwoju danego typu nowotworu.

Celem pracy jest omOwienie najnowszych metod chemicznych w transporcie lekow na postawie analizy
dostepnej literatury naukowe;.

Terapia genowa, bo tak nazwana zostata ta metoda, wykorzystuje rozne czynniki (biologiczne, chemiczne
czy fizyczne) jako wektory w celu wprowadzania leku do komorki docelowe;j.

W pracy zostaly przedstawione czynniki biologiczne, fizyczne oraz chemiczne, ich gléwne ograniczenia
oraz zalety. Szczegolnie zwrocono uwage na metody chemiczne takie jak: CPP, grafen czy polimery,
poniewaz to Wnich poklada si¢ najwigcksze nadzieje na ich stanie si¢ ,brakujacym ogniwem terapii
genowej”.

Stowa kluczowe: terapia genowa, wektory chemiczne, innowacyjne metody leczenia, innowacyjne metody
transfekcji

The missing link gene therapy in the cancer treatment
— Innovative chemistry methods in drug transport

Cancers treatment constitutes a big challenge for modern medicine. Lately a new concept of a treatment
has appeared which will directly repair areas of genetic changes responsible for origin of cancer.

The purpose is to discuss the latest methods of chemical transport drugs on the basis of the analysis of the
available scientific literature.

Gene therapy — a new term for mentioned earlier method — uses various factors (like biological, chemical
or physical) as vectors due to insert medicament to target cell.

Biological, chemical and physical factors are presented in this monograph together with their main
constraints and advantages. Mostly chemical methods like CPP, graphene and polymers were pointed out,
because they are believed to become the missing link in gene therapy.

Key words: gene therapy, chemical vectors, innovative treatment methods, innovative transfection methods
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Wplyw srodkow abrazyjnych
wykorzystywanych w profilaktyce stomatologicznej
na szkliwo zebow

1. Wstep

Aktualnie na polskim rynku wystepuje szeroka gama past do zgbow 0 rdéznym
zastosowaniu.

Podstawowa funkcja past do zgbow jest wspomaganie szczotkowania zebow.
Zastosowane W nich srodki $cierne, polerujace i pienigce spetniaja funkcje czyszczaca.
Szczotkowanie zebow usuwa biofilm bakteryjny. Czas skutecznego mycia ze¢bow przy
uzyciu manualnej szczotki do zebow wynosi trzy minuty w przypadku dziecka i pie¢
minut w przypadku dorostego. Przy czym czesto$é szczotkowania zebow U wigkszosci
pacjentow dwa razy dziennie uwaza si¢ za wystarczajace [1].

Poza wlasciwos$ciami oczyszczajagcymi wspotczesne pasty do zebow powinny
takze:

e zwicksza¢ odpornos¢ zebow na prochnice;

e chroni¢ dzigsta;

e zapobiega¢ (lub ogranicza¢) odktadaniu si¢ migkkich itwardych zlogéw na-

zgbnych [1].

Jednoczesnie nie mogg wptywaé szkodliwie ani na szkliwo zebow, ani na blong
§luzowg i calg jamg ustng [1].

Pasty do zebow chronig przed prochnica zebéw oraz chorobami jamy ustnej. Dzigki
utrzymaniu higieny w jamie ustnej minimalizujemy ryzyko powstania np. prochnicy.
W wigkszosci past znajdziemy takze zwiagzki fluoru, ktore mineralizuja zgby i w ten
sposob dodatkowo chronig je przed prochnica. Integralno$¢ powierzchni zeba, ktora
jest eksponowana na $rodowisko jamy ustnej zalezy od rownowagi w dynamicznej
interakcji pomigdzy procesami demineralizacji i remineralizacji, ktore nieprzerwanie
zachodza w jamie ustnej [2]. Stezenie fluoru w wigkszosci past do zgbow jest na
poziomie od 500 — 1500 ppm. Preparaty 0 wyzszej zawartosci fluoru sg dostepne na
recepte (2000 ppm) i mogg by¢ stosowane W grupach wysokiego ryzyka prochnicy, np.
przy uposledzeniu funkcji $linianek po napromieniowaniu. Najczesciej stosowanym
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zwigzkiem fluoru w pastach sa: fluorek sodu, monofluorofosforan sodu oraz amino-
fluorek [3].

Skutecznos¢ przeciwprochnicowa pasty zalezy od takich czynnikdw jak:

e stezenie fluoru;

e czas dzialania jondéw fluoru na powierzchni z¢ba [1].

Pasty zawierajace $rodki biologicznie czynne wptywaja ochronnie na tkanki przy-
zgbia oraz §luzowki jamy ustnej.

Uwalnianie fluoru z wigkszo$ci past do zebow jest jednym z najbardziej skutecz-
nych metod w zmniejszeniu prochnicy zebow u dzieci i dorostych.

Prochnicg powoduja gtéwnie bakterie z gatunku Streptococcus mutans. Bakterie te
tworzg migkki, szczelnie przylegajacy do powierzchni zebow, zotty nalot, ktéry nazy-
wamy ptytka nazebng.

Rozktadane cukry przez bakterie w procesach chemicznych powoduja powstanie
kwaséw organicznych, ktére obnizajg naturalne pH w jamie ustnej. Obnizone pH
doprowadza do demineralizacji szkliwa, czyli do rozpuszczenia oraz wyplukiwania
jondéw wapnia. Zdemineralizowane szkliwo po pewnym czasie staje si¢ porowate, a na
jego powierzchni tworzy si¢ biala, matowa plama, ktora jest prochnica poczatkowa.
Bakterie przedostajace si¢ do wnetrza zgba niszcza zebing [2].

Czynniki powstania prochnicy zgbow:

o zla dieta, bogata W cukry (gléwnie sacharoza, glukoza);

e bakterie prochnicotworcze;

e czas zalegania pokarmu w jamie ustnej;

o predyspozycje genetyczne i immunologiczne gospodarza.

Prochnica najczeSciej wystepuje na powierzchniach zujacych (glebokie bruzdy
i zaglebienia) lub pomiedzy zebami (powierzchnie styczne zebdéw). Jezeli doszto do
odstonigcia korzeni zebow na skutek cofnigcia si¢ dzigset, moze doj$¢ do powstania
ubytkéw W obrebie tkanek, ktore nie sa pokryte szkliwem iprzez to szczeg6lnie
narazone na prochnice. Prochnica moze dotyczy¢ rowniez powierzchni zgba wokot
istniejacych wypetnien. Sg to miejsca ze szczegoblng tendencja do akumulacji ptytki
nazgbnej i rozwoju prochnicy.

Do najczgstszych powiklan nieleczonej prochnicy nalezy zapalenie miazgi, ropien,
zapalenie i zniszczenie tkanek okotowierzchotkowych, zniszczenie tkanek zgba przez
proces prochnicowy i w konsekwencji utrata zgba. Ponadto nalezy mie¢ $wiadomos¢,
iz nieleczona préchnica stanowi ognisko zakazenia i moze by¢ przyczyna powiklan
ogolnoustrojowych (np. zapalenie migs$nia sercowego) [4].

2. Cel pracy

Celem pracy jest przedstawienie wptywu srodkéw abrazyjnych, wykorzystywanych
W higienie jamy ustnej na szkliwo zgbow oraz omowienie poszczegoélnych substancji
wchodzacych w sktad past do zebow stosowanych w profilaktyce stomatologicznej.
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3. Substancje wchodzace w sklad past do z¢bow

Paste do zgbow tworza poszczegdlne skltadniki, ktore zostaly przedstawione na
schemacie ponizej (ryc. 1).

Srodki konserwvujace < 1%

[ Barwniki 2%

Srodki stodzace 2%

— Srodki smakowe 2%

Detergenty 2%

Srodek wiaZzacy 2%

|75'rod.ek regulujacy wilgotnosc 20-40%

Woda 20-40% Materiat abrazyjny 20-40%

| . . |

1100101

Rycina 1. Skiad standardowej pasty do zebow [1]

Srodki konserwujace

Decyduja one o trwatosci pasty przez caly okres jej waznosci. W pastach czesto
wykorzystywane sg: parabeny (Methylparaben, Propylparaben), biguanid polyamino-
propylu (Polyaminopropyl Biguanide), fenoksyetanol (Phenoxyethanol), octan toko-
ferolu (Tocopheryl acetate), alkohol benzylowy (Benzyl Alcohol) [1].

Barwniki

Zabarwiaja paste, np. tlenek tytanu (Titanium Dioxide, Cl 77891) — biaty, btekit
brylantowy (CI 42090), biksyna (CI 75120) — pomaranczowy.

Substancje stlodzace

Zadaniem ich jest poprawienie smaku pasty, np. sacharyna (Saccharin), sacha-
rynian sodu (Sodium saccharin), izomalt (Isomalt), ksylitol (Xylitol), sorbitol (Sorbi-
tol), sukraloza (Sucralose). Warto zwrdci¢ uwage na ksylitol, ktory mimo stodkiego
smaku, nie stanowi pozywki dla bakterii prochnicowych, podnosi pH w jamie ustnej
oraz hamuje rozwdj bakterii Streptococcus mutans, wywotujacych prochnice. Dzigki
tym wilasciwosciom jest skutecznym $rodkiem zapobiegajacym prochnicy.

Srodki smakowo-zapachowe

Najczesciej sa to kompozycje migtowe oraz olejki eteryczne z szatwii, anyzku
i eukaliptusa. Dla dzieci poleca si¢ pasty owocowe. Ostatnio W sklepach pojawity si¢
nawet pasty o smaku coca coli.
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Srodki pieniace

Najczesciej stosowany jest 0,5-2,0% laurylowy siarczan sodu. Srodki te wspo-
magaja czyszczenie zgbOw mechaniczne, rozpuszczajg usunigta z powierzchni zgba
ptytke, ulatwiajac rozpuszczenie np. substancji aromatycznych oraz zmniejszaja
napigcie powierzchniowe $liny, dzigki czemu fluorki mogg dotrze¢ w miejsca trudno
dostepne, np. betaina kokamidopropylowa (Cocamidopropyl Betaine), laurylosiarczan
sodu (Sodium Lauryl Sulfate). Wykazuja one rowniez niewielkie dziatanie antybakte-
ryjne idziataja hamujaco na powstawanie ptytki nazebnej. Przy standardowym
zastosowaniu nie majg one klinicznie istotnego wplywu na twarde tkanki, mogg jednak
oddzialywa¢ draznigco na tkanki migkkie [5, 6].

Srodki wigzace tzw. zagestniki

Substancje, ktore nadajg pascie odpowiednig konsystencje, nawet na dtuzszy czas.
Przyktadem sa hydroksyetyloceluloza (Hydroxyethyl cellulose), gliceryna (Glycerin),
guma celulozowa (Cellulose Gum), karbomer (Carbomer).

Srodki biologicznie czynne

Sa to substancje, ktore hamujg rozwdj kamienia nazgbnego, znoszace nadwrazli-
wos¢ szyjek zebowych, ekstrakty roslinne, substancje dzialajace przeciwzapalnie,
dziatajace profilaktycznie oraz $rodki konserwujace i bakteriostatyczne.

Jako substancje hamujace rozwoj kamienia nazebnego stosuje si¢ rozpuszczalne
pirofosforany, z kopolimerem lub bez, albo zwigzki cynku. Pirofosforany ograniczaja
powstanie kamienia naz¢bnego nadzigstowego 0 ok. 50%, nie maja jednak wptywu na
kamien nazebny poddzigstowy [1].

Preparaty zawierajace ekstrakty roslinne zwykle traktowane sg jako elementy po-
mocnicze w terapii chordb przyzgbia. Najpopularniejszymi i najczesciej stosowanymi
w pastach sa rumianek iszalwia. Rumianek wykazuje dzialanie przeciwzapalne,
przeciwbakteryjne i przeciwgrzybiczne. Dziatanie przeciwzapalne rumianku warun-
kuje chamazulen — inhibitor syntezy mediatoréw stanu zapalnego (leukotrienéw) oraz
a-bisabolol. Dziatanie przeciwskurczowe zwigzane jest z obecnoscia flawonoidow,
gltownie apigeniny i a-bisabololu. Jesli chodzi 0 dziatanie przeciwbakteryjne i przeciw-
grzybicze zwigzane sg one Z obecnoscia o-bisabololu. Natomiast szatwia dziata
bakteriobojczo, tagodzi réwniez stany zapalne izmniejsza dolegliwosci bolowe
dziasel. Hamuje takze krwawienie z drobnych naczyn krwionosnych. Dzigki temu
znajduje zastosowanie w leczeniu stanow zapalnych dzigset i chorob przyzgbia [5, 7].

Najpopularniejszymi zastosowanymi w pastach zwigzkami zapobiegajacymi proch-
nicy sa zwiazki fluoru.

Badania z ostatnich lat dowodza, ze dziatanie profilaktyczne maja rowniez substy-
tuty cukru np. ksylitol. Zwigzek ten dodany do pasty, hamuje wytwarzanie kwasow
przez bakterie, jak rowniez dziata hamujaco na rozwoj bakterii jamy ustnej. Codzienne
stosowanie preparatow do zebow z ksylitolem redukuje plytke nazegbng oraz prowadzi
do zwigkszenia zawartosci fluoru w szkliwie i do jego remineralizacji [1, 8].

Innym zwigzkiem uzywanym W pastach do zgbow jest chlorheksydyna. Jest ona
skuteczna zarowno przeciw bakteriom Gram-dodatnim, jak i Gram-ujemnym. Wyka-
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zuje rowniez dziatanie skierowane przeciw niektorym grzybom i wirusom. Utrzymuje
si¢ W jamie ustnej do 24 godzin, dzigki zdolnosci do wiazania si¢ z grupami fosfo-
ranowymi i karboksylowymi na powierzchni bakterii, ptytki, btony sluzowej i szkliwa
[5]. Jednak chlorheksydyna powoduje rowniez powstawanie przebarwien na zebach,
dlatego zawierajace ja preparaty nie powinny by¢ stosowane dtuzej niz dwa tygodnie [9].

Srodki $cierne

Sposrod wszystkich grup sktadnikow past do zebdw najistotniejszym zaréwno ze
wzgledu na funkcje, jak iilo$¢, sg srodki Scierne i polerujace [10]. Stanowia one od
25 do 50% zawartosci pasty do zgbow [5].

Zadaniem ich jest usunigcie nalotow iosadow. Polerujg powierzchni¢ zgbow
i wypelien stomatologicznych. Obecnie W pastach najczeéciej stosuje si¢ Silikat
(SiO,), weglan wapnia (Calcium Carbonate) oraz hydroksyapatyt (Hydroxyapatite).
Rygorystyczne standardy ADA (American Dental Association) okreslaja bezpieczny
przedziat abrazyjnosci mierzony w jednostkach RDA (Radioactive Dentin Abrasion).
Przy nadwrazliwoéci izaawansowanych chorobach przyzebia zalecane sg nizsze
wartosci RDA (okoto 50 RDA).

4. Abrazyjnos¢

Scieralnos¢ past okreslana jest najczesciej wspotczynnikiem RDA, ktorego wyzna-
czanie odbywa si¢ poprzez szczotkowanie dang pasta napromieniowanej, zawierajace;
radioaktywny fosfor zgbiny, a Scieralno$¢ pasty dla szkliwa przez oznaczenie wspot-
czynnika REA (Radioactive Enamel Abrasion). Im wyzsza jest warto§¢ RDA/REA,
tym $cieralno$¢ past jest wigksza. Natomiast pasty 0 niskiej wartosci RDA/REA
wykazuja niewielki wptyw na tkanki zebow. W tabeli ponizej zostal zamieszczony
zakres Scieralnosci past uzywany w stomatologii.

Tabela 1. Zakres $cieralnosci past [5, 10]

Poziom RDA Stopien $cieralnosci
0-70 niski
70-100 $redni
100-150 wysoki
150-250 bardzo wysoki

Zdolno$¢ past do usuwania przebarwien wynika gléwnie z ich wtasciwosci abra-
zyjnych. Szczeg6lng skutecznoscia odznaczajg si¢ pasty zawierajace wodoroweglan
sodowy, wodorotlenek glinu. Nalezy jednak zwroci¢ uwage na fakt, ze pasty wybie-
lajgce maja bardzo wysoki stopien $Scieralnosci, a W pastach dla palaczy moze on nawet
przekroczy¢ wartos¢ 100 RDA. Sa wigc wysoce niewskazane dla pacjentow cier-
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piacych na nadwrazliwo$¢ z powodu odstonietych szyjek zebowych. Pacjenci bory-
kajacy sie z nadwrazliwoscig powinni korzysta¢ z past 0 niskim stopniu $cieralnosci.

Wtasciwosci dopuszczonych do sprzedazy na rynku europejskim past do zgbow
okresla norma ISO 11609:1995. Zgodnie z nig przyjmuje si¢, ze optymalna wartos$¢
RDA dla past do codziennego uzytku waha si¢ w przedziale 30-70 [5]. Badania
wykazaty brak korelacji pomiedzy efektywnosciag oczyszczania a $cierno$cig past [11].

Ponizej zestawiono RDA najpopularniejszych past do zgbow. Nie wszyscy produ-
cenci podaja warto$¢ wspotczynnika RDA na opakowaniu swojego produktu. Z wy-
kresu wynika, ze nie wszystkie pasty wybielajagce muszg posiada¢ wysoki oraz bardzo
wysoki stopien Scieralnosci. Pasty stosowane na nadwrazliwo$¢ zgbiny majg naj-
mniejszg wartos¢ wspolczynnika RDA.

Wykres ponizej przedstawia dostepne na krajowym rynku pasty profilaktyczne
i profilaktyczno-lecznicze, ktére zwieraja wigkszo$¢ substancji biologicznie czynnych
omoéwionych W pracy.
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Rycina 2. Wspotezynniki RDA w wybranych pastach dostepnych na rynku
Zrodto: Opracowanie wlasne [12]

Wiasciwosci fizyczne substancji Sciernych

O skutecznym usuwaniu ptytki bakteryjnej decyduje w duzej mierze $rodek scierny
(abrazyjny). O jego bezpieczenstwie §wiadczy rodzaj srodka $ciernego, ksztalt i wiel-
ko$¢ czasteczek, twardos¢ oraz odpowiedni dobor sktadnikéw. Wielko§¢ drobiny nie
powinna przekracza¢ 10 pm. Ksztalt $rodka abrazyjnego powinien by¢ najbardziej
zblizony do kulistego, 0 tagodnych krawedziach. Twardo$¢ $cierniwa w pastach do
zebdw mierzy sie wg skali Mohsa Hardness Numbers (MHN) i warto$¢ ta nie powinna
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przekracza¢ 8 MHN. Dla poréwnania najmniejsza twardo$cig charakteryzuja sie
organiczne $rodki $cierne 2-3 MHM i weglany wapnia do 4 MHM [12].

Oczyszczanie

Wiekszos¢ past do zebdw czysci zeby mechanicznie z osadu nazebnego. Do past
stomatologicznych dodaje si¢ substancje Scierne W postaci drobinek, kuleczek czy
granulek. Niektore pasty moga zawiera¢ enzym, np.: papaing, ktdra rozpuszcza osad
nazgbny ulatwiajac przy tym oczyszczenie zgbow. Jest to dzialanie chemiczne. Pasty
zawierajace wyciag z porostu islandzkiego rowniez dziataja w ten sam sposob [1].

5. Metody badawcze

Abrazyjnos¢ past mozna zmierzy¢ za pomocg dwoch réznych metod. Jedng z nich
jest zastosowanie powierzchni radioaktywnej jako substratu i ocena utraty substancji
po szczotkowaniu przez pomiar stopnia radioaktywnosci na startej powierzchni. Druga
metodg jest wykorzystanie profilometru do pomiaru substratu przed ipo doswiad-
czalnym szczotkowaniu. W pracy zostata wykorzystana druga metoda.

Rycina 3. Kawalki pleksy Rycina 4. Profilometr

Do przeprowadzenia pomiaru abrazyjnosci wybranych past do zeboéw wyko-
rzystano kawalki pleksy, elektryczng szczoteczke z czujnikiem nacisku oraz profilo-
metr. W pracy uzyto trzech réznych pasty: pasty wzmacniajagcej szkliwo, pasty dzia-
lajacej przeciwprochnicowo oraz pasty dziatajacej przeciw nadwrazliwosci zebow.

Pasta wzmacniajgca szkliwo zawiera fluor, ktory dziala przeciwprochnicowo.
Zostala opracowana specjalnie dla osob z wrazliwymi zgbami, aby chroni¢ przed
dziataniem kwasow.

Pasta zapobiegajaca prochnicy zawiera od$wiezajgce krysztatki ptynu do ptukania
jamy ustnej.

Pasta przeciw nadwrazliwo$ci zamyka kanaliki z¢bowe, W ktorych znajduja si¢
zakonczenia nerwow, dzieki czemu likwiduje bol. Przy regularnym uzyciu pasta
tworzy dlugotrwalg barier¢ ochronng przeciw nadwrazliwosci.
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Wszystkie pasty rozcienczono woda (stanowily zawiesing), a nastgpnie przy uzyciu
elektrycznej szczotki do zgbdw szczotkowano kawatki pleksy przez okoto 3 minuty.
Zmierzono chropowato$¢ przy pomocy profilometru samej pleksy oraz pleksy z woda.

Dla kazdej probki wykonano 5 pomiardw przy pomocy profilometru. Wyniki
zostaly zestawione W formie $redniej arytmetycznej W tabeli ponizej (tabela 2).

Tabela 2. Wyniki badania chropowatosci

Probki Warto$¢ Ra
Pleksa 39 um
Pleksa z woda 30 um
Pleksa z zawiesing pasty wzmacniajacej 9% i
szkliwo
Pleks.a z zawiesing pasty 73 um
przeciwprochnicowej
Pleksa z zawiesing pasty dziatajacej 57 i

przeciw nadwrazliwosci zgbow

Zrodto: Opracowanie whasne

Z uzyskanych badan wynika, ze niski wspotczynnik chropowato$¢ Ra uzyskala
probka z zawiesing pasty dziatajacej przeciw prochnicy 73 pm. Wysoka wartosé
wspotczynnika Ra posiada pasta wzmacniajaca szkliwo 96 pm.

6. Podsumowanie

Wigkszo$¢ pacjentdow nie jest Swiadoma konsekwencji jakie mogg wystapi¢ przy
stosowaniu niewlasciwych past do zebow. Przy wyborze odpowiedniej pasty do zebow
nalezy zwroci¢ uwage na sklad oraz wartos¢ wspotczynnika RDA $cierniwa. Przez
uzywanie past 0 wysokim wspolczynniku RDA materiatu abrazyjnego mozna dopro-
wadzi¢ do uszkodzenia szkliwa, powstania ubytkow abrazyjnych, odstoni¢ szyjki
z¢bow powodujac nadwrazliwos$¢. Najwicksza wartos¢ tego wspolczynnika posiadaja
materialy znajduje si¢ W pastach wybielajacych, a w szczegdlnosci w pastach przezna-
czonych dla palaczy.

Pacjenci z nadwrazliwoscig z¢biny powinny stosowaé pasty do z¢béw 0 odpo-
wiednim poziomie S$ciernosci. Preparaty dla tych osob nie powinny przekraczaé
poziomu 40 RDA. Pasty o0 wysokiej $cieralnosci moga sprzyja¢ uwalnianiu zwigk-
szonej ilosci jondw rteci Z uzupetnien amalgamatowych.
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Wplyw $rodkéw abrazyjnych wykorzystywanych w profilaktyce stomatologicznej
na szkliwo zebéw

Obecnie na rynku mamy szeroka game past do higieny jamy ustnej. Producenci przescigaja si¢ W po-
mystowosci i oferuja nam pasty W réznych kolorach, opakowaniach, smakach czy zapachach. W zalez-
nosci od zastosowania, pasty zawieraja réozne materialy $cierne. Najcze$ciej jako material abrazyjny
w pastach stosuje si¢ silikat (SiO2), weglan wapnia (Calcium Carbonate) oraz hydroksyapatyt (Hydro-
xyapatite). Wigkszo$¢ past do zgbow czysci zeby mechanicznie z osadu nazgbnego. W tym celu dodaje si¢
substancje Scierne W postaci réznych drobinek, kuleczek czy granulek.

Celem pracy jest jest przedstawienie wptywu $rodkow abrazyjnych wykorzystywanych w higienie jamy
ustnej na szkliwo zebow oraz omdéwienie poszczegolnych substancji wehodzacych w sklad past do zebow
stosowanych w profilaktyce stomatologiczne;j.

Przy wyborze odpowiedniej pasty do zgbow nalezy zwroci¢ uwage na sktad oraz warto§¢ wspolczynnika
RDA. Przez niewlasciwe uzywanie past 0 duzym wspotczynniku RDA mozna uszkodzi¢ szkliwo,
spowodowaé ubytki abrazyjne, odstoni¢ szyjki zebéw powodujac nadwrazliwosé. W pastach wybiela-
jacych wspdtezynnik $cieralno$ci powinien by¢ wyzszy niz w typowych pastach profilaktycznych.

The impact of abrasives used in dental prophylaxis

Currently on the market we have a wide variety of pastes for dental hygiene. Manufacturers outdo each
other in creativity and offer us pastes in a variety of colours, packaging, flavours and fragrances. Depen-
ding on the application, pastes contain different abrasive materials. The most common abrasive materials in
pastes are silicate (SiO2), calcium carbonate and hydroxyapatite. In order to achieve it abrasive material is
added in the form of different particles, beads or granules. The attrition rare bleaching pastes should be
higher than in typical prophylactic pastes. Most toothpastes clean mechanically teeth plaque.

The aim of the study is to present the impact of abrasive used in oral hygiene and a discussion of the
various substances in the toothpaste used in dental prophylaxis.

When choosing a suitable toothpastes should pay attention to the composition and value of the RDA. By
improper use of pastes having a high coefficient RDA can damage tooth enamel, cause losses abrasive,
reveal the neck of the teeth causing sensitivity. The bleaching pastes attrition rate should be higher than
typical prophylactic pastes.
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Wykorzystanie metod chromatograficznych
w diagnostyce zatrué

1. Wstep

W ponizszej pracy skupiono si¢ glownie na objawach oraz metodach laborato-
ryjnych diagnozowania réznego typu zatrué, ze szczegdlnym uwzglednieniem zasto-
sowania metod chromatograficznych w medycynie sadowe;j i toksykologii. Definicja
zatrucia podawana przez encyklopedic PWN brzmi nastgpujaco: ,,Zatrucie, intoksy-
kacja jest to zaburzenie czynno$ci komorek, tkanek lub narzadéw wskutek dziatania
substancji egzogennych (pochodzenia roslinnego, zwierzgcego, chemicznego, czy
bakteryjnego) lub pochodzenia endogennego (nadmiar hormondéw tarczycy, gestoza,
samozatruwanie si¢ metabolitami nie wydalanymi, np. W mocznicy, niewydolnosci
watroby, gorgczce)” [3]. Zatrucia mozemy podzieli¢ ze wzgledu na czas dziatania
substancji toksycznej na ostre, podostre oraz przewlekle. Zatrucia mogg mieé¢ takze
roézne przyczyny. Wyrdzniamy zatrucia przypadkowe zwigzane z niecelowym przyje-
ciem jakiego$ toksycznego zwigzku lub zwigzane z skazeniem $rodowiska, zatrucia
celowe (samobojstwa, zabojstwa) zatrucia zwigzane z jednostkami chorobowymi
(toksyny bakteryjne) lub zatrucia przemystowe. Zatrucia moga powodowaé pobu-
dzenie uktadu cholinergicznego, wtedy méwimy o0 tzw. ostrym zespole choliner-
gicznym, ktéry moze by¢ spowodowany zatruciami zwigzkami fosforoorganicznymi
(pestycydami lub gazami bojowymi), karbaminianami lub przedawkowaniem lekow
cholinergicznych (np. pilokarpiny). Objawy takiego zatrucia wynikajace z pobudzenia
receptorow muskarynowych to zaczerwienienie skoéry, zwezenie zrenic, zaburzenia
widzenia, $linienie i grozne nadmierne wydzielanie oskrzelowe (moggce pozorowaé
obrzek ptuc), skurcz oskrzeli, kaszel, dusznos¢, Izawienie, potliwos¢, kolka jelitowa,
biegunka, bradykardia, bezwiedne oddawanie moczu i stolca a wynikajace z pobu-
dzenia receptorow nikotynowych to drzenie, ostabienie migsni az do catkowitego
porazenia (dotyczy takze przepony), tachykardia, nadci$nienie tetnicze [4]. Innym typem
sa zatrucia powodujace uposledzenie dzialania acetylocholiny na receptor muska-
rynowy, ktore nosza nazwe ostrego zespotu antycholinergicznego. Taki zespdt moze
by¢ wywotany przez rosliny zawierajace alkaloidy tropanowe (atropina, skopolamina,
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hioscyna) czyli pokrzyk wilcza jagoda, bielun dziedzierzawa, lulek czarny, preparaty
farmaceutyczne atropiny, homatropiny, skopolaminy, leki przeciwhistaminowe, leki
stosowane w chorobie Parkinsona, trojpierscieniowe leki przeciwdepresyjne czy leki
przeciwpsychotyczne. Objawy zatrucia to omamy, splatanie, pobudzenie psychoru-
chowe (czasem bardzo gwattowne, niebezpieczne dla chorego i otoczenia), $pigczka
(rzadko z drgawkami), rozszerzenie zrenic, tachykardia, rozszerzenie naczyn obwodo-
wych, sucho$¢ skory ibton $luzowych, hipertermia, porazenie perystaltyki jelit
i zatrzymanie moczu [5].

2. Epidemiologia

W Polsce notowanych jest okoto 40 tysiecy przypadkow rocznie, z czego 1-2 %
konczy si¢ $miercig W trakcie hospitalizacji. Ta liczba nie odzwierciedla calkowitej
$miertelno$¢ zwigzanej z zatruciami. Nalezaloby uzupeli¢ dane o0 przypadki zgonow
na miejscu zdarzenia. Najczestsze sg zatrucia alkoholem etylowym, rzadziej dochodzi
do zatru¢ substytutami takimi jak np. glikol etylenowy. Wsrdd najczestszych zatrué
wystepuja takze zatrucia lekami, tlenkiem wegla (II), grzybami trujacymi, $rodkami
ochrony ro$lin, rozpuszczalnikami organicznymi oraz $rodkami zracymi. Z badan
prowadzonych w Szpitalnym Oddziale Ratunkowym Uniwersyteckiego Szpitala Kli-
nicznego w Biatymstoku wynika, ze ponad polowa zatru¢ to zatrucia celowe, gtdwnie
samobojcze. Ponad polowe stanowity kobiety. Zatrucia przypadkowe najczesciej
(67%) wystgpowaty u chorych powyzej 65 r.z. i dotyczyly czesciej mezczyzn (63%).
Najwiecej chorych ulegato zatruciom w wieku pomiedzy 36. a 65. rokiem zycia [11].

3. Diagnostyka zatru¢

Badania laboratoryjne sg jedynym pewnym kryterium diagnostycznym, stanowig
potwierdzenie rozpoznania klinicznego. Dodatkowo analiza iloSciowa pozwala lepiej
oceni¢ stan kliniczny pacjenta oraz dostosowac leczenie. Umozliwiajg tez okreslenie
fazy toksykokinetycznej w ktorej znajduje si¢ obecnie chory. Aby wykona¢ badanie
toksykologiczne nalezy pobra¢ 5-10 ml krwi lub 100 ml moczu, pomocne moze by¢
takze zabezpieczenie probki wymiocin czy odziezy pacjenta®® Nie sposob omowié
wszystkie substancje mogace wywota¢ zatrucia, dlatego W ponizej pracy zdecydowano
si¢ przedstawi¢ metody pozwalajace na oznaczenie alkoholu etylowego, glikolu
etylenowego, lotnych zwigzkéw nieorganicznych, substancji toksycznych zawartych
w muchomorze sromotnikowym, taksyn oraz benzodiazepin.

3.1. Glikol etylenowy

Jednym z zastosowan chromatografii w diagnostyce jest diagnostyka zatru¢ gliko-
lem etylenowym. Glikol etylenowy (EG) jest najprostszym cukrowym alkoholem
dihydroksylowym, jest sktadnikiem ptynéw chilodzacych stosowanych w przemysle
motoryzacyjnym a takze prekursorem polimeréw. W czystej postaci jest bezbarwna,
bezzapachows, cieczg 0 stodkawym posmaku. Zatrucia sg najczesciej spowodowane
omytkowym spozyciem lub Ww celach samobdjczych. Jest takze wykrywany
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w probkach alkoholi nielegalnego pochodzenia. Szacuje sie, ze dawka $miertelng jest
100 ml glikolu. Diagnostyka zatru¢ glikolem etylenowym polega na oznaczeniu zawar-
tosci EG wprébce krwi lub moczu z wykorzystaniem chromatografii gazowej
potaczonej z odpowiednim detektorem. Wykorzystywane sa detektory ptomieniowe
FID lub detektory mas MS. Jest to metoda szybka (okoto 2 godziny), skuteczna oraz
0 wysokiej referencyjnosci Istnieje takze mozliwos¢ wykorzystania wysokosprawnej
chromatografii cieczowej do oznaczania metabolitu EG jakim jest kwas glikolowy
jednak jest rzadko stosowana. Glikol etylenowy jest zwigzkiem 0 wysokiej polarnosci
i wysokiej temperaturze wrzenia, dlatego aby poprawi¢ skuteczno$¢ rozdziatu stosuje
si¢ konwersje do mniej polarnego estru borowego. W analizie wykorzystywany jest
standard wewnetrzny jakim jest 1,2-butanodiol lub 1,3-propanodiol. Wysoka polarnos¢
i temperatura wrzenia wyklucza uzycie technik headspace (analiza fazy gazowej nad
roztworem). Istniejg takze inne metody analityczne wykorzystywane do diagnostyki
zatru¢ EG jednak s to metody 0 mniejszej specyficznosci i precyzji [2].

3.2. Lotne zwiazki nieorganiczne

Najczesciej notowane sg zatrucia zwigzane Z intoksykacja tlenkiem wegla, znacznie
rzadziej — zatrucia cyjankami isiarkowodorem. Tlenek wegla powoduje przede
wszystkim zaburzenia w obrebie osrodkowego uktadu nerwowego takie jak leukoence-
falopatia oraz uszkodzenia uktadu sercowo-naczyniowego. Kliniczne objawy ciezkiego
zatrucia tlenkiem wegla to nudnos$ci i wymioty, przyspieszenie rytmu serca przy spad-
ku ci$nienia t¢tniczego, zaburzenia $wiadomosci, sinica, $pigczka, drgawki, nastepnie
zwolnienie akcji serca, czestotliwos$ci oddechow a ostatecznie $Smieré. Przyjmuje sig,
ze stwierdzenie COHb>10% catkowitej hemoglobiny stanowi dowdd narazenia na CO
[1]. W diagnostyce gtownie stosuje si¢ dwie metody: spektrofotometri¢ mas oraz
chromatografi¢ gazowa. Obie metody maja swoje zalety oraz ograniczenia. Metoda
spektrofotometryczna jest metoda tanig, probki sa tatwe do przygotowania, istnieje
mozliwos¢ wykrycia innych pochodnych hemoglobiny, ale jest czuta na interferencje
(spektralne ichemiczne), wykazuje mata doktadno$¢ przy stezeniach ponizej 5%
COHb. Metoda ta jest preferowana do czystej, §wiezej krwi. Nie sprawdzi si¢ W przy-
padku diagnostyki pos$miertnej. Metoda ta jest dobrym rozwigzaniem w przypadku
matych laboratoriow nie gdzie takie oznaczenia prowadzi si¢ rzadko oraz do szybkiej
analizy zawarto$ci karboksyhemoglobiny w swiezej krwi. Metody chromatograficzne
sg bardziej precyzyjne, czute i 0 duzej specyficzno$ci, ale niestety sa metodami dro-
gimi przez cen¢ aparatury oraz koniecznos$¢ obstugi przez wysoko wykwalifikowany
personel. Do zalet chromatografii gazowej nalezy specyficznos¢ dla CO, mozliwos¢
analizy probek, ktoére ulegly procesom gnilnym (preparaty sekcyjne) oraz brak
wrazliwosci na interferencje, a takze niska granica wykrywalnosci — 0.005%. Metody
chromatograficzne znajdg zastosowanie W badaniach naukowych, w laboratoriach,
w ktorych diagnostyka zatru¢ tlenkiem wegla jest wykonywana czgsto oraz W badaniu
posmiertnym [9].
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3.3. Etanol

Zatrucie alkoholem etylowym jest najczestsza przyczyng zatru¢ w Polsce.
Nastegpstwa ostrego zatrucia etanolem to m.in.: niewydolnos¢ oddechowa lub kraze-
niowa, ostre zapalenie trzustki, rabdomioliza, hiperurykemia czy ostre uszkodzenie
watroby. Na poziomie biochemicznym zatrucie etanolem prowadzi do kwasicy
metabolicznej, hipoglikemii i odwodnienia. Dawka $miertelna wynosi ok. 5-8 g/kg
masy ciata dla dorostych, za$§ predkos¢ metabolizmu W organizmie to $rednio 10 ml/h.
Poza zatruciami etanolem czgste sa rowniez zatrucia mieszane, ktore sg szczegOlnie
niebezpieczne ze wzgledu na potegujacy efekt etanolu na dziatanie wielu trucizn, np.
tetra chlorku wegla czy toluenu a takze synergistyczne dziatanie z lekami nasennymi
i morfing. Rozpoznanie chemiczno-toksykologiczne opiera si¢ na oznaczeniu etanolu
w powietrzu wydychanym i/lub we krwi [1]. Oznaczanie alkoholu we krwi moze odby-
waé sie metodami: chemiczng Widmarka, enzymatyczng z udziatem dehydrogenazy
alkoholowej (ADH) lub metoda chromatografii gazowej z detekcja ptomieniowo-
jonizacyjna (TCD). W metodzie chromatograficznej jako standard wewngtrzny mozna
zastosowac 0,05%o0 wodny roztwoér tert-butanolu, a do analizy fazy nadpowierzchnio-
wej wykorzystuje sie technike headspace [7]. Zgodnie z zaleceniami IES z 2004 roku
stezenie alkoholu etylowego w ptynach ustrojowych oznacza si¢ metodg chromato-
grafii gazowej oraz enzymatycznga. Metoda chromatograficzna z zastosowaniem tech-
niki headspace jest metoda z wyboru, 0 najwyzszym stopniu swoistosci i jest szeroko
wykorzystywana zwlaszcza W laboratoriach wykonujacych oznaczenia dla celow
organow $cigania i sgdownictwa. Jej glowne zalety to m.in. tatwo$¢é przygotowania
probek, niewielka ilo§¢ potrzebnego do analizy materialu badawczego, szybkosc,
czutos¢ i duza swoisto$¢ pomiaru W stosunku do etanolu. Nalezy pamietaé, ze aby
pomiar alkoholu etylowego w probce materiatu biologicznego spehiat kryteria dowo-
dowe w procesach zaréwno karnych, jak i cywilnych, wymagane jest dokonanie go za
pomocag dwodch réznych metod, natomiast w przypadku zastosowania jedynie metody
chromatografii gazowej konieczne jest wykonanie analizy dla dwoch oddzielnie
pobranych probek na kolumnach réznigcych si¢ wlasciwosciami elucyjnymi.

3.4. Muchomor sromotnikowy (Amanita phalloides)

Zatrucia muchomorem sromotnikowym odpowiadajg za 46% wszystkich zatru¢
grzybami i zdarzaja si¢ gtdéwnie w okresie owocowania Amanita, to jest od potowy
lipca do pazdziernika. Smiertelno$é tych zatrué¢ jest wysoka iwynosi w polskich
osrodkach toksykologicznych 15-20%. Substancje trujace zawarte w muchomorze sro-
motnikowym to cykliczne polipeptydy: amatoksyny i falotoksyny, z czego najbardziej
niebezpieczna dla cztowieka jest amatoksyna — a-amanityna. Dawka $miertelna a-ama-
nityny dla cztowieka wynosi ok. 0,1mg/kg m.c., co odpowiada 50g §wiezego mucho-
mora. Zatrucie muchomorem sromotnikowym daje poczatkowo (zwykle po 10-12 h od
spozycia) objawy z przewodu pokarmowego — nudno$ci, wymioty, bdle brzucha
i biegunke. W czwartym-pigtym dniu od spozycia pojawiaja si¢ kliniczne objawy
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uszkodzenia watroby, W ci¢zkich przypadkach rozwija si¢ piorunujace zapalenie
watroby, prowadzace czesto do zgonu spowodowanego niewydolnoscig w watroby [1].

Rozpoznanie zatrucia muchomorem sromotnikowym opiera si¢ na badaniach
enzymatycznych ina oznaczaniu o-amanityny we krwi iw moczu. Amanityny
wykrywa si¢ W moczu juz po 3-4 h, natomiast we krwi mogg by¢ wykryte tylko do
kilkunastu godzin od spozycia muchomora ze wzgledu na krotki okres pottrwania (T V4
= 2-3h). Klinicznie wazne badania enzymatyczne wykorzystywane w diagnostyce
omawianego zatrucia to m.in. badania AcCo, AspAT, AIAT, protrombiny, bilirubiny
czy mocznika. W szybkiej diagnostyce najbardziej przydatna jest metoda ELISA, ze
wzgledu na wysoka czutos¢ ikrotki czas oczekiwania na wynik (ok. 2,5 godziny).
Amanityny, zarowno we krwi, jak |w moczu, mozna oznacza¢ takze metodami
chromatograficznymi. Wykorzystywane sa wtym celu: wysokosprawna chromato-
grafia cieczowa z detekcja elektrochemiczng (HPLC-ECD), chromatografia cieczowa
i wysokosprawna chromatografia cieczowa z detekcja mas (LC-MS, LC-MS-MS).
Badania toksykologiczne sg niezbedne w celu uzupehienia wywiadu lekarskiego
i wdrozenia odpowiedniego leczenia.

3.5. Taksyny

Taksyny — taksyna B i izotaksyna B — to alkaloidy zawarte w igtach cisa pospo-
litego. Dawka $miertelna taksyn zawarta jest w 50-100g igiel cisa, chociaz przyjmuje
sig, ze spozycie juz 50 igiet moze mie¢ skutek Smiertelny. Zatrucia tg rosling sa zwykle
przypadkowe, chociaz zdarzaja si¢ celowe zatrucia W celach samobdjczych. Ekstrakt
z cisa od starozytnosci byt stosowany zarowno W zabojstwach, jak i samobojstwach.
Objawami zatrucia sg bdl brzucha, biegunka i wymioty z charakterystyczng brgzowa
piang.

W celu analizy taksyn w materiale biologicznym przeprowadza si¢ ekstrakcje do
fazy statej (SPE) probek krwi lub ociekliny z moézgu osoby zmartej. Do identyfikacji
izomeréw taksyny B mozna zastosowa¢ metod¢ wysokosprawnej chromatografii
cieczowej potgczonej z tandemowgq spektrometrig mas (HPLC-ESI-MS-MS) [6].

3.6. Benzodiazepiny

Pochodne 1,4-benzodiazepiny nalezg do obecnie najczgsciej przepisywanych lekow
w farmakologii chorob psychicznych. Benzodiazepiny dziataja poprzez nasilenie prze-
wodnictwa GABA-ergicznego, co prowadzi do zmniejszenia przewodnictwa neuronéw
i wywotuje efekt uspokajajacy i nasenny. Leki te sg stosowane W psychiatrii do lecze-
nia doraznego nasilonego lgku i bezsennos$ci, nie sg natomiast stosowane W leczeniu
przewlektym ze wzgledu na mozliwo$¢ silnego uzaleznienia fizycznego i psychicz-
nego. W celu wykrycia przedawkowania oznacza si¢ stezenie benzodiazepin W Ssuro-
wicy. Na zatrucie omawianymi lekami wskazuja zaburzenia koncentracji i pamigci,
spowolnienie, niewyrazna mowa, sennos$¢, zaburzenia rownowagi | waskie Zrenice.
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Moze pojawi¢ si¢ oczoplas. W przypadku stwierdzenia zatrucia benzodiazepinami
w badaniu laboratoryjnym podaje si¢ odtrutke — flumazenil.

Do wykrywania obecno$ci benzodiazepin we krwi stosuje si¢ metode immuno-
fluorescencyjng W $wietle spolaryzowanym (FPIA). W przypadku stwierdzenia obec-
nos$ci benzodiazepin metoda FPIA przeprowadza si¢ oznaczanie badanych zwigzkow
metoda chromatograficzng, np. wysokosprawng chromatografia cieczowa (HPLC),
chromatografig gazowg z detektorem ECD lub chromatografig cieczowg sprzgzong ze
spektrometria mas (LC-MS/MS). Granica wykrywalnosci benzodiazepin metodg LC-
MS/MS wynosi 100pg/ml [10]. Czulsze sg metody immunologiczne, ktore umozliwiajg
wykrycie benzodiazepin we wlosach W stezeniach niewykrywalnych metoda GC/MS [8].

4. Podsumowanie

Podsumowujac, metody chromatograficzne sg szeroko wykorzystywane do diagno-
styki zatru¢ réznymi ksenobiotykami. Metody te sg preferowane w przypadku ozna-
czen wykonywanych dla organdéw $cigania oraz w sytuacji, kiedy mamy do czynienia
z materiatem, ktory ulegt zniszczeniu przez procesy gnilne (material sekcyjny), czy
kiedy dysponujemy bardzo ma%a( probka. Metody spektrofotometryczne naleza do
metod tanszych nie wymagajace tak zaawansowanego Wyposazenla laboratorium,
sprawdza si¢ W niewielkich os$rodkach, gd21e oznaczenia nie sa wykonywane zbyt
czesto, a takze w wypadku badania $wiezej krwi. Zalecenia IES z 2004 roku wskazujg
metod¢ chromatografii gazowej z zastosowaniem techniki headspace jako metode
z wyboru, w przypadku glikolu etylenowego rowniez preferowana jest chromatografia
gazowa z wykorzystaniem np. detektorow ptomieniowych. Lotne zwiazki organiczne
mozemy oznacza¢ zardwno przy uzyciu spektrofotometrii mas jak i chromatografii.
Wady i zalety obu metod zostaty przedstawione W czasie omawiania diagnostyki tych
zwigzkoéw. W zatruciach muchomorem sromotnikowym glownym kryterium decydu-
jacym 0 wyborze metody jest czas oczekiwania na wynik analizy. Preferowana jest
metoda ELISA ze wzgledu na jej wysoka czutos¢ i krotki czas oczekiwania na wynik
(ok. 2 godziny). Benzodiazepiny mozemy wykrywa¢ za pomocg metod chromato-
graficznych jednak bardziej czule sa metody immunologiczne, ktére umozliwiaja
wykrycie duzo nizszych stgzen benzodiazepin [9, 11].
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Wykorzystanie metod chromatograficznych w diagnostyce zatrué

Chromatografia jest metoda rozdziatu tzw. “trudnych” substancji, nie dajacych si¢ rozdzieli¢ za pomoca
alternatywnych metod rozdziatu, z tego wzgledu ma szereg zastosowan w medycynie, farmakologii czy
przemysle. Jednym z takich zastosowan jest identyfikacja toksyn w materiale biologicznym. Chromato-
grafic mozna wykorzysta¢ do badania wielu materiatéw biologicznych takich jak mocz, krew czy $lina co
pozwala na zastosowanie tej metody do celow medycyny sadowej, toksykologii oraz kryminalistyki
w przypadku zatru¢ alkoholami, lekami czy substancjami lotnymi. Metody chromatograficzne pozwalaja
na wykonanie analizy z wigksza doktadno$cia niz z uzyciem tylko spektrofotometrii co pozwala unikna¢
bledéw w diagnostyce i umozliwia zastosowanie odpowiedniego leczenia, a takze jest niezwykle wazne
w opiniowaniu sagdowo-medycznym.

W pracy oméwiono takze inne metody identyfikacji réznych substancji w materiatach biologicznych wraz
z porownaniem tych metod pod katem doktadnosci, czasu badania a takze kosztow.

Stowa kluczowe: zatrucia, metody chromatograficzne

Use of chromatographic methods in poisoning diagnostics

Chromatography is a method of quantitative and qualitative analysis of so called “difficult” substances
which are impossible to be split up by alternative methods of separation and accordingly it has a wide
range of applications in medicine, pharmacology or industry. Chromatographic techniques present greater
accuracy in analysis performance than using only spectrophotometry, which enables to avoid mistakes in
diagnostics and enables an implementation of proper treatment, as well as legitimate opinion in reference
for the cases of forensic medicine. This work mainly focused on an implementation of chromatographic
methods to the objectives of forensic medicine, toxicology and forensics in tests of various biological
materials such as urine, blood or saliva. The most frequently occurring types of poisoning such as: ethyl
alcohol, medicines and volatile substances were taken into account.

There were also other methods allowing to identify substances in biological samples discussed, including
an analysis of the accuracy, length of test period and the costs of implementing the given methods.
Keywords: chromatography, toxicology
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Barwniki w zywnosci
— historia wykorzystania, obecne zrodla i perspektywy

1. Wstep

Postep cywilizacyjny to zjawisko wieloaspektowe niecodlacznie zwigzane z dziatal-
nosciag czlowieka. Jednak nie wszystkie przemiany okreslane sg jako postep, kiedy
nastgpuje zmiana na gorsze lub cofnigcie mowi si¢ zazwyczaj O regresie cywili-
zacyjnym.

Jednak nie we wszystkich aspektach rozwoju cywilizacyjnego cofnigcie si¢ nalezy
postrzega¢ jako regres. Specyficznym przypadkiem ilustrujacym takg sytuacje jest
historia wykorzystania barwnikow w zywnosci.

Rozwijajgcy sie przemyst spozywczy, nowe rodzaje itechnologie pozyskiwania
surowcow, przy réwnoczesnym wzroscie swiadomosci spoleczenstwa powoduja, ze
zakres oczekiwan konsumentow wobec zywnos$ci nieustannie si¢ zmienia.

Ostatnie lata przyniosty znaczacy rozwoj wiedzy W zakresie wptywu na zdrowie
sztucznych barwnikéw dodawanych do zywnosci, co spowodowato gwaltowny wzrost
zainteresowania naukowcow, producentdéw i konsumentéw barwnikami naturalnymi.

Jednoczes$nie nalezy pamigtac, ze barwa zywno$ci zawsze petnita podstawowa role
w identyfikacji pozywienia ijego stopnia przydatnosci do spozycia. Zatem takze
obecnie kolory zywno$ci wiaza si¢ Z innymi walorami sensorycznymi produktow
spozywczych, czasami dziatajac antagonistycznie a Czasem synergistycznie.

W pracy scharakteryzowane zostaly rodzaje barwnikow, metody ich pozyskiwania
oraz ewolucja tych metod od ekstrakcji naturalnych barwnikow z roslin, przez syntezg
chemiczng, az do powrotu do stosowania barwnikoéw naturalnych pozyskiwanych
metodami biotechnologicznymi zagospodarowujac przy tym niewykorzystane resztki
Zywnosci.

Pozornie zamkniety krag, jaki wydaje si¢ tworzy¢ wykorzystanie barwnikow
w zywnosci, tylko pozornie zdaje si¢ by¢ zaprzeczeniem postgpu cywilizacyjnego.
Jesli przyjrze¢ si¢ niekwestionowanemu rozwojowi $wiadomosci na temat wptywu
zywnos$ci na zdrowie, okazuje si¢, ze wiedza ta takze zatoczyla krag, zwracajac si¢ do
zywno$ci jak najmniej przetworzonej lub przetworzonej tak, aby dostarczata sku-
tecznie zbilansowana dawke energii i substancji o dziataniu prozdrowotnym. W relacji

! joanna.harasym@ue.wroc.pl, Bio-Ref Laboratory, Katedra Biotechnologii i Analizy Zywnosci, Wydziat
Inzynieryjno-Ekonomiczny, Uniwersytet Ekonomiczny we Wroctawiu, www.ue.wroc.pl
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do powyzszego mozna stwierdzi¢, ze historia stosowania barwnikdw W zywnosci
wyjatkowo dobrze odzwierciedla postgp cywilizacyjny cztowieka.

2. Barwniki stosowane w zywnosci

Barwniki spozywcze stanowig grupe dodatkéw do zywnosci, wywolujacych ostatnio
najwigcej emocji i kontrowersji. Taka charakterystyka zwigzana jest z hedonistycznym
odczuciem wynikajacym z postrzegania barwy przez czlowieka, a przez to wysoka
efektywnoscig marketingowa tych substancji, przy jednoczesnie najnizszym rzeczy-
wistym wskazniku potrzeby ich stosowania w technologii. Barwniki z zatozenia nie
stuza ani poprawie smaku, ani zapachu, jak rOéwniez nie sg stosowane W celu
przedhuzeniu przydatnosci do spozycia i w wigkszosci przypadkoéw nie wnosza tez
zadnych nowych warto$ci odzywczych.

Jednakze z perspektywy przemyshu spozywczego nalezag one do kluczowych
dodatkow tuz obok substancji smakowo-zapachowych, Ich zdolno$¢ nadawania barwy
wykorzystywana jest w celu odtworzenia pierwotnej barwy $rodkow spozywczych,
utraconej w wyniku procesow przetworczych, W celu podniesienia atrakcyjnosci
produktow zazwyczaj bezbarwnych lub aby wzmocni¢ istniejacg barwe zywnosci.

Barwniki organiczne naturalne, do ktorych naleza m.in. annato (biksyna, nor-
biksyna), antocyjaniny, betaina, chlorofile, karmel, koszenila, kurkumina, likopen czy
karotenoidy, posiadaja stabsza sile barwienia, sa bardziej wrazliwe na $wiatlo,
temperaturg, pH, czynniki utleniajgce lub redukujagce W poréwnaniu do barwnikow
syntetycznych [1].

Natomiast barwniki syntetyczne, do ktorych naleza barwniki azowe, indygoidowe,
chinolinowe i triarylometanowe poza takimi cechami jak wigksza trwato§¢, mozliwos¢
uzyskania szerszego spektrum barw, sa réwniez znacznie tansze od naturalnych. Z po-
wodow ekonomicznych barwniki syntetyczne sg szeroko stosowane W przemysle spo-
zywezym [1]. Podziat barwnikéw ze wzgledu na pochodzenie przedstawiono w Tabelil.

Tabela 1. Podzial barwnikéw ze wzgledu na pochodzenie

Organiczne naturalne
otrzymane w efekcie procesow fizycznych takich Organiczne syntetyczne

jak: otrzymane na drodze syntezy
o destylacja i ekstrakcja rozpuszczalnikami chemicznej, nie wystepujace
e enzymatycznych W produktach ro$linnych
¢ mikrobiologicznych z surowcow roslinnych lub i zwierzgcych
zwierzecych

Syntetyczne, identyczne z naturalnymi
otrzymane w wyniku chemicznej syntezy lub
zastosowania procesoOw chemicznych, pod
wzgledem chemicznym identyczne
Z substancjami naturalnie wystepujacymi
W produktach roélinnych lub zwierzecych

Nieorganiczne

Zrédto: opracowanie whasne na podstawie [1, 3-5]

90



Barwniki w zywnosci — historia wykorzystania, obecne zZrodta i perspektywy

W ostatnich latach rozgorzata intensywna dyskusja nad szkodliwoscia, stoso-
wanych w zywnosci sztucznych barwnikow, co przyczynito sie do znaczgcego wzrostu
zainteresowania zaréwno producentéw zywnosci jak konsumentéw barwnikami
naturalnymi. Barwniki naturalne otrzymywane sg na drodze wieloetapowego procesu
ekstrakcji z materiatu biologicznego, ktérego zrodtem moga by¢ rosliny lub owady,
natomiast te identyczne z naturalnymi pozyskuje si¢ na drodze syntezy chemicznej [2].

2.1. Barwniki naturalne stosowane w przeszlosci

Barwienie zywnos$ci znane jest juz od bardzo dawna. Kilka tysiecy lat temu uzy-
wano barwnikow pochodzenia naturalnego: zwierzecych, roslinnych i mineralnych.
Czesto wykorzystywano ro$liny przyprawowe, ktore obok aromatu dostarczaly duze
ilosci barwnikow, jak curry, szafran, papryka. Jakkolwiek barwienie Zywnos$ci nie wy-
daje si¢ niezbedne, to liczne badania podkreslaja znaczenie barwy w odbiorze jakosci
produktu [3].

Barwniki naturalne, obecnie bardziej cenione od sztucznych ze uwagi na bezpie-
czenstwo zdrowotne, charakteryzujg si¢ szeregiem cech obnizajacych ich uzytecznosc¢
przemystowa. Oprocz wyzszej ceny, wykazuja Z reguty mniejsza zdolno$¢ barwienia,
nizszg odporno$¢ na dziatanie temperatury, $wiatla, tlenu, metali, ubozszg gamg barw,
niejednolity sktad, i czesto posiadajg tez charakterystyczny smak i zapach. Np. kosze-
nila, uznana za jeden z najlepszych barwnikow spozywczych, zostata obecnie wyparta
przez znacznie tansze barwniki syntetyczne. W naturze wystepuje jeszcze jednak wiele
innych barwnikéw, niegdy$ stosowanych, jak purpurowa orceina, pomaranczowa ali-
zaryna, ciemnoblekitny indygo; ktore obecnie, ze wzgledu na udowodniong szkodli-
woS$¢, zostato zabronione do stosowania w zywnoéci [3].

2.2. Barwniki syntetyczne

Z uwagi na szeroka game kolorystyczng barwienie zywnosci barwnikami sztucz-
nymi jest bardzo powszechne. Organiczne barwniki syntetyczne w poréwnaniu z bar-
wnikami naturalnymi czy identycznymi z naturalnymi sa:

e znacznie wydajniejsze dzigki wysokiemu stgzeniu substancji barwigce;j;

e charakteryzuja si¢ wysoka czystoscig barwy, a stosowane w mieszankach stwa-

rzaja bogate zakresy kolorystyczne.

Przekonanie, ze barwniki syntetyczne sg stabilniejsze niz naturalne jest bledne.
Utrwalito si¢ jako konsekwencja charakterystyk pierwotnych preparatow barwnikow
naturalnych, ktorych jako$¢ i stabilno$¢ znaczaco roznita sie obecnie stosowanych.
Liczne badania dowodza, ze na organiczne barwniki syntetyczne destrukcyjnie dziala
znacznie wigcej czynnikow niz na obecnie uzywane barwniki naturalne [4].

Syntetyczne barwniki organiczne stosowane do barwienia zywnosci zalicza si¢ do
pigciu klas w zaleznosci od budowy chemicznej (Tabela 2).

Barwa i stabilno$¢ barwnikoéw zaleza od ich budowy chemicznej i grupy chromo-
forowej. Syntetyczne barwniki spozywcze to najczesciej kwasne sole sodowe, z wyjat-
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kiem bigkitu patentowego uzywanego W postaci soli wapniowej. Ich dobra rozpusz-
czalno$¢ W wodzie wynika z obecno$ci W czgsteczce co najmniej jednego podstawnika
0 charakterze kwasowym (grupa sulfonowa — SO3H, grupa karboksylowa — COOH).
Rozpuszczajg si¢ one rowniez W glikolu propylenowym, glicerynie i sorbitolu chociaz
znacznie stabiej niz W wodzie, co jest wykorzystywane wowczas, gdy niepozadany jest
dodatek wody do produktu [4, 5].

Do barwnikow azowych nalezy wigkszo§¢ uzywanych syntetycznych barwnikow
spozywczych (tartrazyna, zoOlcien pomaranczowa, azorubina, amarant, czerwien
koszenilowa, czerwien 2G, czerwien allura AC, czern brylantowa BN, braz HT). Sa
one podatne na utrate barwy i wytracanie W obecnos$ci czynnikéw redukujacych, takich
jak wielocukry, aldehydy, ketony czy kwas askorbinowy. Barwniki azowe ulegaja
redukcji do zwigzkow hydrazonowych, a nawet do amin aromatycznych — zwigzkow
0 udowodnionym dziataniu rakotworczym [6].

Tabela 2. Grupy syntetycznych barwnikow organicznych. Grupa chromoforowa — grupa atoméw W czas-
teczce zwigzku organicznego absorbujaca promieniowanie W zakresie $wiatta widzialnego — powodujaca
zabarwienie zwigzku — i nadfioletu

Barwniki azowe
w zaleznosci od ilo$ci grup azowych (-N = N-) w czgsteczce, dzielg sie na barwniki
monoazowe (nr 11 000-19 000), bisazowe (nr 20 000-29 999), trisazowe (nr 30 000-
30 999) i poliazowe (nr 31 000-30 999) (wg Colour Index (CI)); do barwienia
zywnoSci dopuszczonych jest 11 barwnikow nalezacych do grupy monoazowych
lub bisazowych; grupa chromoforowa w tych barwnikach jest grupa azowa.
W zaleznosci od polaczenia grupy azowej z grupami aromatycznymi w czasteczce,
zwiazki te majg barwe z6lta, pomaranczowa, czerwong lub brazowa
Barwniki triarylometanowe Barwniki chinolinowe
(ClI nr 42 000-44 999) — do barwienia (Cl nr 47 000-47 999) — podobnie jak
zywnoSci stosowane sg trzy barwniki w dwoch poprzednich grupach, do
trifenylometanowe; chromoforem w nich | barwienia zywnosci jest dopuszczony
jest grupa chinoidowa lub tylko jeden barwnik — zokcien
iminochinoidowa; charakteryzujg si¢ chinolinowa o0 barwie zielonozottej,
biekitna/ zielong barwg 0 szerokiej gamie | podobnej do barwy azowego barwnika
odcieni tartrazyny
Barwniki ksantenowe Barwniki indygoidowe
(CI nr 45 000-45 999) sa to zwiazki (ClI'nr 73 000-73 999) — do zywnosci
pochodne ksantenu; z tej grupy dopuszczony jest tylko niebieski
barwnikoéw jedynie erytrozyna (barwa barwnik indygotyna, (pochodna
wisniowoczerwona) dopuszczona jest do disulfonowa indygo — barwnika
barwienia zywnosci naturalnego)

Zrédto: opracowanie wlasne na podstawie [4, 5]
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Zjawisko to zachodzi rowniez W efekcie aktywnosci drozdzy piekarniczych i piwo-
warskich. Zwiagzki azowe moga tworzy¢ W organizmie ludzkim potaczenia z nie-
ktérymi sktadnikami krwi, gléwnie erytrocytami, powodujac ich znieksztalcenie,
a w efekcie niedokrwistos¢ [7]. Niektore z nich, np. tartrazyna, sa znanymi alergenami,
ktore moga by¢ przyczyna nietolerancji pokarmowych i wywolywaé stany uczule-
niowe. Podobne wiasciwosci wykazujg takze barwniki chinolinowe [8]. Barwniki
triarylometanowe (zielen S, bigkit brylantowy FCF, biekit patentowy V) charakte-
ryzujg sie czysta, brylantowg barwa o Kilku odcieniach, natomiast barwnik ksantenowy
(erytrozyna) ma wisniowoczerwone zabarwienie ijest mato odporny na dziatanie
$wiatta. Barwnik indygoidowy (indygotyna) to odpowiednik naturalnego barwnika
indygo i charakteryzuje si¢ bardzo staba odporno$cia na blaknigcie pod wptywem
$wiatta. Barwnik chinolinowy (zofcien chinolinowa) jest zoltozielony oraz mato
odporny na dziatanie czynnikoéw fizykochemicznych w poréwnaniu z jego zoltym
odpowiednikiem z grupy azowej — tartrazyna [5].

Tabela 3. Parametry fizykochemiczne syntetycznych organicznych barwnikéw spozywczych

= Odporno$¢ na ADI Q2
. = A [ma/kg o
Barwnik =T max . Z
8= [nm] | swiatlo | temp. masy S
ciala] ©
Azorubina 14720 510 tzjardzo dobra 0-4 -
obra
Zbleieh 15085 | 480 | érednia | D920 | 025 | >85%
pomaranczowa dobra
Czerwien
Allura Ac 16035 505 dobra dobra 0-7 -
Amarant 16185 522 dobra dobra 0-0,5 >85%
Czerwien 16225 | 510 | dobra | dobra | 0-4 | >82%
koszenilowa
Czerwien 2 G 18050 | 495-520 | dobra dobra 0-0,1 -
Tatrazyna 19140 422 dobra dobra 0-7,5 >85%
Braz HT 20285 455 dobra dobra 0-1,5 >68%
Czer brylantowa bardzo srednio i 0
PN 28440 575 dobra dobra 0-12,5 >82%
Blekit 42051 | 620 | dobra | dobra | >85%
patentowy V
Blekit ';rglFamOWy 42000 | 630 | dobra | dobra | 0-125 | >85%
Zielen S 44090 640 mata dobra - >82%
Erytrozyna 45430 525 mata dobra 0-0,1 >87%
Zolcien chinolinowa | 47005 415 dobra dobra 0-0,5 >70%
Indygotyna 73015 | 610 | b.mala - 0-15 | >68%

Zrodto: opracowanie wihasne na podstawie [4, 5]
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Organiczne barwniki syntetyczne, dopuszczone do barwienia wyrobéw przemyshu
spozywczego to azorubina, bigkit patentowy V, bigkit brylantowy PCF, braz HT,
czerwien allura AC, czerwien koszenilowa, czern brylantowa PN, indygotyna, tartra-
zyna, zielen S, zo6lcien pomaranczowa, zotcien chinolinowa, erytrozyna, amarant, czer-
wien 2G, braz FK, czerwien litolowa BK, fiolet metylowy (ten ostatni do znakowania
tusz zwierzat po uboju, bekonu i powtok serow twardych dojrzewajacych). Synte-
tyczne barwniki nieorganiczne to ditlenek tytanu, weglan wapnia, tlenki i wodorotlenki
zelaza, aluminium, srebro (listki) oraz ztoto (listki) [1].

Parametrem charakteryzujgcym barwniki oraz inne dodatki po wzgledem ich
toksycznosci, ktory spowodowat m.in. odwroét od ich bezkrytycznego stosowania jest
dopuszczalne dzienne pobranie (tzw. wartos¢ ADI — Aceptably Daily Intake). ADI jest
ustalane na podstawie badan toksykologicznych prowadzonych przez Komitet
Ekspertow FAO/WHO ds. dodatkéw do zywnosci. Tabela 3 przedstawia najwazniejsze
wiasciwosci fizykochemiczne syntetycznych organicznych barwnikéw spozywczych
wraz z warto$ciami ADI [9].

2.2.1. Barwniki syntetyczne — identyczne z naturalnymi

Kolejnym etapem rozwoju zastosowania barwnikow W zywnos$ci byto pojawienie
si¢ tzw. barwnikow identycznych z naturalnymi. Zaktadano, ze substancje 0 takim
samym skladzie chemicznym otrzymane syntetycznie, sa tozsame 2z tymi, ktore
wystepujace W naturze. Wydawac by si¢ takze mogtlo sie¢, ze powszechna opinia 0 tzw.
chemizacji zywnosci powoduje nie zawsze uzasadnione uprzedzenia konsumentéw do
takich dodatkow w zywnos$ci. W koncu synteza chemiczna jest stosunkowo prosta
i tania, a otrzymane w ten sposdb substancje sg efektywne w dziataniu. Wiasciwe
dawkowanie czystych substancji chemicznych jest latwiejsze niz naturalnych ekstrak-
tow, W ktorych oprocz podstawowej substancji znajdujg si¢ inne zwiazki czy czasem
powstajace W procesie ekstrakcji produkty uboczne [10].

Ustawodawstwo zywnosciowe W réznych krajach odmiennie traktuje substancje
dodatkowe identyczne z naturalnymi. Co do zasady regulacje prawne we wszystkich
krajach gltéwnie réznicuja miedzy naturalnymi a syntetycznymi. Jednakze substancje
identyczne z naturalnymi sg traktowane jako naturalne w Niemczech, podczas gdy
FDA wUSA jako naturalne klasyfikuje si¢ wylacznie substancje pochodzace
Z naturalnych zrédet. Ze wzgledu na to, ze zbyt malo precyzyjny jest podziat
na substancje naturalne, identyczne z naturalnymi i sztuczne, powoduje on szereg
watpliwosci jaka wlasciwie jest substancja identyczna z naturalng — naturalna czy
sztuczna? Juz samo sformutowanie — identyczny z naturalnym, pomimo, ze odpo-
wiadajace W pelni charakterowi tych substancji, nasuwa przypuszczenie, ze jedynie do
celow marketingowych syntetyczne sktadniki nazywa si¢ naturalnymi. Toksycznos¢
substancji zwigzana jest przede wszystkim z uzyta dawkg, atoksyczne moga by¢
zardbwno syntetyczne, jak i naturalne substancje [10].

Do barwnikow syntetycznych identycznych z naturalnymi nalezy ryboflawina,
beta-karoten, ester etylowy kwasu beta-apo-8’-karotenowego i kantaksantyna.
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Jednakze nalezy wskazaé, ze ze wzgledu na budoweg chemiczng substancje
syntetyczne zaliczane do grupy identycznych z naturalnymi nie zawsze sg identyczne
z naturalnymi. | ztego powodu ich aktywno$¢ biologiczna réwniez moze by¢ od-
mienna. Najczesciej roznica spowodowana jest chiralno$ciag zwigzku naturalnego.
Zwiazki chiralne nazywane izomerami optycznymi czy konfiguracyjnymi lub enancjo-
merami, to substancje o identycznej strukturze chemicznej, ale wykazujagce odmienng
organizacje przestrzenna, jak reka prawa ilewa. Zrodlem substancji optycznie
czynnych sa wylacznie organizmy zywe, ktére najczesciej preferuja wytwarzanie
jednego z izomeréw W wigkszej ilo$ci. Zwigzki naturalne najczesciej sg homochiralne,
czyli charakteryzujg si¢ takimi samymi konfiguracjami. Biatka sa zbudowane
z L-aminokwasow, a weglowodany z D-sacharydow. Obecno$¢ w naturze innych
enancjomerow (D-aminokwasow lub L-sacharydéw) jest niezwykle rzadka lub jest
rezultatem nietypowej albo sztucznej transformacji. W wyniku proceséw biologicz-
nych powstaja homogenne optycznie zwiazki, podczas gdy w wyniku procesow
chemicznych syntezy — mieszaniny enancjomeréw zwane racematami [10].

Taka izomeria optyczna dotyczy takze niektorych barwnikéw. Naturalnie wyste-
pujaca astaksantyna spotykana jest w formie izomerdéw, z ktoérych najbardziej popu-
larny to 3S, 3'S-astaksantyna. Pomimo, ze wiele karotenoidéw mozna syntetyzowac
chemicznie, w tym przypadku nie mozna uzyska¢ identycznego odpowiednika. Z tego
powodu probuje si¢ uzyska¢ ja na drodze biosyntezy, ktéra jest jedyng mozliwa
metodg produkcji zwigzkow chiralnych w ich naturalnej konfiguracji, gdyz reakcje pod
wptywem enzymoéw wytwarzanych przez mikroorganizmy sg stereospecyficzne, tak
jak w organizmach ro$linnych [10].

Przy wykorzystaniu takiej metody nie powstaja watpliwosci, co do identyczno$ci
tak wytworzonego barwnika z naturalnym, natomiast mozliwe jest pojawienie si¢
nowego problemu — czy naturalny, to takze znaczy otrzymany na drodze biosyntezy?
Bardzo trudne jest jednoznaczne okreslenie identyczno$ci kazdej substancji synte-
tycznej z naturalnym odpowiednikiem, gdyz trudno 0 Sztywne wyznaczenie granicy
naturalnos$ci. To co najistotniejsze, to bezpieczenstwo stosowania, a granice tego
bezpieczenstwa powinny by¢ wyznaczone dla wszystkich substancji, niezaleznie od
klasyfikacji [10].

Na rynku wystepuja zardwno barwniki syntetyczne, jak i pochodzenia naturalnego,
jednakze odczuwalna jest presja do stosowania tych ostatnich. Interesujgca z perspek-
tywy postronnego obserwatora jest zmiana pojecia naturalno$ci. Juz zwykta zgodnosé
budowy chemicznej moze by¢ niewystarczajaca do uznania substancji za ,,identyczng
Z naturalng" [3].

2.3. Barwniki naturalne

Barwniki naturalne uzyskuje si¢ z materiatu biologicznego pochodzenia roslinnego,
zwierzecego i mikrobiologicznego oraz z mineralow. W przemysle spozywczym
barwniki naturalne stosowane sg W postaci ekstraktow i koncentratow 2z surowcow
naturalnych pochodzenia ro$linnego (Tabela 4).
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Tabela 4. Barwniki naturalne

Izoprenoidowe — karotenoidy
barwniki w owocach, warzywach i innych roslinach o barwie czerwonej,
pomaranczowej, zoltej, zidentyfikowano ponad 600 r6znych karotenoidow;
w naturalnym $rodowisku powstaje rocznie na drodze biosyntezy 1000 milionow
ton karotenoidow; wigkszos¢ jest rozpuszczalna W thuszezu, odporna na ogrzewanie
i niewrazliwa na zmiany pH; stosowane sg do barwienia margaryny, produktow
mleczarskich i napojow bezalkoholowych
Porfirynowe — chlorofile
chlorofil obecny we wszystkich zielonych ro$linach lisciastych, nalezy do
najbardziej rozpowszechnionych naturalnych barwnikéw roslinnych; ma barwe
zielong i jest rozpuszczalny w thuszczu; pochodne chlorofilu — chlorofiliny, sg
rozpuszczalne w wodzie i dos¢ odporne na ogrzewanie i dziatanie $wiatla;
stosowany do wyrobow cukierniczych i produktow mleczarskich
Flawonoidowe
antocyjany sg rozpuszczalnymi W wodzie barwnikami, nadajgcymi atrakcyjng
barwe czerwong, fioletowg i niebieska wielu kwiatom, owocom i warzywom;
barwa ich zalezy od pH i w $rodowisku silnie kwasnym sg najbardziej czerwone,
a gdy pH wzrasta stajg si¢ niebieskie; stosowane sg do barwienia napojow, dzemow
i wyrobow cukierniczych
Chinoidowe — koszenila
glownym sktadnikiem jest kwas karminowy (karmin); rozpuszczalny w wodzie
barwnik otrzymywany z zenskich form koszenili — owadow z rodziny
pluskwiakow; jest odporny na ogrzewanie, dziatanie $wiatta i tlen; stosowany do
barwienia napojoéw alkoholowych i przetworzonych produktow migsnych
Betalainowe
betaina i betaksantyna, czerwien buraczana jest rozpuszczalna w wodzie i wrazliwa
na $wiatto, ogrzewanie i tlen; barwnik ten jest szczegdlnie przydatny do barwienia
produktow zamrazanych, suszonych i 0 krétkim terminie przydatnoéci do spozycia,
np. lodéw i jogurtu
Inne — ryboflawina, kurkumina, wegiel
¢ ryboflawina, inaczej witamina B2, jest stosowana do wzbogacania Zywnosci oraz
jako barwnik; jest rozpuszczalna w wodzie, odporna na ogrzewanie i stosowana
w produktach mleczarskich, zbozowych i w deserach
¢ kurkumina to substancja barwna kurkumy — znanej i szeroko stosowanej
przyprawy; jest rozpuszczalna w thuszczu, blednie pod wptywem $wiatla i jest
odporna na ogrzewanie; produktom zywnos$ciowym nadaje barwe cytrynowo-
7061tg; stosowana jako sktadnik przyprawy curry oraz do barwienia zup i wyrobow
cukierniczych
o wegiel to czarny barwnik W postaci wegla drzewnego jest odporny na dziatanie
$wiatla i ogrzewanie; stosowany przede wszystkim w wyrobach cukierniczych;
sproszkowane metale, jak ztoto, srebro i glin sa stosowane do barwienia
powierzchni, gléwnie wyrobéw cukierniczych

Zrodto: opracowanie wiasne na podstawie [11]
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Ekstrakcja barwnikow, polega na izolacji ich z komorek, tkanek badz organdéw
roslinnych (korzenie, roztogi, kwiaty, owoce) oraz przeprowadzeniu do roztworu [11].
Wydajnos¢ ekstrakcji zazwyczaj oscyluje na poziomie 20%. W przypadku barwnikoéw
zwigzanych z procesem fotosyntezy zlokalizowanych w chloroplastach (chlorofil)
konieczne jest zniszczenie struktur komoérkowych przed rozpoczeciem procesu
ekstrakcji. Dezintegracj¢ $ciany komorkowej przeprowadza si¢ z wykorzystaniem
metod fizycznych (homogenizacja, zmiany temperatury, sonifikacja) i/lub chemicz-
nych (dziatanie rozpuszczalnikami lub enzymami). Otrzymane ekstrakty sg zagesz-
czane i oczyszczane odpowiednimi metodami [11].

3. Bioaktywno$¢ barwnikow stosowanych w zywnosci

Od kilku lat narasta tendencja ograniczania zakresu stosowania barwnikoéw
syntetycznych, z uwagi na doniesienia o szkodliwos$ci niektorych z nich, jak réwniez
fakt, ze w wigkszosci przypadkow sg one technologicznie niezbgdne [12, 13].

Stuszno$¢ stosowania organicznych barwnikéw syntetycznych do barwienia
zywnosci wcigz dzieli opini¢ publiczng i naukowa, pomimo Ze zostaly one przebadane
znacznie gruntowniej niz barwniki naturalne. Pojawiaja si¢ glosy, ze szkodliwe dziata-
nie na organizm bardziej zalezy od metabolitéw czy zanieczyszczen niz od samego
barwnika. Niektorym z barwnikéw przypisuje si¢ mocne dziatanie alergiczne (np. tar-
trazynie) iuznaje za przyczyn¢ wystgpowania alergii w postaci egzemy lub astmy
u ok. 0,01-0,1% populacji. Stwierdzono takze, ze kompleksy barwnikow z biatkami
stanowig wazny element kancerogenezy, gdyz moga dos¢ latwo by¢ przylaczane do
reszt biatkowych zawierajgcych tyrozyng, metionine, cystyng czy tryptofan. W pro-
cesie syntezy barwnikow stosowane sg sole i tlenki metali (miedz, otéw, selen i inne),
ktére pelnig katalizatoréw inie zawsze zostajg catkowicie usuni¢te. ROwniez nie
mozna calkowicie usung¢ zanieczyszczen organicznych z nieprzereagowanych do
konca substratow. Z uwagi na zmieniajace si¢ warunki stosowania i Sposoby wyko-
rzystywania syntetycznych barwnikdéw organicznych oraz rozwdj nowych technik
badawczych, zwigzki te sg ciggle poddawane badaniom toksykologicznym w celu
dostarczenia wystarczajacych dowodow na brak szkodliwosci [4].

Z uwagi na obawy dotyczace szkodliwego oddziatywania syntetycznych dodatkow
do zywnosci na zdrowie, istnieje wzrostowy trend do zastgpowania ich naturalnymi
barwnikami. Jednak barwniki syntetyczne w poréwnaniu z naturalnymi majg wiele
zalet: lepiej si¢ rozpuszczaja, sa odporniejsze na dziatanie czynnikéow fizykochemicz-
nych, charakteryzuja si¢ wysoka koncentracjg barwnika oraz duzym zréznicowaniem
kolorow [5].

Na podstawie wynikéw badan toksykologicznych bezpieczna wysoko$¢ dopusz-
czalnego dodatku do zywnosci syntetycznych barwnikow jest okreslana przez WHO
i FAO. Dopuszczalne iloSci barwnikow W zywno$ci sg regulowane prawnie we
wszystkich krajach ich stosowania [1].

Bez watpienia zatem mozna stwierdzi¢, ze niezaleznie od poszukiwan efektywnych
zrodet naturalnych dodatkdéw, zalecanym postgpowaniem jest opracowanie wlasciwej
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wysokosci dawki oraz skutecznej kontroli ich przestrzegania. Innym aspektem jest
optymalizacja dawek w efekcie tworzenia wiasciwych kompozycji substancji dodatko-
wych, naturalnych z syntetycznymi lub pelnego wykorzystania wszystkich funkcji
technologicznych dodatku [3].

Teofrastus Bombastus Paracelsus filozof ilekarz juz w 1525 r. sformutowat
twierdzenie, ze:

»Wszystko jest trucizng inic nie jest trucizng, tylko dawka decyduje, zZe jakas
substancja jest trucizng”. Co do zasady, substancje dodawane do zywno$ci powinny
by¢ stosowane tylko w zakresie dozwolonych dawek, tylko w ilosciach niezbednych
i tylko tam, gdzie jest to rzeczywiscie uzasadnione [3].

W mysl powyzszego, jesli jedynag funkcja barwnika miatoby by¢ dziatanie hedo-
niczne, umozliwiajgce marketing, to patrzac perspektywicznie taki dodatek nie miatby
swojego racjonalnego (czyli w przypadku zywno$ci — odzywczego) uzasadnienia.

4. Metody pozyskiwania barwnikéw naturalnych

Drobnoustroje wytwarzaja réznorodne zwiazki 0 wlasciwosciach barwiacych,
jednakze z powodu trudnosci z wprowadzeniem takich substancji na rynek (zwigza-
nych m.in. z mozliwoscig skazenia mikotoksynami) tylko niewielka liczba pigmentow
pochodzenia mikrobiologicznego produkowana jest przemystowo. Pierwszym
europejskim sukcesem w dziedzinie biosyntezy pigmentow byto wykorzystanie plesni
z rodzaju Blakeslea w produkcji B-karotenu, a obecnie gatunek Blakeslea trispora jest
wykorzystywany rowniez do produkcji likopenu [14].

Przemystowa produkcja likopenu (pomaranczowo-czerwonego barwnika), opiera
si¢ na syntezie chemicznej lub ekstrakcji z naturalnych zrédet np. pomidoréw (Lyco-
persicum esculentum). Wzrastajagce W efekcie nowych badan medycznych znaczenie
tego barwnika oraz fakt, ze rosliny i algi produkuja jedynie mieszanki karotenoidow
a nie pojedynczy barwnik, spowodowaty, ze podjeto proby znalezienia alternatywnych
drog biosyntezy gwarantujacych otrzymywanie z duza wydajnoscia tylko czystego
likopenu. Szlak biosyntezy B-karotenu, w ktéorym produktem przejsciowym jest
likopen, zostat przebadany w komoérkach Phaffia balesleeanus, Mucor circinelloides
i Blakeslea trispora. U B. trispora wydajnos¢ syntezy likopenu sigga ok. 5% suchej
masy [15].

Kolejnym przyktadem syntezy mikrobiologicznej jest produkcja zottego barwnika
— ryboflawiny (witaminy) przez drozdze Eremothecium ashbyii, Ashbya gossypi,
Candida guilliermudii lub Debaryomyces subglobosus [14].

Z produkcja mikrobiologiczng w hodowli takich mikroorganizméw jak bakterie,
grzyby czy tez algi, wigze si¢ nadzieje na otrzymywanie barwnikéw do zywnosci
konkurencyjnych w stosunku do barwnikow sztucznych pod wzgledem wiasciwosci
i ceny [2].

Grzyby efektywnie wytwarzajg biomase, W ktorej znajdujace si¢ metabolity wtorne
charakteryzuje mata wrazliwo$¢ na ciepto i zmienne pH i z tego powodu wydaja si¢
by¢ warte dalszych badan jako alternatywne zrédta naturalnych barwnikow [16].
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Pigmenty pozyskiwane z grzybow strzepkowych byty znane od dawna i stuzyly
jako substancje identyfikujace w badaniach taksonomicznych, jednakze nie rozwazano
ich wykorzystania w technologii zywnosci [17].

Metabolity grzybow W zaleznosci od typu petnig rézne funkcje w komorce chroniac
przed fotoutlenianiem (karotenoidy) i stresem $rodowiskowym (melaniny), uczestni-
czac jako kofaktory w katalizie enzymatycznej (flawiny) [16].

W komorkach drobnoustrojow wytwarzane sg chinony takie jak antrachinony [18]
i naftochinony [19-21], kompleks dihydroksy-naftalenu i melaniny [22] oraz pochodne
flawiny takie jak np. ryboflawina [19]. Monascus spp jest najlepiej pozna-nym
grzybem wytwarzajacym pigmenty takie jak monaskorubryna i rubropunktatyna.
W obecnosci roznych aminokwaséw W podilozu plesn z rodzaju Monascus wytwarza
pigmenty o barwach od pomaranczowo-z6ttej do fioletowo-czerwonej. Oprocz mo-
naskorubraryny i rubropunktatyny wyizolowano i opisano trzeci z czerwonych barwni-
kéw Monascus spp. rozniacy sie od pozostatych, ktory dodatkowo wykazuje wiasci-
wosci antybakteryjne wobec bakterii Gram-dodatnich [23].

Aprink RedTM (ASCOLOR BIOTEC, Czechy) to przyktad barwnika produko-
wanego przez plesnie i dopuszczonego do barwienia zywnosci. Ten czerwony barwnik
jest produkowany przez Penicillium oxalicum var. Armeniach CCM 8242 jako
pozakomorkowy metabolit z klasy antrachinonow. Aprink RedTM jest stabilny w pH
wyzszym od 3.5, a w pH neutralnym zachowuje kolor przez 30 minut gotowania [24].
Plesnie Penicillium aculeatum i P. pinophilum wytwarzaja poliketydowe barwniki
azofilne tzw. ,,Monascus — like pigments’, ktore nie sg toksyczne dla cztowieka [24].

Naftochinony stanowig kolejng grupge pigmentéw 0 duzym potencjale komercyj-
nym, gdyz wykazuja szeroka palete barw oraz sa rozpuszczalne w wodzie. Struktura
chemiczna zblizona do struktury barwnikéw roslinnych czy zwierzgcych powoduje, ze
naftochinony nie musza by¢ chemicznie modyfikowane, stabilizowane czy osadzane
na nos$niku. Chemiczna struktura naftochinonéw produkowanych przez C. unilateralis
jest podobna do komercyjnie dostgpnych czerwonych barwnikow takich jak szikonina
i alkanina (metabolity korzeni roslin Alkanna tinctoria i Lithospermum erythrorhizon).
Szikonina ma silne dziataniu antybakteryjne i jest szeroko stosowana w przemysle
farmaceutycznym jako np. substancja antymalaryczna, ale takze W przemysle
widkienniczym, kosmetycznym i spozywczym jako barwnik [25].

Inne drobnoustroje — algi naleza do grupy organizméw autotroficznych produku-
jacych rézne zwigzki jak weglowodany, biatka, aminokwasy, witaminy oraz kwasy
thuszczowe [26]. Glownymi barwnikami alg sg chlorofile a, b i c, B-karoten, fikocy-
janina, ksantofile i fikoerytryna i wszystkie wykazuja wysoki potencjal zastosowania
W przemysle spozywczym, farmaceutycznym i kosmetycznym. Trend zwrotny w kie-
runku barwnikow naturalnych stal si¢ powodem szeroko zakrojonych badan nad tymi
organizmami. Spirulina produkujaca niebieska fikocyjanine, Dunalliela syntetyzujaca
B-karoten oraz rodzaj Haematococcus wytwarzajacy czerwong astaksantyne to klu-
czowe drobnoustroje skupiajace na sobie najwigcksza uwage [27, 28].
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Barwniki karotenoidowe wytwarzane sa w chloroplastach alg w postaci mieszaniny
typowej dla kazdej z ich klas. Rhodophyta (czerwona alga) wytwarza a i B-karoten
oraz ich hydroksylowe pochodne, Chloromonadophyta wytwarza diadynoksantyng
i heteroksantyng, natomiast w Chlorophyta wystepuja acetylenowe pochodne karote-
noidow nazywane alloksantyng, monadoksantyna i krokoksantyna. Dunaliella salina to
niezwykle wydajny producent wytwarzajacy nawet 400 mg B — karotenu/m® pola
uprawy, ktory dodatkowo moze by¢ bezpiecznie wykorzystywany W przemysle
spozywczym, poniewaz otrzymat status GRAS (ang. Generally Recognized As Safe)
[27, 29]. Porphyridium (czerwona mikroalga) to producent zwigzkéw 0 rdéznorodnej
wartosci odzywczej | terapeutycznej, w tym karotenoidéw takich jak zeaksantyna oraz
fluorescencyjne fikobiliproteiny. Czerwona fikobiliproteina — fikoertryna oraz nie-
bieska fikocyjanina rozpuszczaja si¢ W wodzie i|wykazuja potencjal naturalnych
barwnikow W przemysle spozywczym, kosmetycznym i farmaceutycznym [30]. Jeden
z gatunkow tej mikroalgi wytwarza fluorescencyjne rézowe pigmenty z grupy
fikobiliprotein — B-fikoerytryne i b-fikoerytryne, ktore ze wzgledu na kolor moga
znalez¢ zastosowanie do nadawania barwy wyrobom cukierniczym, zelatynowym
deserom i produktom mlecznym. Dodatkowo czerwona fikoerytryna wykazuje zotta
fluorescencje, co mozna wykorzysta¢ do barwienia specjalnych produktow zywnoscio-
wych jak przezroczyste lizaki, cukierki, napoje bezalkoholowe i alkoholowe.

Porphyridium aerugineum to mikroalga, ktora jest zrodtem niebieskiego barwnika
zwanego Marine blue. Ten gatunek mikroalg nie wytwarza czerwonej fikoerytryny
i dlatego ekstrakt z komoérek P. aerugineum jest niebieski [31].

Bakterie i drozdze cieszg si¢ niestety mniejszym zainteresowaniem jako potencijalni
producenci barwnikéw W poréwnaniu z grzybami i algami. Nie oznacza to, ze W tej
grupie ich nie ma. Gatunkami zdolnymi do syntezy barwnikow w krolestwie bakterii sg
np. Chromobacterium violaceum, wytwarzajacy wiolacyne (o barwie purpurowo-fiole-
towej), Flavobacterium sp., wytwarzajacy z6ttg zeaksantyne [14] czy Agrobacterium
aurantiacum wytwarzajacy rozowoczerwong astaksantyne [33, 34]. Fotosyntetyzujace
bakterie Bradyrhizobium sp. [35] i halofilne Halobacterium sp. [36] wytwarzaja
ciemnoczerwong kantaksantyne. Natomiast drozdze wytwarzaja przede wszystkim
astaksantyne i karotenoidy. Phaffia rhodozyma posiada najwigkszy potencjat jako
producent astaksantyny, podczas gdy Rhodotorula jest najwydajniejszym producentem
karotenoidow [37].

Modyfikacja genetyczna bakterii i drozdzy, ktore pierwotnie nie wytwarzajg sub-
stancji barwnych, moze by¢ kolejna metody skutecznego pozyskiwania tych barwnych
metabolitow. Ostatnio sklonowano bardzo duza liczbe gendéw kodujacych szlaki
syntezy Kkarotenoidéw crt (dotychczas ponad 150 genéw kodujgcych 24 enzymy).
Heterologiczna ekspresja umozliwia zaprojektowanie §ciezek biosyntezy karotenoidow
w komorkach drozdzy i bakterii m.in. E. coli. Ekspresja okreslonych kombinacji ge-
now I mieszanie $ciezek biosyntezy na poziomie komorkowym stworzyly mozliwosé
pozyskania nowych, rzadkich icennych karotenoidow 0 olbrzymiej réznorodnosci
barw [38]. Geny kodujace wczesne enzymy szlaku biosyntezy karotenoidow, takie jak:
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synteza GGDP, syntaza fitoenu i desaturaza fitoenu to ponad potowa wszystkich,
klonowanych obecnie, genow crt. Sukcesy rekombinowania genow crt i tworzenia
nowych $ciezek biosyntezy zdywersyfikowaly mozliwos$ci produkcji strukturalnie
odmiennych karotenoidow. Tak wykorzystywany potencjat inzynierii genetycznej
umozliwi uzyskanie nowych karotenoidow, znajdujacych zastosowanie W przemysle
spozywczym, farmaceutycznym i kosmetycznym oraz medycynie [2].

Jedng z alternatywnych drog stworzonych w sytuacji gwattownego odwrotu od
barwnikow syntetycznych stanowi wykorzystanie metod biotechnologicznych.
Rozmaito$¢ barwnikéw jak karoteny, chlorofile i ksantofile, barwniki niebieskie
i czerwone moze by¢ wytwarzana przez algi, anastgpnie izolowana. Lecz takze
technologia kultur tkankowych mozna z duzym sukcesem mnozy¢ komoérki roslin
o0 charakterystycznym zabarwieniu, dobierajac odpowiednie warunki hodowli [3].

Bioragc pod uwage wysokie ceny naturalnych substancji, trudnosci w ich pozyski-
waniu i wygode stosowania, pod znakiem zapytania staje rynek tych naturalnych
produktow barwigcych. Otwiera to ogromne perspektywy dla zastosowania biotechno-
logii w produkcji dodatkow. Modyfikacje genetyczne i stosowanie enzyméw czy
hodowli komorkowych stwarzaja mozliwosci pozyskania specyficznych substancii.
Z drugiej strony nalezy wskaza¢, ze wyrafinowane metody biotechnologiczne stawiaja
pod znakiem zapytania ,,naturalno$¢” otrzymanych substancji. Z drugiej jednak strony
to wilasnie metody biotechnologiczne umozliwiaja syntezg stereoselektywnag
odpowiednich zwigzkow, prowadzaca do uzyskania struktury chemicznej o naturalnej
konfiguracji [3].

Inng, réwnie ekologiczna, Sciezke postgpowania stanowi odzyskiwanie sktadnikow
z odpadow. Odpady owocowe iwarzywne sa bardzo bogate w sktadniki chemiczne
wystepujace W SUrowcu, a czesto zawierajg ich wigcej niz uzyskane z tych surowcow
produkty. Odpady sg tanim idostepnym surowcem do ich produkcji, gdyz
np. w trakcie tloczenia soku barwniki zawarte w skorce W znacznie mniejszym stopniu
przechodza do niego niz te pochodzace z migzszu i wigkszo$¢ barwnikéw pozostaje
w wytlokach. Wymiar ekonomiczny pozyskiwania naturalnych barwnikow zalezy od
ich stgzenia W surowcu, zatem do produkcji wykorzystuje si¢ gtownie wyttoki z czar-
nego bzu, wisni, czarnych jagdd, aronii i czarnej porzeczki. Barwniki najczesciej po-
zyskiwane tg metoda to: antocyjany, karotenoidy i chlorofile. Wyttoki z aronii stuza do
pozyskiwania barwnikéw antocyjanowych, swieze owoce aronii zawieraja 0,3-0,65%
antocyjanéw. Sok z aronii zawiera zaledwie 34-40% catkowitej ilosci antocyjandow
zawartych w tych owocach, zatem wigkszo$¢ z nich pozostaje w wyttokach. Z kolei
wytloki rézane sa surowcem do produkcji oligomeréw procyjanidyn i barwnika
karotenoidowego, jednak jak do tej pory — rzadko wykorzystywanego [39].

Koncept tzw. czystej etykiety bedzie coraz czgsciej widoczny w dyskusji 0 sktadni-
kach produktow zywnosciowych. Konsumenci coraz czgéciej siggaja ibeda nadal
poszukiwaé artykuldw pozbawionych dodatkow do zywnosci. Poniewaz informacja
0 sktadzie produktu umieszczona jest na opakowaniu coraz wickszego znaczenia
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nabierajg hasta, jak: bez sztucznych dodatkéw, nie zawiera barwnikéow lub zawiera
tylko naturalne sktadniki.

Alternatywa dla wielu barwnikow jest zywnos$¢ barwigca. Koncentraty barwiace
wytwarza si¢ Z owocOw, warzyw i roslin jadalnych, gdyz sa one naturalnym zrodtem
barwy i pozwalaja uzyska¢ pozadany kolor produktu.

Jednakze takie rozwigzanie nie jest niczym nowym, gdyz stanowi powrot do
pierwotnej metody barwienia przy pomocy np. bardzo kolorowych przypraw. Réznica
polega jedynie na tym, ze wspotczesne metody ekstrakcji pozwalajg otrzymac zywnosé
barwigca 0 wysokim standardzie wymaganym przez producentdow branzy spozywczej.

5. Rynek barwnikéw naturalnych stosowanych w zywnosci

Przewidywana wielko$¢ rynku naturalnych barwnikéw ma osiagnac¢ 1.7 mld dola-
row amerykanskich w 2020, natomiast wskaznik CAGR (compound annual growth
rate) az 7,0%. Nalezy wskazaé, ze 20% wykorzystania zapewnia¢ bedzie przemyst
napojow [41].

Gloéwnymi czynnikami wzrostu rynku naturalnych barwnikow sa: zwickszenie
swiadomos$ci W odniesieniu do skutkow ujemnych stosowania sztucznych aromatdéw
spozywczych i barwnikéw w produktach spozywczych; surowe przepisy dotyczace
wiaczenia syntetycznych substancji do stosowania w zywnosci. Do podstawowych
czynnikow ograniczajacych nalezy mniejsza stabilno$¢ barwnikoéw naturalnych oraz
wyzsze koszty produkcji W porownaniu do sztucznych barwnikéw i aromatow. Utrzy-
mujace si¢ obawy zdrowotne konsumentéw dotyczace stosowania sztucznych barwni-
kow w zywnosci W potaczeniu z bardziej ogdlnym zapotrzebowaniem na "czyste
etykiety" przyczyniaja sie do silnego wzrostu rynku naturalnych barwnikow [41].

Firmy przeprowadzajace wywiady gospodarcze na rynku przewiduja, ze globalny
rynek naturalnych barwnikow wykona spory skok w sprzedazy w 2016 roku w poroéw-
naniu do poprzedniego roku, a nastgpnie bedzie widoczny nieco nizszy, ale trwaty
wzrost w ciagu nastepnej dekady. W szczegdlnosci przewiduje si¢ wzrost na poziomie
6,8% CAGR, do osiggniecia 1,3 miliarda dolaréw amerykanskich w 2016 roku, zanim
spowolni lekko do rocznej stopy wzrostu sktadnika na poziomie 5,4% do roku 2026, co
przyniesie w tej kategorii przychod w wysokosci 2,2 miliarda dolarow amerykanskich
[41, 42].

Najwieksze zyski na fali oczekiwania rynku na naturalne barwniki przyniesie
sprzedaz ekstraktu ze spiruliny, dla ktorego przewidywana jest roczna stopa wzrostu
dla substancji wynoszaca 11%. Ta mikroalga jest zrodlem wielu barwnikow zielonych
i niebieskich, ktorych barwa jest jedng z najtrudniejszych do naturalnego odtworzenia
w zywnosci [42].

6. Podsumowanie

Histori¢ wykorzystania barwnikéw W zywno$ci mozna skonkludowaé nastepujaco
— im wigksza wiedza W zakresie oddzialywania tych substancji na zdrowie, tym
wyrazniejsza tendencja do powrotu do tzw. naturalnych substancji. Poniewaz jednak
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wielko$¢ rynku wymusza podejscie ekonomiczne, zatem konieczno$cig staje si¢
opracowanie wydajnych metod pozyskiwania barwnikéw naturalnych. To z kolei
stanowi prostg droge do stworzenia niezwykle wyrafinowanych biotechnologii wyko-
rzystujacych inzynieri¢ genetyczng, ktére ponownie postawia pod znakiem zapytania
tzw. naturalno$¢ wytworzonego produktu. Ten trend bedzie rozwijat si¢ az do poja-
wienia si¢ kolejnych doniesien naukowych wskazujacych na by¢ moze niekorzystne
skutki tak ,,przenaturalizowanych” metod otrzymywania barwnikéw, co spowoduje
ponowne zwrocenie sie W kierunku przeciwnym.

Trudno jednoznacznie nazwaé to zjawisko zamknietym kregiem, gdyz ontolo-
gicznie prezentuje on bardziej forme¢ rozwijajacej si¢ spirali, ktora w swojej cyklicz-
nosci odzwierciedla postep cywilizacyjny czlowieka.
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Barwniki w zywnos$ci — historia wykorzystania, obecne zrodla i perspektywy

Postep cywilizacyjny to zjawisko wieloaspektowe, gdyz wszedzie, gdzie cztowiek realizuje swoja potrzebe
przemiany rzeczywistosci nastgpuja zmiany. Jednak nie wszystkie zmiany mozna okresli¢ jako postep,
kiedy mamy do czynienia ze zmiang na gorsze lub cofnieciem mowi si¢ zazwyczaj o regresie cywili-
zacyjnym. Jednakze nie we wszystkich aspektach rozwoju cywilizacyjnego cofniecia si¢ nalezy postrzegac
jako regres. Specyficznym przypadkiem ilustrujacym taka sytuacje jest historia wykorzystania barwnikoéw
w zywnos$ci. Niniejsza praca przedstawia ewolucje wykorzystania barwnikéw W produkcji w zywnosci,
rozwdj wiedzy na temat substancji barwigcych i ich wptywu na zywno$¢ oraz zdrowie spozywajacego ja
czlowieka, jak rowniez zmiany W sposobie stosowania barwnikow.

Scharakteryzowano takze rodzaje barwnikéw, metody ich pozyskiwania oraz ewolucje tych metod od
wykorzystywania barwnikow naturalnych, przez stosowanie metody syntezy organicznej, az do powrotu
do stosowania barwnikow naturalnych pozyskiwanych metodami biotechnologicznymi lub w efekcie
madrego zagospodarowania niewykorzystanych resztek zywnosci. Pozornie zamknigty krag, jaki wydaje
si¢ tworzy¢ wykorzystanie barwnikow W zywnosci zdaje si¢ by¢ zaprzeczeniem postepu cywilizacyjnego.
Tymczasem, jedli przyjrze¢ si¢ niezaprzeczalnemu postepowi cywilizacyjnemu cztowicka w zakresie
wiedzy na temat wptywu zywno$ci na zdrowie, okazuje si¢, ze wiedza ta takze zatoczyla krag, zwracajac
go do zywnosci jak najmniej przetworzonej, lub przetworzonej tak, aby dostarczata skutecznie zbilanso-
wang dawke energii i substancji o dziataniu prozdrowotnym. W relacji do powyzszego mozna stwierdzic,
ze historia stosowania barwnikow reprezentuje postep cywilizacyjny cztowieka.

Stowa kluczowe: barwniki, zywno$¢, zdrowie, ewolucja, postep

The colours in food — use history, current sources and perspectives

The progress of civilization is a multi-faceted phenomenon, because everywhere where man realizes his
need for transformation of reality changes occur. However, not all changes can be described as progress
and when a change is for the worse or withdrawal it is usually called regress of civilization. However, not
in all aspects of the civilization development the recession should be considered as a regression. A specific
case illustrating this situation is the history of the use of colours in food. This paper presents the evolution
of the use of colours in food production, the development of knowledge about the colouring substances and
their impact on food and human health as well as changes in the use of colours.They types of food
colorants are characterized, methods of obtaining them and the evolution of these methods for use of
natural colours, by using methods of organic synthesis, to return to the use of natural colorants derived
from biotechnology or as a result of wise food waste management. Looking like closed circle the use of
colours in food seems to be a denial of the progress of civilization. Meanwhile, looking at the undeniable
progress of human knowledge regarding the impact of food on health, it turns out that this knowledge also
come full circle, returning consumption to the food as little processed or processed to deliver effectively
balanced dose of energy and substances of pro-health action. In relation to the above, the history of the use
of food colorants represents the progress of human civilization.

Keywords: dyes, food, health, evolution, progress
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Postep cywilizacyjny W produkcji zywnosci
— od zywnosci tradycyjnej do zywnosci funkcjonalnej

1. Wstep

Postep postrzegany jako zmiana, widoczny jest W kazdym aspekcie zycia czto-
wieka, a nie istnieje przeciez nic bardziej zwigzanego z zyciem cztowieka niz zywno$¢.
W zmieniajacym si¢ $wiecie pojecie zywnos$ci rowniez ulega licznym zmianom. Nie
tak dawno, pokarm w zachodniej cywilizacji traktowany byt jedynie jako czynnik
niezbedny do utrzymania zycia, zaspokojenia gltodu czy zapewnienia rozwoju orga-
nizmu. Jednakze wraz z postepem cywilizacyjnym, rozszerzeniem wiedzy, rewolucja
przemystowsg oraz pojawieniem si¢ nowych technik przetworstwa czy konserwacji, takze
rola zywnos$ci W spoteczenstwach zachodnich nabrata zupelnie nowego znaczenia.

Swiadomos$¢ tej roli, poglebiata si¢ w trakcie rozwoju biologicznego, cywiliza-
cyjnego i kulturowego cziowieka. Ze wzgledu na to, ze powszechnos¢ dostepu do
informacji jest znacznikiem dopiero obecnych czasow, owa $wiadomos¢ rozwijala si¢
osobno w kazdej z cywilizacji tworzonych przez cztowieka. poniewaz jednak pow-
szechno$¢ dostgpu do informacji jest znacznikiem dopiero obecnych czasdéw, owa
swiadomo$¢ rozwijala si¢ osobno W kazdej z cywilizacji tworzonych przez cztowieka.

To odseparowanie doprowadzito takze do tego, ze obecnie cywilizacja zachodnia
,,odkrywa” wiedze 0 oddzialywaniu Zywnos$ci na nowo, pomimo olbrzymiego dorobku
Wschodu, Afryki czy nawet Europy Sredniowiecznej, w dodatku z typowa dla siebie
dezynwolturg postrzegajac wszystko przez pryzmat prymatu gospodarki.

Obecnie ogolno$wiatowy rynek zywnosci funkcjonalnej jest wyceniany na 34 mld
euro, oznacza to, ze dtugo jeszcze w cywilizacji zachodniej perspektywa zarobku
ksztattowa¢ bedzie nawyki konsumenta [1]. Powszechnie uznaje si¢, ze konsumpcja
zywnos$ci funkcjonalnej stanowi remedium na przyttaczajacg ilos¢ przypadkow choro-
bowych z grupy choréb cywilizacyjnych — tzn. tych, ktore sg bezposrednio zwigzane
ze stylem zycia.

! joanna.harasym@ue.wroc.pl, Bio-Ref Lab, Katedra Biotechnologii i Analizy Zywnosci, Wydziat
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Celem tego opracowania bylo przedstawienie ewolucji znaczenia iroli zywnos$ci
w cywilizacji zachodniej. Omoéwiono metody przetworstwa zywnos$ci oraz wplyw
przemian $wiadomosci spotecznej w kwestii zdrowotnego oddziatywania przetwo-
rzonej zywnosci na charakterystyke produktéw zywnosciowych.

2. Rozwdj przemyshu spozywczego

Rozwdj przemystu rozpoczat sie na w XVIII w. w Anglii i Szkocji. Spowodowany
byt eksplozja demograficzng, ktora wymusita produkcje zywnos$ci oraz produkcje
wlokienniczg na duzg skale. Wowczas zapoczatkowano mechanizacje przemystu, ktora
skutecznie marginalizowata produkcje manufakturowa i rzemie$lnicza. Druga wazng
przyczyng gwattownego rozwoju przemystu byla reforma agrarna, polegajaca na
zmianie rolnictwa feudalnego na nowoczesne. Jednakze dopiero skonstruowanie
maszyny parowej umozliwito znaczny postep W rozwoju przemystu [2].

Obecnie znajdujemy si¢ W fazie trzeciej rewolucji przemystowe;j, ktora rozpoczeta
si¢ po drugiej wojnie $wiatowej. Cecha charakterystyczng naszej epoki sg okregi
przemystowe tzw. technopolie. Ich lokalizacja W znacznie mniejszej mierze zalezy od
dostepnosci surowcow przetworczych i energetycznych, natomiast silnie zwigzana jest
z dostgpnoscia wykwalifikowanej kadry oraz bliskoscia uczelni wyzszych. Wynika to
z ustawicznego rozwoju wysokich technologii we wszystkich galeziach przemystu.
Rozwdj metod produkcji zywnos$ci zapoczatkowany w XVIII w. spowodowat, ze dzis$
w krajach wysoko rozwinigtych i rozwijajacych si¢ problem braku dostepnosci pozy-
wienia nie istnieje. Wypracowane metody jej wytwarzania sg obecnie unowoczes$niane
lub poddaje si¢ je ponownej ocenie pod wzgledem ich wplywu na zdrowie cztowieka.
Globalizacja w wytwarzaniu zywnos$ci spowodowata, ze mozna spozywa¢ produkty,
ktore ze wzgledu na uwarunkowanie geograficzne i srodowiskowe nie byty uprzednio
dostepne lokalnie [2, 3].

W celu zachowania jakosci produktoéw W czasie transportu niezbedne jest stoso-
wanie Srodkow fizycznych i zwigzkéw chemicznych wlatwiajgcych ich przewozenie.
Produkcja na duza skale wigze si¢ rOwniez z zapewnieniem jej bezpieczenstwa,
W postaci srodkdéw ochrony roslin lub szczepien. Zwigzki te nie pozostaja obojetne dla
zdrowia cztowieka. Ztego wzgledu obserwuje si¢ narastajacy trend powrotu do
produkcji rzemieslniczej i manufakturowej, ktora kojarzona jest z bardziej naturalnym
i zdrowszym wytwarzaniem Zywnosci.

Rosngca $wiadomo$¢ konsumentow powoduje, ze trend spozywania zywnoSci
wytwarzanej globalnie zmienia si¢ W stron¢ zywnos$ci wytwarzanej lokalnie. Produkcja
tej zywnosci uregulowana jest licznymi przepisami, warunkujgcymi jej wysoka jakosc.
Jest to rowniez przyczyna jej wysokiej ceny, na ktdrg nie wszyscy konsumenci moga
sobie pozwoli¢. Z tego wzgledu rozwoj metod wytwarzania zywno$ci prawdopodobnie
bedzie dwutorowy. Z jednej strony beda to metody zapewniajace efektywng produkcje
globalng a z drugiej bedzie nastgpowat rozwoj sposobéw otrzymywania naturalnej,
ekologicznej zywnosci [2, 3].
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3. Metody przetwarzania stosowane w produkcji zywnosci

Obecnie wytwarzanie zywnosci jest jedng z najwazniejszych gatezi przemystu.
Rozwo6j metod otrzymywania zywno$ci z jednoczesnym zapewnieniem jej bezpie-
czenstwa, atakze efektywnosci procesu technologicznego to najwigksze wyzwania
stawiane zar6wno producentom zywnosci jak i naukowcom zwigzanymi z technologii
zywnosci [4].

Tradycyjne metody wytwarzania produktéw spozywczych mozna podzieli¢ na
operacje mechaniczne, operacje wymiany ciepta i masy oraz procesy chemiczne, zatem
mozna je sklasyfikowa¢ odpowiednio jako fizyczne, fizyko-chemiczne oraz chemiczne.

Procesy mechaniczne opieraja si¢ na prawach fizyki. Wyr6znia si¢ nastepujace
procesy jak rozdrabnianie, mieszanie i rozdzielanie mieszanin. Rozdrabnianie stosuje
si¢ na poczatku procesu technologicznego ipolega na oddziatywaniu na materiat
w celu zmniejszenia jego czastek poprzez wywolanie naprezen przekraczajacych jego
wytrzymato$¢ i spojnosé. W efekcie material rozpada si¢ na mniejsze elementy
w stosunku do poczatkowych i zwigksza si¢ powierzchnia jego obrobki. Rozdrabnianiu
poddaje si¢ material ro$linny izwierzecy, astopien jego rozdrobnienia pozwala
podzieli¢ te kategorie na rozdrabnianie tkankowe ikomorkowe. Zwigkszenie po-
wierzchni obrobki materiatlu z zachowaniem struktur komoérkowych stosuje sie¢ we
wstepnej fazie obrobki materiatu. Natomiast w celu dezintegracji komorki, ktore
w przypadku materiatu roslinnego izwierzgcego poprzedzone jest rozdrabnianiem
tkankowym, prowadzone sa procesy takie jak rozgniatanie, mielenie i homogenizacja
zaliczane do rozdrabniania tkankowego [4]. W przypadku dezintegracji komorek
drobnoustrojow stosuje si¢ fale ultradzwigkowe lub rozgniatanie [5].

Proces mieszania polega na tworzeniu mieszanin jednorodnych i stosowany jest
w celu intensyfikacji procesow wymiany ciepta lub masy oraz przyspieszenia proce-
s6w chemicznych lub biochemicznych. W celu uzyskania mieszanin jednorodnych
stosuje si¢ mieszadta mechaniczne, procesy mieszania strumieniowego i pneuma-
tycznego [6].

Z kolei proces rozdzielania mieszanin mozna podzieli¢ na dwa typy: zatgzanie
i rozdzielanie. Zat¢zanie polega na oddzieleniu dwoch faz w zawiesinach, czyli zmiana
ich proporcji na korzy$¢ czastek ciala zawieszonego w zawiesinie. Do grupy tych
procesow nalezg sedymentacja i filtracja. Natomiast rozdzielenie polega na odsepa-
rowaniu od siebie zréznicowanych czastek fazy rozproszonej. W tym celu stosowane
sa nastgpujace procesy jak przesiewanie, stuzace oddzieleniu od siebie drobnych
czastek, atakze procesy hydrauliczne (np. oddzielanie kamieni od burakow)
i pneumatyczne (oddzielanie faz w mieszaninach gazowych) [4-6].

Takze W obszarze procesOw wymiany ciepta | masy obserwuje si¢ intensywny
rozwoj technologiczny. Procesy te opierajg sie na zjawiskach przewodzenia, konwekcji
i radiacji. W produkcji zywnosci stosowane sa W celu przyspieszenia reakcji che-
micznych w przerabianych surowcach, zmiany ich stanu skupienia lub spowodowania
wymiany masy w postaci odparowania, sublimacji, ekstrakcji czy dyfuzji [7].
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Procesy wymiany ciepta stosowane sg W utrwalaniu zywno$ci celem zahamowania
lub spowolnienia procesow chemicznych i biologicznych. Wérdd procesdéw termicznej
obrobki surowca znajduje si¢ blanszowanie, czyli krotkotrwate ogrzewanie surowcow
do temperatury ponizej 90°C, ktore zabezpiecza surowce i potprodukty roslinne przed
niekorzystnymi zmianami. Zastosowanie znacznie wyzszych temperatur wigze sie
z procesem pasteryzacji, w wyniku ktorej uzyskuje si¢ pelng inaktywacj¢ enzymow
oraz zapewnia si¢ czysto$¢ mikrobiologiczng przerabianych surowcow i produktow
gotowych [7]. Procesy te stosowane sg gldwnie W przemysle mleczarskim.

W przemysle owocowo-warzywnym stosuje sie¢ rowniez rozparzanie W celu roz-
migkczenia tkanek roslinnych, obrobcee tej poddaje si¢ ziemniaki przed rozpoczeciem
procesu fermentacji miazgi ziemniaczanej w procesie produkcji alkoholu. W ramach
procesOw wymiany ciepta i masy wyr6znia si¢ roOwniez zat¢zanie, ktore stosowane
np. w produkcji cukru biatego doprowadza do uzyskania krystalicznych form poprzez
odparowanie rozpuszczalnika z roztworu przesyconego [8].

Inng metoda zatgzania polproduktow spozywcezych jest kriokoncentracja, pole-
gajaca na wymrazaniu wody a nastepnie jej mechanicznym usuwaniu. Rozwoj metod
produkcji zywnosci doprowadzit do opracowania membranowych sposobow zatezania,
opierajacych si¢ na procesie odwroconej osmozy Z uzyciem bton potprzepuszczalnych
oraz wysokiego ci$nienia zapewniajacego przenikanie czasteczek wody przez pory
btonowe, jest to tzw. ultrafiltracja stosowana w przemysle mleczarskim [9].

Istotnym elementem w produkcji Zywnosci jest suszenie, ktore przeprowadza si¢
w celu uzyskania odpowiednich parametrow przetwarzanego surowca oraz W celu
zwigkszenia trwatosci gotowych produktéw. W zaleznosci od pozadanego stopnia su-
chosci materiatu stosuje si¢ metody mechaniczne, termiczne lub fizyko-chemiczne [10].

Ze wzgledu na rozkwit rynku produktow typu instant nastapit rozwoj metod susze-
nia rozpylowego zywnosci, niegdy$ stosowanych gtownie w produkcji mleka
w proszku, a dzi§ w produkcji wysokokalorycznych przekgsek, zastepujacych czesto
positki [10].

Inng powszechnie stosowang metoda W otrzymywaniu zywnosci jest ekstrakcja,
polegajaca na wydzieleniu sktadnikéw z mieszaniny poprzez zastosowanie rozpusz-
czalnikow, np. cukru z burakow cukrowych, ttuszczu z nasion oleistych, barwnikéw
z roélin, zwierzat a obecnie nawet z drobnoustrojow [10].

Sorpcja, polegajaca na fizycznym pochtanianiu okreslonej substancji, tzw. sorbatu
przez inne ciata — sorbenty, zostata wdrozona do oczyszczania sokow cukrowniczych
W czasie produkcji cukru biatego, otrzymywania wod gazowanych, oczyszczania
i odbarwiania roztworow przy pomocy wegla aktywnego oraz W otrzymywaniu
substancji zapachowych stosowanych w produkcji zywnosci [10].

Natomiast w produkcji alkoholi zastosowanie znalazta destylacja ijej pochodna,
czyli rektyfikacja, polegajace na wydzieleniu pojedynczego sktadnika Iub kilku
sktadnikow z cieklej mieszaniny wykorzystujac przy tym parametry parowania lotnych
sktadnikow [10].
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W produkcji zywnosci istotng role odgrywa oczyszczanie wody ijej demine-
ralizacja. W tym celu stosuje si¢ jonizacj¢, polegajacg na wymianie jonéw pomiedzy
roztworem substancji zdysocjowanych a jonitem, czyli tworzywem zawierajagcym
w swojej strukturze centra jonowo czynne. Proces ten wykorzystuje si¢ rowniez w celu
zmniejszenia zabarwienia roztworow [7-10].

Trzecig grupa metod stosowanych w produkcji Zzywnosci sg procesy chemiczne, do
ktorych zalicza si¢ hydrolize, utlenianie | uwodornienie. Proces hydrolizy polega na
rozerwaniu wigzan chemicznych z przylaczeniem wody W obecnosci katalizatorow.
Jest to proces stosowany gtownie W hydrolizie skrobi oraz biatek, w produkcji amino-
kwasow, przypraw smakowych, a ostatnio réwniez W preparatach odzywczych dla
sportowcow. Proces utleniania zZ reguty prowadzi do niekorzystnych zmian W zyw-
nosci, jednak znalazl zastosowanie W otrzymywaniu kwasu glukonowego (spozywczy
srodek kwaszacy) oraz glukonianu poprzez utlenianie glukozy [11, 12].

Kolejnym przyktadem zastosowania tego procesu jest utlenianie skrobi na potrzeby
produkcji deserow zelowych i innych preparatow spozywczych [13].

Natomiast produkcja margaryny wigze si¢ z procesem uwodornienia (redukcji),
ktory polega na utwardzaniu tluszczow roslinnych poprzez nasycenie duzej czesci
nienasyconych wigzan podwojnych rozgrzanego oleju gazowym wodorem [11-13].

Wraz z postegpem cywilizacyjnym ro$nie dostep do informacji na temat stopnia
przetworzenia zywnosci, co wywoluje rézne reakcje W spoteczenstwie. W efekcie
rosngcej niecheci do wysokiego stopnia przetworzenia zywnos$ci tworzy si¢ trend ukie-
runkowany na prozdrowotny sposob zycia i odzywiania, wyrazajacy sie W rosngcym
popycie na zywnos¢ ekologiczng.

W celu wytworzenia tej zywnosci stosowane s3 metody typowe, ale surowce
wykorzystywane w procesie technologicznym muszg mie¢ naturalne pochodzenie. Nie
jest dozwolone stosowanie $§rodkow chemicznych na zadnym etapie produkcji. Przy-
ktadowo mozna stosowac¢ odchody zwierzece W hodowli roslin, ale tylko takie, do
ktorych nie dodano zadnych zwigzkéw chemicznych [14-16].

Zmieniajacy si¢ tryb zycia konsumentow sprawia, ze poszukujg oni zywnoS$ci
tatwej w przygotowaniu, powszechnie dostgpnej oraz z korzystnym wptywem na ich
zdrowie. Oczekuje si¢, ze produkt bedzie spetnial okreslong funkcje, dlatego przed
technologami zywno$ci stawia si¢ kolejne wyzwania zwigzane z projektowaniem
nowych produktow zywnosciowych. Z tego wzgledu nieustannie rozwijane sa techniki
produkcji zywnosci, umozliwiajagce modelowanie niestandardowych produktéw spo-
zywezych 0 prozdrowotnych funkcjach [17, 18].

Obserwuje si¢ rowniez trend zrownowazonej produkcji zywnosci W wymiarze
technologicznym, ekonomicznym i spotecznym. W rezultacie zmierza sie do opraco-
wania takich metod, ktore nie beda obcigzaly ziemi oraz beda mialy znaczng
efektywnos¢. Ten kierunek skutkuje rozwojem badan naukowych dotyczacych otrzy-
mywania zwigzkoéw na drodze biotechnologicznej z zastosowaniem kultur tkankowych
i drobnoustrojow [17-19].
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4. Rozwoj wiedzy na temat oddzialywania zywnoSci

Obecnie rozwoj nauk 0 zywnosci |zywieniu jest zrodlem naptywu informacji
0 mechanizmach oddziatywania sktadnikéw zywno$ci na metabolizm czlowieka. Ta
wiedza jest rowniez przyczyng wzrostu rynku specjalnej zywnos$ci, wzgledem ktorej
budowane sa oczekiwania konsumentéw na podstawie stwierdzonych naukowo
aktywnosci.

Poszukiwania naukowe koncentrujg si¢ na zmniejszeniu ryzyka zapadalno$ci na
tzw. choroby cywilizacyjne, przewlekte i powodujace ubytek na zdrowiu choroby
uktadu sercowo-naczyniowego, otyto$¢, raka, osteoporoze i cukrzyce nieinsulino-
zalezng [20].

Od niedawna funkcjonuja W $wiadomosci spotecznej (paradoksalnie dzigki inten-
sywnej reklamie, anie intensywnej edukacji) pojecia ,,probiotyk™ i ,,prebiotyk”,
a jednoczesnie zywnos¢ oparta na tych substancjach mozna znalez¢é w kazdym sklepie.
Zywno$é¢ opartg na tych substancjach mozna znalezé W kazdym sklepie. Niezaprze-
czalnie pozytywne oddzialywanie pewnych sktadnikéw btonnika (jako prebiotyku) na
korzystna flore bakteryjna uktadu pokarmowego stalo si¢ punktem wyjscia do two-
rzenia wielu nowych produktéw spozywczych. Z kolei dodatni wptyw wybranych
szczepow bakterii kwasu mlekowego na funkcjonowanie jelit wptynal na marketin-
gowy sukces probiotykow [21].

W $wiatowych osrodkach badawczych analizowany jest potencjat probiotykow
i prebiotykow w prewencji i terapii nowotworéw jelita grubego. Pierwsza obrong
organizmu jest sSrodowisko zotadka i jelit, ktore reaguje na mikroorganizmy spozywane
wraz z jedzeniem. Mogg by¢ to drobnoustroje chorobotwdrcze, ale réwniez takie,
ktorych obecno$¢ jest niezwykle pozadana [22].

Od dawna wiadomo, ze rosliny zawieraja wiele zwigzkéw fitochemicznych, ktore
wywieraja specyficzny wptyw na organizm cztowieka. Udowodniono redukcje zapa-
dalnosci na choroby takie jak arytmia serca, choroba wiencowa, udar, nadci$nienie,
osteoporoza, odmiany raka lub zaburzenia zotgdkowo-jelitowe na skutek spozywania
okreslonych warzyw i owocow. Dieta bogata w owoce i warzywa moze zmniejszy¢ np.
porowato$¢ naczyn krwionos$nych czy zwigkszy¢ aktywno$¢ enzymow naturalnej
obrony antyoksydacyjnej. W lekach roslinnych od dawna wykorzystuje si¢ efekty dzia-
tania aktywnych sktadnikow roslinnych. Z tego wzgledu kluczowa role w zrozumieniu
mechanizméw lezacych u podstaw funkcjonowania organizmu ludzkiego ogrywaja
biologia i medycyna molekularna [23].

Niektore substancje roslinne odgrywaja niezmiernie istotng role W zapobieganiu
uszkodzeniom oksydacyjnym zwigzanym z chorobami uktadu sercowo-naczyniowego.
Karotenoidy oraz witaminy C i E dziatajg przeciwutleniajaco i wzmacniajaco na uktad
immunologiczny cztowieka. Ostatnie badania wykazaty, ze rowniez zwigzki fenolowe
i antocyjany — oprocz witamin i karotenoidéw — maja korzystny wptyw na organizm
0sob cierpigcych na choroby przewlekte. Zwiazki te przyczyniajg si¢ do obnizenia
poziomu cholesterolu LDL, uszkodzonego w wyniku utleniania w krwi, zapobiegajac
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tym samym tworzeniu si¢ niebezpiecznych ztogéw W naczyniach krwionosnych.
Badana jest takze rola przeciwutleniaczy W zapobieganiu nowotworom powstajacym
w wyniku uszkodzenia genéw. Utrata zdolnosci komorki do normalnego reagowania
umozliwia jej niekontrolowane namnazanie si¢ i przemiang W patologiczng komorke
nowotworowa. Przeciwutleniacze neutralizuja pewne substancje, ktore w efekcie
utleniania moga uszkodzi¢ materiat genetyczny [24-26].

Inng grupg zwiazkow roslinnych, wywierajacych duzy wptyw na organizm ludzki,
stanowig fitoestrogeny. Ich dziatanie podobne jest do aktywnosci hormonéw czlo-
wieka. Wysoka zawarto$¢ tych zwigzkéw obserwuje si¢ W roslinach straczkowych.
Uwaza si¢, ze wysoki poziom spozycia produktow sojowych W Azji lezy u podloza
relatywnie niskiej zapadalno$ci na nowotwor piersi w tych krajach. Do zwiazkow
najbardziej wartosciowych naleza izoflawony, poniewaz wg doniesien naukowych
zmniejszaja ryzyko chordb serca poprzez niedopuszczanie do tworzenia si¢ skrzepow
krwi. Zbadan wynika takze, ze zwigzki te zapobiegaja osteoporozie i objawom
menopauzy lub tagodza je poprzez zaspokajanie zapotrzebowania organizmu na
estrogen [27].

Choroby sercowo-naczyniowe (CSN) sa zasadnicza przyczyna zwezenia tetnic.
W efekcie doprowadza to do zmniejszenia ilosci dostarczanego tlenu do organow,
takich jak: serce, migsnie szkieletowe, mozg, jelito inerki. CSN naleza do grupy
choréb degeneracyjnych iobejmujg chorobe wiencowsa (Coronary Heart Disease
— CHD), miazdzyce tetnic obwodowych i wylewy. Do gltéwnych czynnikow ryzyka
wystgpienia CSN zaliczane s3:

o zaburzenia metabolizmu lipoprotein — utlenianie frakcji HDL cholesterolu i wy-
sokie stezenia frakcji LDL cholesterolu lub catkowitego cholesterolu w suro-
wicy (obnizenie catkowitego cholesterolu w surowicy z przyktadowo 5 mmol/Il
do 4,4 mmol/l przyczynia si¢ W27% do obnizenia ryzyka niedokrwiennej
choroby serca);

e Wwrzrost ryzyka powstawania zakrzepicy naczyn tetniczych — wzrost ilosci
skupienia plytek krwi oraz wzrost aktywnosci czynnikoéw krzepnigcia;

e nadci$nienie — wzrost ryzyka wylewu, niedokrwiennych choréb serca,
nadci$nienia lub innych chordb serca (obnizenia 0 kazde 10 mm Hg wartosci
ci$nienia rozkurczowego zmniejsza 0 37% ryzyko wylewu, a o 25% ryzyko
choroby wiencowej);

o integralno$¢ tetnicza — uszkodzenie komoérek $rodbtonka naczyn tetniczych,
podwyzsza ryzyko wystapienia miazdzycy oraz CSN;

o hyperhomocysteinemia — wzrost poziomu homocysteiny jest zwigzany ze
wzrostem ryzyka CSN jak i cukrzycy typu II.

Naukowcy dokonali analizy procesow etiologicznych ryzyka CSN, ktore moga by¢

modyfikowane przez diete, od metabolizmu lipidéw i lipoprotein przez funkcje
hemostatyczne, uszkodzenia tlenowe, az po metabolizm homocysteiny i cisnienie krwi.
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Podstawowym wnioskiem ptynacym z tej weryfikacji byto stwierdzenie, ze mozliwe
jest zmniejszenie tego ryzyka poprzez wlasciwe zywienie [28].

Rozw¢j wiedzy na temat nowych zwigzkéw 0 wiasnosciach prozdrowotnych
odbywa si¢ lawinowo. Badane sg nie tylko typowe produkty spozywcze czy rosliny
konsumpcyjne regionu Europy czy Ameryki Polnocnej, ale uwaga $wiata nauki, a co
za tym idzie — rynku — Kieruje si¢ w strong innych kontynentow, stusznie poszukujac
tam odmian i gatunkow 0 niespotykanych oddziatywaniach na organizm cztowieka.

Wrcigz jednak niewiele wiadomo na temat zachowania réznych fitozwigzkow
W organizmie cztowieka: biodostepnos¢ (w jakim stopniu udaje si¢ substancjom
dotrze¢ do miejsca oddziatywania w organizmie ludzkim iwywrze¢ tam swoj
korzystny wptyw), metabolizm i mozliwe skutki negatywne uzaleznione od dawki
nadal stanowig temat intensywnych badan naukowych. Sytuacji nie utatwia fakt, Zze
nalezy wzia¢ pod uwagg, ze niektore dziatania moga by¢ efektem synergii i nie moze
ich spowodowac¢ jeden element [29].

5. Wplyw wiedzy 0 zywnoSci na dalszy rozwdj przemyshu spozywczego

Liczne badania naukowe dowiodly, Zze sktadniki roslinne sg pomocne W zapo-
bieganiu wielu chorobom. W oparciu ote wiedze opracowuje si¢ produkty farma-
ceutyczne, jak leki ziotowe oraz produkty spozywcze, opierajgce si¢ na zywnoSci W jej
postaci typowej. Obserwowany jestwzrost roznorodnosci produktow spozywczych,
odpowiadajacych zapotrzebowaniu réznych grup docelowych, np. osob starszych,
kobiet w ciazy i karmigcych piersia, niemowlat, matych dzieci i sportowcow. W dobie
starzejacego si¢ spoteczenstwa w Europie i Ameryce Péinocnej dla wielu starszych
0s6b wazne jest takze, aby spozywane produkty mogty zapewni¢ zrownowazong diete
bez zmieniania wieloletnich nawykdow.

Duza liczba zwiazkow zawartych W zywnosci wplywa na wystgpowanie chorob
wiencowych, ktore zostaty oméwione W poprzednim paragrafie. Dziatanie wigkszosci
znich jest znane od dawna, jak np. tluszcze nasycone lub sol, ainne zostaty
zidentyfikowane w ciaggu ostatnich kilku dekad. Jednocze$nie szeroka gama zwigzkow
aktywnych stanowi niewyczerpane zrodlo kreatywnego podejscia do tworzenia
produktow spozywczych.

Od dawna wiadomo, ze nienasycone kwasy ttuszczowe (NKT) 0 dlugosci tancu-
chéw mniejszej niz 18C (atomow wegla) i konfiguracji trans kwasow thuszczowych,
podnosza stezenie biomarkeréw CSN tzn. cholesterolu catkowitego i frakcji LDL
cholesterolu, tym samym zwiekszajac ryzyko wystgpienia CSN. Przeciwienstwem sa
JNKT (jednonienasycone kwasy thuszczowe), WKT (wielonienasycone kwasy thuszczo-
we) in-6 WKT (wielonienasycone kwasy tluszczowe z wigzaniem omega-6), ktore
obnizajg catkowity poziom LDL cholesterolu ipodwyzszaja zawartos¢ korzystnej
frakcji HDL cholesterolu (zmniejszajac stosunek frakcji cholesterolu LDL do HDL) [30].

Na rynek wprowadzono kilka nowych typow olejow, ttuszczéw i margaryn utrzy-
mujacych rownowage kwasow tluszczowych, wplywajacych na obniZzenie ryzyka
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CSN. Podobnie tancuch n-3 wielonienasyconych kwasoéw ttuszczowych z ryb, jak EPA
(kwas eikozopentaenowy Cyg:5) i DHA (kwas dokozaheksaenowy Cae), ma korzystne
dziatanie, wyrazajace si¢ W zwigkszeniu spr¢zystosci $cian naczyn t¢tniczych i moze
obniza¢ ryzyko wystapienia CSN. Na podstawie tej wiedzy rozwinat si¢ rynek olejow
rybnych, np. preparaty oleju z watroby rekina, rekompensujac niewielkie spozycie
thuszczow rybnych oraz olejow roslinnych. Dodatkowo réwnowaga pomi¢dzy n-6
WKT (np. kwas linolowy) in-3 WKT (np. kwas a-linolenowy) stanowi klucz do
utrzymania homeostazy. W wyniku tych analiz na rynku zywno$ci pojawity sie pro-
dukty olejowe, ktorych zaleta jest wywieranie wpltywu na homeostaze organizmu [30].

Oliwe z oliwek wraz z dietg $rodziemnomorska zostata uznaje si¢ za niezwykle
korzystng dla zachowania dobrego zdrowia. Udowodniono, Ze jej spozywanie redukuje
ryzyko wystepowania CSN oraz nowotworéw. Jest to rezultatem obecnosci W jej
sktadzie jednonienasyconych kwasow thuszczowych (73%), obnizajacych frakcje LDL
cholesterolu, ale takze zawartosci przeciwutleniaczy, w tym fenoli. Wraz z poznaniem
prozdrowotnego wpltywu oliwy z oliwek zwigkszylo si¢ jej spozycie, a tym samym jej
cena rynkowa [31].

Roslinne sterole istanole znane sg powszechnie ze zdolnosci obnizania
hipercholesterolemii i tym samym wystgpowania choréb wiencowych (CHD). Dzienne
spozycie 1,3 grama roslinnych estrow steroli lub 3,4 grama estréw stanoli przyczynia
si¢ do znacznego obnizenia poziomu cholesterolu. Niektore badania dowodza, ze
zawarto$¢ tych zwigzkoéw w codziennej diecie w wysokosci do 2 lub 2,5 grama obniza
frakcj¢ LDL cholesterolu o ok. 10%. Do najwazniejszych rynkowo steroli i stanoli
nalezg: B-sitosterol, stigmasterol, kamepsterol oraz stanol. Roslinne sterole i stanole sg
obecne w matych ilosciach w owocach, warzywach, orzechach, nasionach, zbozach
i rodlinach straczkowych. Produkty zawierajace te zwiazki celowo dodane stanowia
element podstawowej diety i nalezg do nich margaryna, sosy satatkowe, jogurty i sery
[32].

Hipoteza biologicznej aktywnosci dotyczaca przeciwutleniaczy zaklada, ze przeciw-
utleniacze przyjmowane z pokarmem maja zdolno$¢ zapobiegania uszkodzeniom
tlenowym w organizmie. Do najbardziej znaczacych przeciwutleniaczy zaliczane sg
tokole (tacznie z tokoferolami, np. witamina E i tokotrienole), witamina C, karotenoidy
(np. B-karoten, ktory jest prekursorem witaminy A oraz likopen i luteina), flawonoidy
i proste fenolowe zwigzki chemiczne. Na podstawie badan epidemiologicznych dowie-
dziono, ze spozycie zywnosci bogatej W przeciwutleniacze zwigksza ich stgzenie
W surowicy oraz obniza liczbe zgonow powodowanych przez niektore choroby
chroniczne [26].

B-glukan to polimer glukozy, ktory z racji swoich funkcji zaliczany jest do btonnika
rozpuszczalnego. Zrédtem pokarmowym B-glukanu s3 gléwnie owies i jeczmien. Jest
to rozpuszczalny, ztozony weglowodan, ktory nie jest rozktadany w jelicie cienkim.
Wplyw rozpuszczalnego btonnika na trawienie izdrowie byt od dawna znany.
Zmniejsza on lub zatrzymuje absorpcj¢ W jelitach przez zwigkszenie lepkosci
I zmniejszenie wspotczynnika oproznienia zotadka. W rezultacie obnizeniu ulega
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zawarto$¢ frakcji LDL cholesterolu. Wplyw tego btonnika na proces trawienia reguluje
poziom glukozy po spozywanych positkach oraz obniza ilos¢ wydzielanej insuliny.
Badacze opisuja réwniez prebiotyczng funkcje P-glukanu, stymulujacego bakterie
jelitowe, w szczegolnosci bakterie kwasu mlekowego i bifidobakterie. W oparciu
o0 wyniki badan przedstawiane w literaturze opracowano wiele produktow spozyw-
czych na rynku, jak jogurty iinne produkty mleczne, pieczywo, zbozowe ptatki
$niadaniowe [33].

Produkty sojowe sg szczegdlnie bogate w substancje zwane izoflawonami, takie jak
daidzeina, genisteina i ich glukozydy. Na podstawie licznych badan in vivo, wykazano
ich korzystny wptyw wraz z biatkiem sojowym na prewencj¢ CSN poprzez obnizenie
poziomu frakcji LDL-cholesterolu. Badania naukowe dowiodly rowniez terapeutyczne
oddziatywanie tych substancji w przypadkach cukrzycy, probleméw z pamigcia,
klimakterycznych napadow zaczerwienienia twarzy, osteoporozy i nowotworu piersi.
Izoflawony lub fitoestrogeny pochodzace z soji lub innych ro$lin sg przeksztalcane
przez mikroflore jelit i moga *taczy¢ si¢ zreceptorami estrogenu oraz pobudzaé
dziatanie hormonalne i antyhormonalne [34].

Na bazie odkry¢ naukowych powstaja nowe produkty zywnosciowe. Niektore
Z nich sg celowo zaprojektowane z wykorzystaniem rosngcej wiedzy 0 bioaktywnosci
sktadnikéw i tworza nowa grupe zywnosci, zwang — zywnoscia funkcjonalng. Jedna
z grup stworzonych najwczeéniej w ramach tej kategorii jest zywno$¢ 0 obnizonej
wartos$ci energetycznej. Wraz z produktami 0 obnizonej zawartosci cukru sa jednymi
z pierwszych i najbardziej typowymi z produktow, ktore powstaly jako zywnosé
funkcjonalna. Wartos¢ energetyczna produktow 0 obnizonej kaloryczno$ci musi byé
mniejsza o co najmniej 30% od tradycyjnej zywnosci, co osiggane jest W przemystowej
produkcji poprzez:

e zmniejszenie ilosci thuszczu, cukru w tradycyjnej zywnosci (np. dzemy nisko-

stodzone, majonezy, mleko 0 obnizonej zawartosci thuszczu);

e uzycie zamiennikow thuszczu lub/i cukru, ktére maja nizsza warto$¢ kaloryczna,
czasami rowng zeru (np. wyroby stodzone syntetycznymi $rodkami — czekolady
Jight”);

e zmniejszenie ilo§ci maki W wyrobach weglowodanowych lub zastgpienie jej
btonnikiem pokarmowym — okreslong frakcja widkna surowego;

o zwiekszenie udziatu wody w produkcie [36].

Jedng z wczesnych praktyk dietetycznych, wynikajacych z poziomu oOwczesnej
wiedzy, a zmierzajaca do zmniejszenia poziomu cholesterolu jest spozycie zywnosci
funkcjonalnej niskocholesterolowej. Produkcje tego rodzaju zywnosci prowadzi si¢ do
tej pory stosujac zamienniki surowcdéw bogatych w cholesterol [36]. Przyktadami tego
rodzaju zywnosci sa np.:

e majonezy bez cholesterolu — uzyskuje si¢ je poprzez zastepowanie zottka

bogatego w cholesterol innymi emulgatorami;
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e przetwory migsne O zmniejszonej zawartosci cholesterolu — cze$¢ miegsa zaste-
puje sie biatkami roslinnymi (np. soi, kukurydzy, owsa), a takze cze$¢ ttuszczu
olejami ro$linnymi (np. stonecznikowym, rzepakowym, oliwg);

o tluszcze do smarowania i inne produkty o obnizonej ilo$ci cholesterolu — uzyski-
wane W wyniku zastgpienia czesci masta olejami roslinnymi albo zamiennikami
thuszczu;

e jajka o obnizonej zawartosci cholesterolu w zoltku — otrzymywane poprzez
dodawanie do pasz substancji hamujacych synteze cholesterolu w organizmach
kur lub dzieki modyfikacjom genetycznym ras kur w kierunku zmniejszenia
ustrojowej syntezy tego sktadnika [36].

Chociaz obecne doniesienia naukowe zaprzeczaja wplywowi cholesterolu przyjmo-
wanego w zywnosci na wzrost poziomu tego zwigzku W organizmie, kierujgc odpo-
wiedzialno$¢ w strong nadmiernej konsumpcji cukru — rynek produktow niskocholeste-
rolowych jest dobrze rozwinicty i przewidywany jest dalszy jego rozwoj.

6. Zmiany w charakterystyce i skladzie zywnosci

Rozwdj proceséw przetworczych wymuszony zmianami demograficznymi oraz
postepem cywilizacyjnym wyrazonym m.in. W postaci rewolucji przemystowej
zaowocowal powstawaniem szeregu produktow spozywczych 0 réznym poziomie
przetworzenia.

6.1. Zywno$¢ nieprzetworzona

Kategoria zywnosci nieprzetworzonej zawiera wszystkie te produkty spozywcze,
ktore nadaja si¢ do konsumpcji przez cztowieka bez skomplikowanych metod prze-
tworstwa zywnosci. Jednak na tym etapie pojawia si¢ znaczaca watpliwo$é wzgledem
stopnia nieprzetworzenia zywnosci, poniewaz wiele produktow spozywczych nie
nadaje si¢ do spozycia bez wczesniejszego przygotowania. Niezaleznie od mocno
ortodoksyjnego podejscia do sprawy nieprzetwarzania zywnoSci jej istotg jest
minimalizacja procesow przetworczych.

Do sztandarowych przyktadow takiej zywnosci naleza owoce, warzywa a takze na-
siona. Niewatpliwymi zaletami ZywnoS$ci nieprzetworzonej jest jej tadunek energe-
tyczny oraz kompozycja sktadnikow odzywczych. Wysoki udzial wody, btonnika,
aktywnych bialek enzymatycznych czy surowych olejéw czyni z takiej zywnosci
pokarm prawdziwie odzywczy.

Rowniez niektore tradycyjne procesy przetworcze jak gotowanie czy pieczenie
umozliwiaja rozszerzenie rodzajow spozywanej zywnosci 0 wiele cennych produktow,
ktore normalnie nie bytyby strawne dla cztowieka jak kasza czy sucha fasola lub groch.
Dodatkowo niektore produkty Ww postaci nieprzetworzonej moga wykazywac
wiasciwosci toksyczne, jak np. surowy ziemniak.

Zaro6wno przygotowanie zywnosci 0 wysokiej wlasciwosci odzywczej jak rowniez
jej wyhodowanie wymaga zupelnie innego podejscia i jest czasochtonne. Mimo to, po
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etapie zachty$niecia si¢ rewolucja przemystowa obecnie nastepuje powr6t do czaso-
chtonnego przygotowania zywnosci, ktére minimalizuje straty wartosci odzywczych
produktow.

Badania wieloosrodkowe wykazaly znaczacg przewage zywnosci roslinnej upra-
wianej metodami ekologicznymi wobec produktow pochodzacych z typowej uprawy
[37]. Rowniez hodowla zwierzgca prowadzona metodami konwencjonalnymi i ekolo-
gicznymi wykazuje wyrazne zréznicowanie W wartosci odzywczej tak uzyskanych
produktéw spozywcezych.

Miedzynarodowy zespot ekspertow kierowany przez naukowcow z Uniwersytetu
w Newcastle w Wielkiej Brytanii wykazat, ze zaréwno ekologicznie pozyskane mleko
jak 1 migso, zawieraja 0 ok. 50% wigcej korzystnych kwasow thuszczowych omega-3
w poréwnaniu do produktéow wytwarzanych konwencjonalnie. Stwierdzono wyrazne
roznice migdzy mlekiem i migsem pozyskiwanymi metodami hodowli ekologicznej
i konwencjonalnej, szczegdlnie pod wzgledem zawartoSci kwasow tluszczowych,
a takze niektorych sktadnikéw mineralnych i przeciwutleniaczy [38].

Obecnie pojawita si¢ rowniez kategoria zywnos$ci minimalnie przetworzonej, pod
ktéorg rozumie si¢ produkty spozywcze otrzymywane nowoczesnymi metodami
przetworczymi, zapewniajacymi ochrone naturalnych wlasciwosci surowca wyjscio-
wego [39+42].

Do tej kategorii zywnoS$ci kwalifikuje si¢ zywnosc¢, ktorej wytworzenie ogranicza
si¢ do zabiegéw niezbednych, ale umozliwiajacych uzyskanie produktu gotowego do
uzycia, 0 zachowanych naturalnych wlasciwosciach [39-41].

Niezaleznie od réznic w definiowaniu pojecia ,,zywnosci minimalnie przetwo-
rzonej” obecnie mozna wyr6zni¢ wspdlne wilasciwosci tej grupy produktow, do
ktorych naleza [39, 42-44]:

e zachowanie sensorycznych cech swiezosci, np. turgoru, barwy, zapachu, smaku,

dzigki wykorzystaniu fagodnych metod obrobki termicznej i utrwalania;

e zachowanie skladnikéw odzywczych wrazliwych w procesach przetworczych,

glownie witamin, prowitamin, fitosktadnikow i sktadnikéw mineralnych;

e stosowanie metod kombinowanych, w ktérych tagodnym metodom przetwa-

rzania i utrwalania zywnosci towarzyszg metody biologiczne lub fizykochemiczne;

e wykorzystanie w procesie pakowania zywnosci modyfikowanych warunkéw

i specjalnych opakowan indywidualnie dobranych do rodzaju produktu;
e zachowanie temperatury chtodniczej w calym tancuchu produkcji i dystrybucji
[45].

6.2. Zywno$é wysoko przetworzona

Fakt, ze zywno$¢ przetwarzana jest od dawna przez czlowieka nie ulega watpli-
wosci. Dyskusyjnym staje si¢ jedynie poziom jej przetworzenia. Przetwarzanie
zywnos$ci umozliwiajace przyswojenie pokarmoéw pierwotnie niestrawialnych Iub
wrecz stwarzajacych zagrozenie dla zdrowia cztowieka jest dzialaniem niezbednym
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W celu rozszerzenia rodzajow pozywienia [46]. Watpliwos¢ budzi jedynie takie
przetworstwo, ktore catkowicie pozbawia zywnos$¢ wartosci odzywczej, stajac si¢ tym
samym zagrozeniem dla zdrowia cztowieka.

Cukier biaty to jeden z przyktadéw produktow wysokorafinowanych, ktérego przy-
datno$¢ zywieniowa jest zadna. Stanowi pozbawiong prawie wszystkich sktadnikow
ros$linnych substancje, ktorej gigantyczne spektrum zastosowan W przemysle
przedktadane jest ponad jego faktyczng warto$é odzyweza. Swiatowa produkcja cukru
biatego dawno przekroczyta 100 milionéw USD rocznie, a mozliwosci jego wyko-
rzystania w przemysle wcigz rosna [47].

Negatywne oddziatywanie cukru biatego na zdrowie czlowieka zostalo wielo-
krotnie stwierdzone naukowo [48], jednak jego wtasciwosci stodzace i teksturotworcze
powoduja, ze wcigz jest produktem pozadanym na rynku. Obecnie dostgpny jest
réwniez W postaci cukru brgzowego oraz syropu glukozowo-fruktozowego.

Kolejnym przyktadem jest maka pszenna, otrzymywana z ziarna pszenicy wielo-
krotnie zmodyfikowanego genetycznie w celu uzyskania odmian o wysokim udziale
skrobi w ziarniaku [49]. Wlasciwosci reologiczne i ciastotworcze maki pszennej oraz
przekonania konsumenta, powstate po Il Wojnie Swiatowej, 0 lepszej jakosci chleba
biatego od czarnego doprowadzily do rozpowszechnienia si¢ diety opartej na tym rafi-
nowanym produkcie, pozbawionym btonnika, 0 niskim udziale biatek i mineratéw [50].

Biata s6l rafinowana stanowigca prawie chemicznie czysty chlorek sodu, to kolejny
przyktad nadmiernego oczyszczania surowca, az do uzyskania prawie catkowitego
wyjatowienia z substancji korzystnych dla zdrowia [51].

Technologia uwodorniania thuszczy przyczynita si¢ do rozprzestrzenienia si¢ na
rynku utwardzonych zamiennikéw masta [52], w ktorych obecne sa kwasy thuszczowe
o konfiguracji trans, dla ktorych wykazano wyjatkowo negatywny wptyw na zdrowie
cztowieka [53].

Che¢¢ zdominowania rynku, a zatem potrzeba wydtuzenia przydatnosci do spozycia
wielu produktow, w celu ich dystrybucji do odlegtych miejsc stworzyta mozliwosé¢
dodawania do zywnosci wielu roéznych dodatkow. Pojawily si¢ zatem substancje
konserwujace, barwiace, intensyfikujace odczucie smaku czy aromatyzujace, pozba-
wione jakikolwiek funkcji odzywczych.

Spozycie zywnos$ci wysoko przetworzonej stanowi problem cywilizacyjny, ktorego
objawem jest powszechne iwcigz rosnagce wystgpowanie chordb cywilizacyjnych.
Niska wartos¢ odzywcza, stabe zbilansowanie proporcji sktadnikéw prowadzace do
nadmiernego wyrzutu insuliny po positku, czy obecno$¢ substancji oddziatywujacych
metabolicznie w sposob niekontrolowany i negatywny przyczynia si¢ do tego, ze
w efekcie spozywania takich produktéw ulega calkowitemu rozregulowaniu uktad
sygnalizacyjny w organizmie cztowieka, co prowadzi do niekontrolowanego przeja-
dania sie, a to z kolei do nadwagi i paradoksalnie — niedozywienia [54].
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6.3. Zywno$¢ funkcjonalna

Kolejnym etapem rozwoju w wytwarzaniu zywnosci W cywilizacji zachodniej jest
zwrot w kierunku prozdrowotnego oddzialywania zywnosci. Trend zapoczatkowany
wzrostem $wiadomosci na temat wlasciwosci zywnosci oraz oddziatywania Zywnosci
na zdrowie cztowieka nabiera rozpedu, stajac si¢ istotng rynkowa pozycja.

W potowie lat 80. XX wieku w Japonii, a potem w USA na rynku zaczely pojawiaé
si¢ produkty okreslane mianem Zzywnosci funkcjonalnej [S5]. | co nie jest szczegdlnie
zdumiewajace, jesli uwzgledni¢ podejscie do zywnosci W Azji oraz poziom rozwoju
produkcji zywno$ci, liderem na tym rynku nadal pozostaje Japonia.

Wobec braku jednej oficjalnej definicji, uzywane sg rozmaite okreslenia mniej lub
bardziej odzwierciedlajace koncept tej zywnosci tj.: Designer Foods, Agromedical
Foods, Medifoods, Medical Food, Fortified Foods, Fitness Food, Wellness Food, Vita
Foods, Therapeutic Food, Performance Food, Pharma Food, Nutraceutical Food
[56, 57].

Brak konkretnej definicji zywnosci funkcjonalnej spowodowat roéwniez duza
réznorodnos¢ produktéw zaliczanych do tej grupy. Wobec statego rozwoju rynku tego
rodzaju produktow powstaje potrzeba doprecyzowania tego pojecia. Obecnie funkcjo-
nuje kilka definicji i okreslen zywnosci funkcjonalnej. Najczgéciej mianem Zzywnosci
funkcjonalnej okresla si¢ produkty spozywcze i napoje wykazujace udokumentowany,
korzystny wptyw na zdrowie cztowieka ponad ten, ktory wynika z obecnosci w nich
sktadnikow odzywczych uznawanych za niezbgdne [58].

ILSI (International Life Science Institute) okre$la, ze: ,,zywno$¢ funkcjonalna to
zywnos¢, ktora dzieki fizjologicznie aktywnym sktadnikom umozliwia zapewnienie
korzysci zdrowotnych, niezaleznie od swej funkcji, tzn. prawidtowego odzywiania” [57].

W Unii Europejskiej uznaje si¢ definicj¢ powstata w ramach europejskiego Fun-
ctional Food Science in Europe znanego pod akronimem FUFOSE. Zgodnie
z FUFOSE ,,zywno$¢ moze by¢ uznana za funkcjonalng, je$li udowodniono jej
korzystny wplyw na jedng lub wigcej funkcji organizmu ponad efekt odzywczy, ktory
to wplyw polega na poprawie stanu zdrowia, samopoczucia i/lub zmniejszeniu ryzyka
choréb. Zywno$¢ ta musi przypominaé postacig zywno$é konwencjonalng. Natomiast
suplementy w postaci tabletek lub kapsutek nie stanowia zywno$ci funkcjonalnej.
Oczekuje sie, ze bedzie to sktadowa prawidtowej diety” [35, 59].

Taka zywnos$¢ klasyfikuje si¢ takze wedtug zrédla jej pochodzenia lub sposobu
modyfikacji (Tabela 1), grup funkcjonalnych, do ktorych zalicza si¢ poszczegolne pro-
dukty ze wzgledu na zaspokajanie potrzeb organizmu (Tabela 2) czy tez podziat opie-
rajacy si¢ 0 poziom wiedzy o efektach zdrowotnych takiej zywnosci (Tabela 3). Do-
datkowym kryterium zaliczania produktu do zywno$ci funkcjonalnej jest wykluczenie
jego szkodliwego dziatania [63].
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Tabela 1. Podziat zywnosci funkcjonalnej ha grupy w zaleznos$ci od pochodzenia lub sposobu modyfikacji

Naturalne produkty zawierajace sktadniki,

ktére maja pozytywny wplyw na zdrowie, np.:

e 50k z czarnego bzu wspomagajacy
w infekcjach wirusowych,
e blonnik pokarmowy ze zb6z zmniejszajacy

ryzyko CSN lub nowotwordw jelita grubego.

Naturalne sktadniki zywnosciowe, ktore
wplywaja na zdrowie poprzez zwigkszenie ich
udzialu w pokarmach zwierzecych, np.:
¢ jaja lub migso z wysoka zawarto$cig

omega-3 kwasow tluszczowych,
o wotowina wzbogacona o CLA czy WNKT.

Zywno$¢ wzbogacona W sktadniki, ktore
przeciwdzialaja chorobom i maja pozytywny
wplyw na zdrowie, np.:

o wapn zawarty W chlebie,

e jogurty probiotyczne,

o chleb z dodatkiem kwasow omega-3.

Zywno$¢ uwolniona z nieodzywczych lub
toksycznych substancji wytwarzanych
naturalnie po przez specjalne przetwarzanie,

np.:
usuwanie zwigzkéw toksycznych lub
alergenow.

Nowa zywnos¢ 0 wlasciwosciach poprawiajacych zdrowie wytwarzana poprzez modyfikacje
genetyczng lub selekcje odmian nie konsumowanych wczesniej np.:
ryz Z wysoka zawarto$cig zelaza lub witamin z grupy B,
olej rosliny wzbogacony 0 kwasy tluszczowe,
zywnoé¢ bez alergendw czy jagody bogate w przeciwutleniacze.

Zrodto: Opracowanie wlasne na postawie [35, 57-59]
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Tabela 2. Podzial zywnosci funkcjonalnej wg przynaleznosci produktu do konkretnej grupy funkcjonalnej

Naturalna zywnos$¢ bogata w sktadniki Zywno$é, W ktorej zwiekszono dostepnosé

prozdrowotne.

prozdrowotnych sktadnikow.

Zywno$é, do ktérej dodano sktadnik lub sktadniki Zywno$é, z ktorej usunieto skladniki

prozdrowotne.

antyzywieniowe.

lub

w zaleznoSci od
specyficznego sktadu:
wzbogacona,
niskoenergetyczna,
wysokobtonnikowa,
probiotyczna,
niskosodowa,
niskocholesterolowa
energetyzujgca

ze wzglgdu na zaspokajanie okreslonych potrzeb organizmu:
zmniejszajgcq ryzyko chorob krgzenia,
zmniejszajgcq ryzyko chorob nowotworowych,
zmniejszajgcq ryzyko osteoporozy,
przeznaczong dla osob obcigzonych stresem,
hamujgcq procesy starzenia,
dietetyczng dla 0s6b z zaburzeniami metabolizmu i trawienia,
dla sportowcow,
dla 0sob W podesziym wieku,
dla kobiet w cigzy i karmigcych,
dla niemowlgt,
dla miodziezy w fazie intensywnego wzrostu,

wplywajqgcq na nastrdj | wydolnosé psychofizyczng.

Produkty wptywajace istotnie na zdrowie dzigki:
hamowaniu rozwoju choréb cywilizacyjnych,
oslabianiu dolegliwosci W trakcie chorob
przewlektych,
poprawnemu zywieniu podczas choroby,
oddzialtywaniu leczniczemu,
dostarczaniu wigkszej ilosci skiadnikow odzywczych

Zywno$é specjalna i dietetyczna dla:
o0sob z nietolerancjami i alergiami
pokarmowymi,
0sob wymagajqcych projektowania
specjalnych diet,
osob z zaburzeniami metabolizmu,
0s0b wymagajqgcych zywienia

w konkretnych stanach fizjologicznych, . df”g.wkresowekgob‘?ondq’ .
opoznianiu procesow zyciowych organizmu dziect, me.mowlqt, obiet w cigzy
P | karmigcych.
Produkty wptywajace na wydolnos¢ Produkty wptywajace na wydolno$¢ fizyczng

fizyczna organizmu dzigki:
polepszeniu samopoczucia

organizmu dzigki:
ulatwieniu W wykonywaniu intensywnego wysitku

psychicznego, wzmozeniu wydolnosci fizycznego,
umystowej, dodaniu zwigzkow zapewnieniu wzmozonej wydolnosci umystowej
psychoaktywnych, prekursorow i fizycznej, ostabianiu przejawdw stresu | zmeczenia,
neuromediatorow poprawie regeneracji organizmu

Zrodto: Opracowanie wilasne na postawie [36, 59-62, 64]
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Tabela 3. Podzial Zywnos$ci funkcjonalnej ze wzglgdu na stan wiedzy 0 efektach zdrowotnych Zzywnosci

funkcjonalnej

Rodzaje zywnoSci
funkcjonalnej

Grupy produktéw

Skladniki bioaktywne

Zywnos¢ 0 wysokim stanie
wiedzy na temat efektow
zywieniowych i zdrowotnych
(jej spozycie nie powoduje
niekorzystnych efektow
zdrowotnych).

Produkty bogate lub
wzbogacane takimi
sktadnikami:

o bakterie fermentacji
mlekowej
e blonnik pokarmowy
o skladniki mineralne
e nienasycone kwasy
thuszczowe
e aminokwasy
* peptydy
e biatka

Produkty posiadajace
w swym skladzie
zamienniki sacharozy:

o oligosacharydy
o wielowodorotlenowe
alkohole
o biatkowe, glikozydowe
substancje o intensywnej
stodyczy

Produkty posiadajace
w swym sktadzie
zamienniki thuszczu:

e Dbialka
o oligosacharydy
e polisacharydy
e alkohole
wielowodorotlenowe

Zywno$¢ 0 matym stanie
wiedzy na temat efektow
zywieniowych i zdrowotnych
(jej spozycie moze wywolywac
wystapienie efektow
zdrowotnych niepozadanych).

Produkty naturalnie
zawierajace aktywne
sktadniki roslinne
(fitozwigzki) lub

wzhogacane biologicznie
nimi. Wérod fitozwiagzkoéw

wyroznia si¢:

o glikozydy
* izoprenoidy
o tokotrienole
o flawonoidy
o flawonole
o katechiny
e kantaksantyne
e izotiocyjany
e saponiny
e oOlejki eteryczne
organizmy zawierajace te
substancje na skutek
modyfikacji genetycznych

Zrodto: Opracowanie wlasne na postawie [65]
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Mozliwos¢ uznania danego produktu za zywnos¢ funkcjonalng wigze si¢ z koniecz-
nos$cig przeprowadzenia badan naukowych. Maja one za zadanie wykazac istnienie
zwigzku pomiedzy spozyta zywnoscia a konkretnym efektem prozdrowotnym. Badania
wstepne dotycza poznania mechanizméw funkcjonowania aktywnych sktadnikéw
zawartych w zywnosci, natomiast wtasciwe badania zywieniowe przeprowadzane sg na
zwierzgtach oraz modelach in vitro, aw ostatecznej fazie na ludziach weryfikuja
zatozenia funkcjonalnosci.

7. Sposoby konserwowania zywnos$ci

Rozwoj cywilizacyjny oraz globalizacja spowodowatly, ze konserwowanie zyw-
nosci stalo si¢ nieodzownym elementem jej wytwarzania. Konserwacja zywnosci jest
jednym z elementoéw zapewnienia jej bezpieczenstwa. Kolejng przyczyna stosowania
réznych metod jej utrwalania jest ograniczenie strat zywnosci podczas niewtasciwego
sktadowania oraz transportu. Dotychczas opracowane metody utrwalania zywnosci
zapewniajg wstrzymanie tkankowych proceséw biochemicznych, zmian fizycznych
i chemicznych. Hamuja rozwdj drobnoustrojow a takze zabezpieczaja przed zanie-
czyszczeniami fizycznymi, chemicznymi i biologicznymi. Nalezy réwniez podkreslic,
ze opakowanie a takze przechowywanie zywnosci w odpowiednich komorach réwniez
stanowi sposob jej utrwalania.

Zadaniem utrwalania zywnosci jest wydluzenie jej czasu przydatnosci do spozycia
z zachowaniem okre$lonych cech jako$ciowych. Dotychczas opracowano wiele metod
konserwacji zywnosci, ktore przedstawiono w tabeli 4.

Sposrod  wymienionych metod utrwalania Zzywno$ci dotychczas najszerzej
opracowano fizyczne metody jej konserwacji. Wynika to zaréwno z wilasciwosci
fizyko-chemicznych i cech organoleptycznych produktu a przede wszystkim z postepu
technicznego i technologicznego.

Dzieki rozwojowi nauki w ostatnich latach opracowano nowatorskie metody kon-
serwowania zywnos$ci. Zbadano, ze promieniowanie jonizujace i UVC wpltywa bio-
bdjczo, co znalazto zastosowanie do zapewniania sterylnych warunkéw w miejscach
handlu zywnoscia. Do sterylizacji zywnosci wykorzystuje si¢ takze pole elektro-
magnetyczne oraz wysokie ci$nienia.

Stosowanie metod konserwacji zywnosci regulowane jest takze odpowiednimi
przepisami, ograniczajacymi dodawanie zwigzkoéw chemicznych. Tymczasem wick-
szo$¢ metod chemicznych oraz biologicznych przestawionych w tabeli 4 stosowano do
wytwarzania i utrwalania zywnosci od wiekow.
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Tabela 4. Metody utrwalania zywnosci
Rodzaj Opis metody Operacje i procesy jednos_tkpwe
metody lub zastosowane czynniki
e chlodzenie
. . e zamrazanie
Termiczne — polegajace na e sterviizacia
zastosowaniu wysokich lub niskich :y )z
temperatur * pas eryzaqg
o blanszowanie
e tyndalizacja
e suszenie
Obnizanie aktywnosci wody przez e zageszczanie (odparowanie;
zmiang temperatur lub innych dodatek kriokoncentracja; osmoza; dializa;
substancji powodujacych zmiane osmoza odwrocona)
ci$nienia osmotycznego ¢ dodawanie substancji
Metody osmoaktywnych
fizyczne Zastosowanie gazow ochronnych
w komorach przechowalniczych e azot
(modyfikowana atmosfera, o dwutlenek wegla
kontrolowana atmosfera) lub e proznia
w pakowaniu Zywno$ci
L . e UVC
Promieniowanie Lo
e jonizujace
Elektromagn c.etycznf: polegq_] acena e pulsujace pola elektryczne
zastosowaniu wlasciwosci pola . Isui )
elektromagnetycznego pulswjace pola magnetyczne
Zastosowanie wysokich cisnien * UItraWysc.)klé C isnienia (UHP)
e wysokie ci$nienia (HHP)
e marynowanie
e dodawanie kwasow
Dodawanie substancji chemicznych nleorganlczrfych
do roztworu konserwujacego y pequwame )
Metody e inne chemiczne $rodki
chemiczne konserwujace (antyseptyki,
antybiotyki)
Dodawanie substancji chemicznych
do atmosfery, w ktorej przebiega e wedzenie
proces
Procesy fermentacji przebiegajace o fermentacja mlekowa
Metody S -
S pod wptywem dziatania o fermentacja octowa
biologiczne . ) .
drobnoustrojow o fermentacja propionowa

Zrédto: Opracowanie whasne na podstawie [66+69]
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8. Podsumowanie

Zastosowanie roznych procesow przetworczych wplywa na jakos$¢ zywnosci, a tym
samym na jej biodostepnosé¢ i whasciwosci zdrowotne. Budowany trend spozywania
zywno$ci 0 okre$lonych funkcjach, sprawia, ze rynek produktow funkcjonalnych
szybko si¢ rozwija. Postep cywilizacyjny doprowadzit do szybkiej wymiany informacji
atakze do globalnego handlu zywno$cig. Sytuacja ta réwniez wplyngta na rozwdj
metod utrwalania Zzywnosci, zapewniajacych jej bezpieczenstwo i dluzszy termin
przydatnosci do spozycia.

Rozwoj wiedzy W zakresie rzeczywistego wplywu spozywanej zywnosci jest
wymiernym dowodem na postep cywilizacyjny cztowieka. Obecnie obserwowany tzw.
»powrot do natury” w produkcji ZywnoS$ci jest niczym innym, jak jedynie bardziej
swiadomym wykorzystywaniem potencjatu kryjacego si¢ W zwyklej, ajednak nie-
zwyktej zywnosci.
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Postep cywilizacyjny w produkeji zywnosci

—od zywnoSci tradycyjnej do zywnosci funkcjonalnej

Nie ma niczego bardziej zwigzanego z cztowiekiem na kazdym etapie jego rozwoju cywilizacyjnego jak
zywno$¢. Niezbedna do zycia, ajednak wcigz nie doceniana pod wzgledem wplywu na dobrostan
cztowieka przechodzi ewolucj¢ od rewolucyjnych zmian az do powrotu do korzeni. W niniejszym artykule
przedstawiono przeglad wiedzy na temat metod wytwarzania zywnosci, powstania przemystu spo-
Zywczego, rozwoju wiedzy na temat wartosci odzywcezych zywnosci, wptywu tej wiedzy na dalszy rozwoj
poszczegbdlnych segmentow przemystu spozywczego. Dodatkowo przedstawiono zmiany w charakte-
rystyce i sktadzie samej zywnosci poczawszy od zywno$ci nieprzetworzonej, przez wysoko oczyszczona,
po minimalnie przetworzong, wzbogacong i funkcjonalng.

Stowa kluczowe: zywnos$¢, zywno$¢ minimalnie przetworzona, zywno$¢ wysoko przetworzona, Zywnos$¢
funkcjonalna.

The civilization progress in the production of food
— from traditional foods to functional foods

There is nothing more associated with a man at every stage of the development of civilization as food.
Essential to life, but still not appreciated in terms of impact on human welfare is evolving from the
revolutionary changes until return to the roots. This article presents an overview of knowledge on methods
of food production, the creation of the food industry, the development of knowledge about the nutritional
value of food, the impact of this knowledge on the further development of individual segments of the food
industry. In addition, we present the changes in the characteristics and composition of foods starting from
unprocessed foods, through the highly purified, upto minimally processed, enriched and functional.
Keywords: food, minimally processed foods, highly processed foods, functional food.
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Rozwaj biogazowni rolniczych
W wojewodztwie podlaskim

1. Wstep

W mysl dyrektywy Unii Europejskiej z dnia 23 kwietnia 2009 roku w sprawie
promowania energii ze zrodet odnawialnych, Polska jako kraj cztonkowski zobo-
wigzata si¢ do zwigkszenia udzialu odnawialnych Zrddet energii W ogélnym zuzyciu
energii. Wtym celu zainicjowano wiele przedsigwzig¢ zwigzanych z tworzeniem
biogazowni rolniczy w wojewodztwie podlaskim. Planowane i istniejace inwestycje
majg na celu zwickszenie ilosci energii produkowanej z bioodpadow.

2. Cel pracy

Celem pracy jest wskazanie liczby i rozmieszczenia biogazowani, rodzaju wytwa-
rzanego w nich paliwa i produktywnosci istniejacych oraz planowanych biogazowni
rolniczych w wojewddztwie podlaskim, atakze zarysu dziatalnosci biogazowni
rolniczej i jej czesci sktadowych.

3. Produkcja biogazu

3.1. Schemat powstania biogazu

Biogaz jest to produkt beztlenowej fermentacji zwigzkéw organicznych takich jak:
celuloza, weglowodany, bialek czy skrobi. Gtéwnymi sktadnikami biogazu sg dwu-
tlenek wegla i metan (koto 60%), a jego warto$é opatowa wynosi okoto 35,8 MJ/m®
[1]. Biogaz jest zrodtem energii tatwo dostepnej i nieszkodliwej dla $rodowiska.
Jednak przy jego produkcji moga powstawac substancje odorowe. Biogaz jest rowniez
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fatwopalny, aw niektorych sytuacjach wybuchowy [1]. Na proces powstawania
biogazu sktada sie z wielu etapow degradacji materii organicznej. W pierwszym z nich
(faza hydrolizy) w wyniku hydrolizy rozktadane sa zwiazki takie jak weglowodany,
biatka. Dzigki bakteriom powstajg prostsze zwiazki polimeryczne jak: cukry, amino-
kwasy i kwasy ttuszczowe. Kolejnym etapem przemian zwigzkéw odpadowych jest
zakwaszanie — faza acydogenna. Bakterie syntezuja kwasy organiczne a obok kwaséw
pojawiaja si¢ alkohole, ditlenek wegla, wodor, siarkowodoér. Trzeci etap to acetogeneza
— bakterie przetwarzaja lotne kwasy ttuszczowe i etanol w kwas octowy. Ostatnim
etapem jest metanogeneza, podczas ktorej produkowany jest metan przez bakterie
metanowe [1].

3.2. Schemat oraz lokalizacja biogazowni

Lokalizacja biogazowi zalezy od wielu czynnikow takich jak: dostepnos¢ substra-
tow, tatwos¢ sprzedazy energii elektrycznej i cieplnej, zagospodarowanie substancji
pofermentacyjnej. Wazne sg rowniez odlegtosci pomiedzy poszczegdlnymi urzadze-
niami i budynkami gospodarczymi. Czynniki te maja wptyw na wielkos¢ dziatki pod
zabudowe [2]. Mozliwos¢ zatozenia biogazowni na danym terenie zalezy rowniez od
akceptacji spoteczenstwa, planu zagospodarowania terenu, wystgpowania obszaréw
chronionych czy zgody gminy na powstanie danego obiektu [3]. W sktad biogazowni
wchodzi szereg obiektow i urzadzen. Do zasadniczych nalezy zaliczy¢: magazyn sub-
stratow, zbiornik mieszajacy, komore fermentacji, urzadzenie do oczyszczania bio-
gazu, zbiornik na biogaz, silnik kogeneracyjny, zbiornik na substancje pofermen-
tacyjng, pochodnia, pomieszczenia z aparaturg kontrolno-pomiarowg [2].

W urzadzeniu do oczyszczania biogazu usuwa si¢ gléwnie par¢ wodng, siarko-
wodory i ditlenek wegla. Zwigzki te zmniejszajg warto$¢ opatowg biogazu, ograniczajg
jego dalsze wykorzystanie i maja dziatanie korozyjne na urzadzenia [4].

Spalajac biogaz w silnikach kogeneracyjnych wytwarza si¢ jednoczesnie energi¢
elektryczng i cieplng. Silniki te mogg shuzy¢ réwniez do generowania chtodu. Zaletg
wykorzystywania takich silnikéw jest duza sprawnos¢ energetyczna, dobdr na potrzeby
odbiorcy, bezosobowa eksploatacja, niska emisja gazow, mate straty energii [1].

Substancja pofermentacyjna, ktora moze by¢ dalej wykorzystana, jest przecho-
wywana w specjalnych zbiornikach jezeli spelnia okreslone normy zawarto$ci metali
ciezkich i normy sanitarne. Ewentualne wykorzystanie pofermentu w celu nawozenia
ro$lin oraz ochrony ro$lin uprawnych przed chwastami, szkodnikami owadzimi czy
patogenami grzybowymi, bakteryjnymi i wirusowymi znajduje si¢ W fazie badan [4].
Istniejg proby wykorzystania pofermentu W oczyszczaniu wod, ale obawy budzi¢ moze
eutrofizujace oddziatywanie pofermentu na zbiorniki wodne. Poferment mozna wyko-
rzysta¢ do nawozenia upraw rolnych i uzytkow zielonych. Powazng wada utrudniajaca
szerokg dystrybucje i wykorzystanie pofermentu jest duza zawartos¢ wody [4].
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Pochodnia stuzy do awaryjnego spalania nadmiaru biogazu. Powinna ona by¢
zaprojektowana w taki sposob, aby W razie awarii mogta spali¢ catg ilo§¢ biogazu
znajdujacego si¢ W zbiorniku na biogaz [4].

Zbiorniki na biogaz wykonane sg najczesciej z polimeru poliwinylowego (PVC) lub
tworzyw poliuretanowych. Na rynku dostepne sg zbiorniki dwumembranowe lub troj-
membranowe o0 ksztalcie potkuli. Sa one umieszczane jako bufor przed urzadzeniami
uzywajacym biogazu, jak silniki kogeneracyjne, kotty Iub pochodnie [1].

Najwazniejszym elementem catego uktadu jest komora fermentacyjna. TO W nigj
zachodza wszystkie procesy beztlenowej fermentacji [1]. W przypadku matych bio-
gazowni rolniczych stosowane sg zbiorniki poziome. W takim typie komoér biomasa
jest mieszana za pomocg mieszadla z topatkami, ktore zapewnia rowniez przeptyw
substratu. Ze wzgledu na wymagane temperatury (35-45°C) prowadzenia fermentacji
metanowej komory musza by¢ specjalnie ocieplane z zewnatrz, a wewnatrz na $cia-
nach lub podtodze instalowane sa wymienniki ciepta. Istotnym elementem budowy
komory fermentacyjnej jest dach. Wykonywany jest on z gazoszczelnej plandeki
i shuzy za zbiornik biogazu [1].

3.3. Substraty

Substraty wykorzystywane w biogazowniach rolniczych na terenach wiejskich sg
najczeséciej pozyskiwane W ich najblizszym otoczeniu. Rodzaj i pochodzenie pro-
duktow do produkcji biogazu zalezy przewaznie od dziatalno$ci na jakg nastawione sa
gospodarstwa rolne w okolicach biogazowni (lub w jej bezposrednim sgsiedztwie).
Fermy zajmujace si¢ hodowlg bydta, trzody chlewnej czy ptactwa wykorzystuja pro-
dukty pochodzenia zwierzecego w postaci obornika lub gnojowicy [5]. Natomiast
gospodarstwa rolne ukierunkowane na uprawe ro$lin substrat niezbedny w produkcji
biogazu pozyskujg z takich produktow rolnych, jak zboza, rosliny okopowe lub trawy.
Istnieje mozliwos$¢ przerobki powyzszych ptodow rolnych w celu zwigkszenia ich
wydajnosci w procesach fermentacyjnych poprzez np.: poprzez uzyskiwanie na Ki-
szonki kukurydziane. Nalezy pamigtaé, ze tylko duze gospodarstwa rolne (dawne PGR
lub takie o duzym poglowiu zwierzat hodowlanych lub licznych gruntach ornych) sg
W stanie zapewni¢ wystarczajaca ilos¢ substratu dla wlasnych biogazowi [5].

Na terenach wiejskich czesto zlokalizowane sg przedsigbiorstwa zajmujace si¢
przetworstwem rolno-spozywczym lub migsnym. Odpady powstate w procesach pro-
dukcyjnych zapewniaja doskonate dodatkowe zrodto substratu dla biogazowni [6].
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Tabela 1. Charakterystyka wybranych rolin oraz wybranych produktéw ubocznych pod katem wytwarzania
i wydajnosci produkcji biogazu [7]

- Zawarto$¢ suchej Wydajno_s_c Zawarto$¢
. Zawartosé Y produkcji
Podloze . masy organicznej . metanu CH,
suchej masy (%) %) biogazu (% obj.)
(m*fts.m.o.) )-
Naturalne nawozy
Gnojowica bydta 8-11 75-82 200-500 60
Gnojowica $win ok. 7 75-86 300-700 60-70
Obornik bydta ok.25 68-76 210-300 60
Obornik $win 20-25 75-80 270-450 60
Obornik kurzy ok.32 63-80 250-450 60
Rosliny
Kiszonka 20-35 8505 |  450-700 50-55
kukurydzy
Zyto 30-35 92-98 550-680 ok. 55
Kiszonki traw 25-50 70-95 550-620 54-5
Produkty uboczne pochodzace z przemystu rolniczego
Wystodziny 20-25 70-80 580-750 50-60
browarniane
Wywar zbozowy 6-8 83-88 430-700 58-65
_ Wywar 6-7 85-95 400-700 58-65
ziemniaczany
Wytloki 25-45 90-95 590-660 65-70
OWocowe
Inne substraty do biogazowni
Odpady 5-20 80-90 400-600 60-5
sklepowe
Tres¢ zotadkowa 12-15 75-86 250-450 60-75
Trawa
Skoszona trawa | ok. 12 83-02 550-680 55-65

4. Biogazownie rolnicze

Wojewodztwo podlaskie nie nalezy do czotowych producentéw biogazu. Pomimo
tego, dzigki dotacjom uzyskanym z Unii Europejskiej, inicjatywie lokalnych wiadz
samorzadowych oraz indywidualnych inwestoréw potencjal wojewodztwa zostaje
coraz bardziej doceniany, co znajduje odzwierciedlenie w rosngcej liczbie nowo two-
rzonych biogazowni. W ciagu ostatnich kilku lat wojewodztwo podlaskie wzbogacito
sie 0 trzy nowe biogazownie rolnicze, a klika kolejnych jest w fazie planowania (Rys. 1).
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Rysunek 1. Rozmieszczenie istniejacych i planowanych biogazowni rolniczych w wojewddztwie podlaskim

[opracowanie wiasne]

Tabela 2. Tabelaryczne zestawienie biogazowni rolniczych w wojewddztwie podlaskim

Roczna wydajnosé¢
instalacji do Zainstalowana
Biogazownia wytwarzania elektryczna moc Gloéwne substraty
biogazu rolniczego | uktadu (MWe)
(m%rok)
Ryboty 438000 1,000 Obom;kkﬁ‘li[fr? d‘;';’z"”"a
Kiszonka z kukurydzy,
Michatowo 366000 0,950 trawa, obornik,
gnojowica
Pomiot kurzy, obornik
Sokotka 3338700 0,999 | bydlecy, odpady z uboju
drobiu
. Kukurydza, zyto
W\;‘V’;’IJZ”;’I;CQ 4555000 1,200 hybrydowe,
sianokiszonka, stoma

Najwiekszym producentem biogazu na rynku europejskim sg Niemcy. Funkcjonuje
w tym kraju ponad 4,5 tysigca biogazowi. Energetyka biogazowa jest rowniez dobrze
rozwinigta W krajach takich jak: Dania, Szwecja, Szwajcaria czy Austria. Polska nalezy
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do krajow, w ktorych nastepuje dynamiczny rozwoj sektora biogazu rolniczego. Pod
wzgledem produkcji biogazu Polska znajduje si¢ na 14 miejscu w Unii Europejskiej [17].
W Polsce na przestrzeni kilku ostatnich lat nastgpuje dynamiczny rozwoj biogazowi
rolniczych. Ich liczba stale si¢ zwicksza. Najwiecej biogazowi (12 szt.) powstalo na
terenie wojewodztwa zachodniopomorskiego. W wojewodztwie matopolskim, §wieto-
krzyskim i opolskim zlokalizowanych jest po jednej biogazowi. Na terenie woje-
wodztw podlaskiego funkcjonuja 4 biogazownie. Pod wzgledem rocznej wydajnosci
instalacji do wytwarzania biogazu podlaskie zajmuje pigte miejsce w kraju [18].

4.1. Ryboly

Biogazownia w Rybotach w gminie Zabludéw byla pierwszg inwestycjg tego typu
W wojewodztwie podlaskim. Jej oficjalne otwarcie miato miejsce 11 wrzesnia 2014r.
Inwestorem jest spotka Adler Biogaz, ktorej zatozyciele sa wilascicielami duzego
gospodarstwa rolnego zapewniajgcego statg dostawe substratow do produkcji biogazu.
Koszt budowy biogazowi to ponad 12 min zt. Inwestycja otrzymata dotacje unijng
z regionalnego programu Operacyjnego Wojewodztwa Podlaskiego w wysokosci ponad
4 min z} oraz dotacje z samorzadu wojewodztwa W wysokosci blisko 800 tys. zt [8].

Biogazownia zlokalizowana jest przy drodze krajowej nr 19 Biatystok — Lublin
W miejscowosci Ryboty (Rys. 2). Na wybdr lokalizacji biogazowi wpltyw miatl tatwy
dostep do substratéw do produkcji biogazu oraz bliskos¢ elektroenergetycznej sieci
przesylowej, do ktorej sprzedawana jest produkowana energia elektryczna. Istotnym
czynnikiem byla rowniez mozliwo$¢ zagospodarowania powstajacego ciepla na
potrzeby wlasne gospodarstwa, ale rowniez wykorzystania go do ogrzania pobliskich
budynkéw mieszkalnych. Jako substraty do produkcji biogazu uzywane sg produkty
pochodzace z gospodarstwa rolnego witascicieli biogazowi, gléwnie obornik kurzy
i kiszonka z kukurydzy. Zastosowanie obornika w produkcji biogazu pozwolito na
zmniejszenie ucigzliwosci zapachowych gospodarstwa dla otoczenia. Biogazownia
dokupuje réwniez wycierke ziemniaczang, ktora jest odpadem poprodukcyjnym za-
ktadu Pepees z Lomzy [8].

W sktad biogazowni wchodzi zbiornik zasypowy (podajnik), ktory stuzy do przyj-
mowania substratu oraz uklad do podawania substratow do komor fermentacyjnych.
Na terenie obiektu zlokalizowane sa trzy zbiorniki nakryte koputami z grubej folii.
Dwa z nich to komory fermentacyjne o $rednicy 30 m i wysoko$ci 6m. Trzeci zbiornik
0 $rednicy 32 m i wysokosci 8m jest zbiornikiem pofermentacyjnym. Zbiorniki petnig
rowniez funkcje magazynow biogazu, ktory zbiera si¢ nad substratem i wypehia
przestrzen elastycznych kopul. Wszystkie trzy zbiorniki potaczone sg ze sobg podziem-
nym systemem rur. Biogaz oczyszczany jest na filtrach weglowych, anastgpnie
spalany w dwoch silnikach kogeneracyjnych o mocy 600 kW 1400 kW. Nadmiar
biogazu jest spalany w pochodni awaryjnej. Biogazownia posiada stacje transfor-
matorowa do pomiaru i przekazania wyprodukowanej energii elektrycznej do sieci
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przesylowej. Na wyposazeniu obiektu jest rowniez agregat pradotworczy, ktory zasila
instalacje w przypadku przerw w dostawie pradu [8].

W opisywanej biogazowni substraty trafiajg do szczelnych komoér fermentacyjnych,
gdzie w temperaturze 38-43°C ulegajg fermentacji beztlenowej. Produkowana energia
elektryczna przekazywana jest do sieci przesytowej. Natomiast energia cieplna wyko-
rzystywana jest na potrzeby wlasne biogazowi oraz obiektoéw nalezacych do gospo-
darstwa rolnego. Powstajacy po procesie poferment, ktory nie ma juz charakte-
rystycznego dla gnojowicy czy obornika zapachu, wykorzystywany jest jako nawodz
organiczny.

Dziennie produkowane jest okoto 11000-11600 m® biogazu. Do jego produkcji
zuzywane jest 37 ton kiszonki z kukurydzy oraz 3 tony obornika kurzego. Wielko$¢
produkcji energii elektrycznej szacowana jest na 23-24 MWh/dzien. Na wypro-
dukowanie IMWh zuzywane jest 480 m® biogazu [8].

Biogazownia spelnia co najmniej dwa cele: ekonomiczny i ekologiczny. Sprzedaz
produkowanej energii elektrycznej i cieplnej pozwala na osiagniccie zyskow i opta-
calno$ci inwestycji. Tworzone sg miejsca pracy, a gospodarstwa rolne majg szanse
rozwoju. Dzicki budowie biogazowi zwigksza si¢ udziat energii ze zrodet odna-
wialnych w ogélnym bilansie energetycznym kraju. Biogazownia pozwala ograniczy¢
problem ucigzliwych odpadow z gospodarstw rolnych i uzyskanie nawozu o lepszych
wiasciwos$ciach niz surowy obornik czy gnojowica [8].

Biogazownia w Rybotach byla pierwsza tego typu inwestycjag W wojewoddztwie
podlaskim i zdecydowanie przyczynita sie do promocji miejscowosci jak i catej Gminy
Zabhudow. Inwestorzy przetarli szlaki dla kolejnych przedsu;wzm;c tego typu W reglonle

& ren bwgazowm R)’\ét*ﬁag‘i/f\
= ‘|ss| l’

Rysunek 2. Mapa przedstawiajaca lokalizacje biogazowni rolniczej w Rybotach [8]
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4.2. Michalowo

Biogazownia rolnicza w Michatowie (Rys. 3) zostala otwarta w listopadzie 2015
roku. Budowy i rozruchu podjeta si¢ firma agriKomp Polska. Zgodnie z rejestrem bio-
gazowni rolniczych prowadzonym przez Agencje Rynku Rolnego, roczna wydajnos¢
instalacji do wytwarzania biogazu rolniczego w Michatowie wynosi 1 893 000 m*/rok [9].

Biogazownia skierowana jest na produkcje energii elektrycznej oraz ciepta dzigki
zainstalowanemu modutowi kogeneracyjnemu o mocy elektrycznej 600 kW i mocy
cieplnej 595 kW. Wyprodukowany w ten sposéb prad ma by¢ odbierany przez opera-
tora tamtejszej sieci na zasadach sprzedazy. Ciepto ma postuzy¢ miastu do wielu
celow, miedzy innymi do ogrzewania obiektu miejskiego basenu, a takze lokalnego
zespohu szkot [9].

W sktad zastosowanych technologii w biogazowni wchodzg migdzy innymi:

e dwa silniki o mocy 250 kw;

e jeden fermentor o pojemnosci 1880 m;

e jeden dofermentor o pojemnosci 2280 m®;

e zbiornik koficowy 0 pojemnosci 3960 m”.

Jako substrat w biogazowni wykorzystywane sg naturalne surowce zielone migdzy
innymi kiszonka z kukurydzy. Inny z substratow bedzie dostarczany przez Polskie
Towarzystwo Ochrony Ptakoéw W postaci trawy powstalej z wykaszania tgk. W bio-
gazowni uzyte zostang réwniez tradycyjne substraty charakterystyczne dla obszarow
wiejskich takie jak obornik i gnojowica (niezbedna do przeprowadzenia prawidtowego
procesu fermentacji) pochodzace z okolicznych gospodarstw rolnych, a takze odpady
organiczne z przemystu spozywczego, np. Z przetworstwa owocow i warzyw [9].

Koszt budowy biogazowni to ponad 10,1 min zt. Pomoc W postaci pozyczki wiel-
kosci 2,5 miIn zt trafita do puli przeznaczonej na inwestycje z Wojewodzkiego
Funduszu Ochrony Srodowiska i Gospodarki Wodnej w Biatymstoku. Do zrédet finan-
sowania biogazowni rolniczej zalicza si¢ rowniez dofinansowanie z Regionalnego
Programu Operacyjnego Wojewodztwa Podlaskiego [9].

Biogazownia rolnicza w Michatowie to 62 obiekt tego typu w Polsce.

4.3. Wojny-Wawrzynce

Kolejna biogazownia rolnicza o mocy 1,2 MW powstata w 2014 roku w miejsco-
wosci Wojny-Wawrzynce. Beneficjentem tego przedsiewziecia zostata spotka CHP
Energia Sp. z o. 0. Koszty budowy wyniosty ponad 16,5 min zt. Inwestycje poprzez
dofinansowanie w wysoko$ci ponad 9 min zt wspomoégt Europejski Fundusz Rozwoju
Europejskiego oraz budzet panstwa (w wysokosci okoto 900 tys. zt) [11].
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Rysunek 3 Widok zbiornikow fermentacyjnych w biogazowni rolniczej w Michatowie [10]

Biogazownia wykorzystuje r6znego rodzaju substraty. Pozyskuje je przewaznie od
podlaskich rolnikow. Obecnie prowadzona jest kontraktacja upraw na cele energe-
tyczne pomiedzy biogazownig a gospodarstwami rolnymi. Do substratow wykorzysty-
wanych w Wojnach-Wawrzyncach naleza:

e Kkukurydza ('w postaci kiszonki lub tej bezposrednio ,,na pniu”);
zyto hybrydowe;
baloty sianokiszonki;
stoma;
siano;
baloty z traw turzycowych.

Zalozenia projektowe ilosci substratu potrzebnego dla rocznej pracy biogazowni
wyniosty 20 200 ton/rok. Wynik ten uwzgledniat 14 500 ton/rok Kiszonki z kukurydzy,
4 500 ton/rok kiszonki z zyta oraz 1 200 ton/rok ziarna zyta [11].

Powstatg energi¢ elektryczng odkupuje jedna z krajowych firm dystrybucyjnych.
Ciepto wykorzystywane jest na miejscu W procesie suszenie odwodnionego osadu
pofermentacyjnego i innych surowcow [11].

Oprocz produkeji energii elektrycznej i cieplnej zarzadcy biogazowni postanowili
speti¢ kilka dodatkowych celow. Do celéw tych zaliczy¢ mozna migdzy innymi
zmniejszenie emisji CO, a takze zagospodarowanie nadwyzki produkcji roslinnej, co
spowoduje korzystng stymulacje produkcji rolnej regionu. Nowe miejsca pracy pow-
stajgce przy firmach zewngtrznych niezbgdnych do obstugi biogazowni powoduja
wzrost przychodow nie tylko gminy (jako urzgdu), ale réwniez jej mieszkancow.
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Kontraktacja upraw pozwala na utrzymanie zanikajacej struktury rodzinnych gospo-
darstw rolnych [11].

Biogazownia w Wojnach-Wawrzyncach jest pierwsza W wojewodztwie podlaskim
oraz piata W Polsce biogazownig rolnicza dziatajaca w zakresie temperatur termo-
fitowych. Dzigki kogeneracji mozliwe jest utrzymanie temperatury w komorze fermen-
tacji za pomoca zewngtrznego rurowego wymiennika ciepta [11].

4.4, Sokolka

Biogazownia w Sokotce jest budowana przez spotke EKO-FARMenergia. W 2011
roku idea budowy biogazowni w Sokoétce zostata nagrodzona ,.Zielonym Laurem”
Polskiej 1zby Gospodarczej w kategorii ,,EKOROZWOJ” za wzorowe przygotowanie
inwestycji budowy biogazowni. Catkowity koszt budowy biogazowni to ponad 12 min
zt. Inwestycja otrzymata dofinansowanie W wysoko$ci okoto 6 min z Regionalnego
Programu Operacyjnego na inwestycje w OZE [12].

Substratami do produkcji biogazu s3:

e pomiot kurzy;

e obornik bydlecy;

e odpady z ubojni drobiu;

e odpady z owocow i warzyw.

Wszystkie substraty trafiaja na poczatku do zbiornika wstepnego mieszania.
Nastgpnie masa 0 jednolitej konsystencji jest przepompowywana do dwoch komor
fermentacyjnych. Tu w procesie fermentacji beztlenowej zachodzi wydzielanie bio-
gazu. Wyprodukowany biogaz poddawany jest procesom 0czyszczania, a nastgpnie
trafia do uktadu kogeneracyjnego. W wyniku spalania biogazu otrzymywana jest
energia elektryczna i cieplna. Ich odbiorcami sg glownie dwa zaklady przemystowe
zlokalizowane w poblizu biogazowi — EKo-Gril i Metal-Fach, ktorych zapotrzebowanie
na energi¢ jest dos¢ wysokie. Powstajacy w wyniku przeprowadzonych proceséw
pofermet po obrobce W separatorze, trafia do lokalnych rolnikow jako wartosciowy
nawoz wykorzystywany do zasilania upraw [13].

Zaktad jest praktycznie bezobstugowy. Instalacja technologiczna biogazu sterowana
jest programowo. Pozwala to na zapewnienie bezpieczenstwa oraz najwyzszej jakosci
wyrobu koncowego. Zastosowany system sterowania procesem ze zintegrowanym
logicznym sterownikiem nalezy do jednych z najnowocze$niejszych dostepnych
obecnie systemow [13].

5. Potencjal wojewodztwa podlaskiego

Wojewddztwo podlaskie wyr6znia si¢ walorami przyrodniczym oraz obszarami
malo zmienionymi przez czltowieka. Okoto 30,6% powierzchni wojewddztwa jest
pokryta lasami. Dobrze rozwinigta jest sie¢ rzek i jezior. Wystepuja tu glownie gleby
brunatne i bielicowe powstate na piaskach, zwirach, glinach zwatowych. Najwiece;j
gleb wojewddztwa podlaskiego zostato zakwalifikowanych do czwartej klasy bota-
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nicznej. Obszar znajduje si¢ W najchtodniejszej strefie na calym nizu Polski, co
powoduje, ze okres wegetacyjny jest stosunkowo krotki. Klimat wojewddztwa jest
odmienny od reszty nizu. Charakteryzuje si¢ dluga zimg i niskg $rednig temperatura
roczng [ 14].

Wojewddztwo podlaskie uwazane jest za region rolniczy. Jednak niesprzyjajacy
klimat i stabe gleby powoduja, ze zajmuje ono ostatnie miejsce W Polsce pod wzgle-
dem upraw rolniczych. Jednak na obszarze wojewodztwa znajduje si¢ najwickszy
odsetek uzytkow zielonych, dzieki ktorym rozwija sie chow bydta mlecznego i mies-
nego. Uprawia si¢ rowniez ziemniaki, rzepak, buraki cukrowe i zboza, takie jak zyto,
pszenica, kukurydza, owies. Przemyst wojewddztwa podlaskiego nastawiony jest na
przetworstwo plodéw rolnych, co stwarza sprzyjajace warunki do wykorzystania
odpadow przemystu przetworczego do produkcji biogazu.

Pomimo tego rozwoj biogazowni W wojewddztwie podlaskim przebiega wolno co
jest przede wszystkim efektem spotecznego nastawienia do tworzenia i funkcjo-
nowania biogazowni. Liczne protesty ludnosci spowolnity pracg na etapie legisla-
cyjnym oraz projektowym. W celu zniwelowania tego typu probleméw w latach 2013-
2014 zorganizowano wiele spotkan edukacyjnych majacych na celu przedstawienie
aspektow dzialania biogazowni. Spotkania przeznaczone byly dla rolnikéw, przedsta-
wicieli samorzadow, a takze przedsigbiorcow. Glownym zatozeniem bylo rozwianie
obaw spotecznosci lokalnych przed ucigzliwosciami odorowymi biogazowni i innymi
problemami wynikajacymi glownie z niewiedzy i przestarzatych pogladow dotyczacy
szkodliwos$ci biogazowni.

6. Uwarunkowania prawne

Polityka Unii Europejskiej nastawiona jest przede wszystkim na zrealizowanie
dlugoterminowego planu bezpieczenstwa energetycznego dla calej wspolnoty, majac
na uwadze indywidualnych konsumentoéw oraz wielkie zaktady przemystowe. Bazujac
na tym poszukiwano energii ze zrodet, ktore sg W stanie ,,odnowi¢” sie¢ W stosunkowo
krotkim okresie czasu i nie bedg W zaden sposdb zwigzane z paliwami kopalnymi, do
ktorych ograniczenia stosowania W bilansie energetycznym dazy wspolnota euro-
pejska. Tak wige 23 kwietnia 2009 roku powstata dyrektywa UE w sprawie promo-
wania energii ze zrodet odnawialnych. Rada Unii Europejskiej ,,poparta obowiazkowy
cel przewidujacy 20 % udziat energii ze zrodet odnawialnych w catkowitym zuzyciu
energii we Wspodlnocie do 2020 r.” [15].

Powyzsza dyrektywa wprowadzita stan mobilizacji energetycznej. Pozwolito to na
otwarcie wolnej dyskusji ipodjecie dziatan w zakresie stosowania odnawialnych
zrodetl energii. Pomimo wielu zrodet zielonej energii w artykule tym uwzgledniono
jedynie energi¢ pozyskiwang w biogazowniach rolniczych. Plan ich realnego
wykorzystania (potagczony z odpowiedzia na plan tzw.: ,,3x20”) zawarty zostat
(z ramienia Ministra Gospodarki) w programie ,,Innowacyjna Energetyka. Rolnictwo
Energetyczne”. Zatozenia programu wskazuja, iz do 2020 roku kazda gmina w Polsce
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powinna posiada¢ minimum jedng biogazowni¢ rolnicza. Ich moc orientacyjnie
okreslana jest w granicach 0,7-3,0 MW [14].

Minister Rolnictwa iRozwoju Wsi wramach poparcia programu Ministra
Gospodarki wysnul koncepcje ,,Zalozen programu dla rozwoju biogazowni” [16]. Jego
zdaniem potencjal produkcyjny rolnictwa umozliwia pozyskanie substratow (takich
jak: produkty uboczne z rolnictwa, ptynne i state odchody zwierzgce, a takze produkty
uboczne z przetworstwa rolno-spozywczego oraz prowadzenia upraw roslin energe-
tycznych) niezbednych do wytworzenia okoto 5-6 mld m® biogazu poréwnywalnego
pod wzgledem czystosci zZ gazem ziemnym wysokometanowym [16]. Ilos¢ taka
Z pewnoscig nie pozwoli na zapehienie pelnego zapotrzebowania energetycznego na
odnawialne Zrodta energii. Pozwoli natychmiast na wykorzystanie produktow, nie
znalaztyby innego zastosowywania i zostaly catkowicie marnowane [14].

7. Wnioski

e W wojewddztwie podlaskim dzialaja trzy biogazownie rolnicze, kolejne dwie
pozostajg w fazie budowy lub rozruchu.

e Do produkcji biogazu w podlaskich biogazowniach uzywane sa bioodpady
pochodzace z lokalnych gospodarstw rolnych lub pobliskich zaktadéw produk-
cyjnych.

e Biogazownie podlaskie pomagaja rozwigza¢ problem zagospodarowania ucigz-
liwych dla mieszkancow wsi odpadow (np. gnojowica, obornik).
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Rozwdj biogazowni rolniczych w wojewodztwie podlaskim

Celem pracy jest przedstawienie stanu obecnego i perspektyw rozwoju biogazowni rolniczych w wo-
jewodztwie podlaskim z wskazaniem ich liczby, rozmieszczenia, rodzaju wykorzystywanego substratu
i jakodci wytwarzanego paliwa oraz produktywnosci biogazowni. Planowane i istniejgce inwestycje maja
na celu zwickszenie ilosci energii produkowanej z bioodpadéw. Dazenie do zwigkszenia tego typu
inwestycji spowodowane jest zobowigzaniem si¢ Polski do zwigkszenia udzialu energii odnawialnej
w ogdlnym zuzyciu energii, W mysl dyrektywy Unii Europejskiej z dnia 23 kwietnia 2009 roku w sprawie
promowania energii ze zrodel odnawialnych ,,Rada poparla obowiazkowy cel przewidujacy 20% udziat
energii ze zrodel odnawialnych w catkowitym zuzyciu energii we Wspolnocie do 2020 r”. Ponad 60%
obszaru wojewodztwa podlaskiego zajmujg uzytki rolne, na ktérych prowadzona jest uprawa zboz. Sprzyja
to rowniez rozwinigtej masowej hodowli bydla oraz trzody chlewnej. Produkcja biogazu z odpadow
organicznych zrolnictwa zmniejsza deficyt udziatu odnawialnych zrédet energii w ogdlnym
zapotrzebowaniu energetycznym. Poprzez swoja funkcjonalno$é biogazownia jest w sStanie zaspokoié
zapotrzebowanie indywidualnych jak i grupowych gospodarstw rolnych na prad, ciepto oraz paliwo.
Dzigki funduszom pozyskanym z Unii Europejskiej podlaskie rolnictwo ma szansg¢ wstapienia na droge
dynamicznego rozwoju. Waznym czynnikiem warunkujacym popularyzacje biogazowni jest zmniejszenie
emisji CO, i metanu do atmosfery oraz rozwigzanie problemu ucigzliwych odpadoéw z rolnictwa.

Development of agricultural biogas plants in Podlaskie

The aim of this work is to show the current state and prospects of development of biogas plants in Podlasie
Region including their number, location, type used substrates and the productivity. The planed and existed
investments have to extend number energy produced from biowastes. The task of increasing the number
of this type constructions is caused by the obligations of Poland to, increase the share of renewable energy
in a total used energy, used according to directive The Council of Europe of 23 April 2009 year on the
promotion of energy from renewable sources energy “It endorsed a mandatory target of a20 % share
of energy from renewable sources in overall Community the energy consumption by 2020”. More than
60% area of the Podlasie region is arable lands on which are planted to cereals. It also promotes to mass
cultures of cattle and pigs. Biogas production from organic wastes originating from agriculture reduces
deficit in the share of renewable energy sources in general demand of energy. Biogas plants can meet the
demands of individual and group households for electricity, heat and fuel. Thanks to capital form European
Union funds Podlasie agriculture have achance to start dynamical development. Important factor in
popularizing biogas plant is the reduction of the emissions of carbon dioxide and methane to atmosphere
and solving problems of agricultural wastes.
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