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NATEZENIE RUCHU TURYSTYCZNEGO A ODPADY
- PRZYPADEK GORSKICH PARKOW NARODOWYCH
W POLSCE

Sylwia Adach

Zaktad Informatyki i Badan Jako$ci Srodowiska, Wydziat Instalacji Budowlanych, Hydrotechniki i Inzynierii
Srodowiska, Politechnika Warszawska, Nowowiejska 20, 00-653 Warszawa
adres autora do korespondencji: sylwiaa.adach@gmail.com

Abstrakt:

W Polsce funkcjonuja dwadziescia trzy parki narodowe polozone w réznych strefach
geograficznych. Sposrdd nich do analizy porownawczej wybrano te o charakterze gorskim. Nalezy
do nich dziewi¢¢ parkow narodowych usytuowanych na potudniu Polski. Dwa z nich znajdujg si¢
w pasmie Sudetow, sze$¢ w pasmie Karpat oraz jeden w pasie wyzyn. Do pordéwnania
wykorzystano dane z Gtownego Urzedu Statystycznego oraz ze stron  internetowych
analizowanych parkow narodowych. W artykule omowiono ruch turystyczny w gorskich parkach
narodowych oraz wyznaczono zaggszczenie turystow na jednostke powierzchni dla
poszczegolnego parku. Omowiono gorskie parki narodowe wedlug kategorii ochronnosci.
Dokonano poréwnania infrastruktury turystycznej. Na podstawie wczesniej prowadzonych badan
w Tatrzanskim Parku Narodowym (gorski park narodowy) okreslono ilos¢ odpadow statych
pozostawianych przez statystycznego turyst¢ na turystycznych szlakach pieszych. Dalo to
mozliwo$¢ wyznaczenia szacunkowej ilo$ci odpaddéw stalych generowanych przez turystow na
pozostatych obszarach gorskich parkow narodowych biorgc pod uwage roczng ilo$¢ turystow
odwiedzajacych dany park.

Slowa kluczowe:

Park Narodowy, odpady state, ochrona srodowiska, turystyka,

Wprowadzenie

Polska ze wzgledu na réznorodno$¢ poszczeg6lnych obszarow kraju jest podzielona na regiony
(krainy) geograficzne. Rozroznia si¢ pas pobrzezy, pojezierzy, nizin, wyzyn, kotlin oraz gor.
W kazdej z wymienionych krain za wyjatkiem kotlin wyodrebniono unikatowe obszary, ktore
zostaly objete najwyzsza istniejacg w Polsce formg ochrony — Parkami Narodowymi. Parki
Narodowe s3g to obszary wyrdzniajgce si¢ niepowtarzalnymi  warto$ciami przyrodniczymi,
edukacyjnymi, spotecznymi oraz kulturowymi, chronigce zasoby i1 procesy duzych obszaréw
(powyzej 1000 ha), a ochronie na tym obszarze podlega cata fauna i flora jak réwniez jej walory
krajobrazowe[1].

Obecnie w Polsce funkcjonuje dwadzie$cia trzy parki narodowe reprezentujace rézne regiony
geograficzne i jednostki krajobrazowe[2,3]. W pasie pobrzezy znajduja si¢ dwa Parki Narodowe
(Wolinski 1 Stowinski), pig¢ parkow miesci si¢ w strefie pojezierzy (Ujscie Warty, Wielkopolski,


mailto:sylwiaa.adach@gmail.com

[#e‘ Ksigzka Artykutow Ogolnopolskiej Konferencji Naukowej dla Doktorantow

PRomovenDI 10 marca 2018 r., £.6dz

Drawienski, Borow Tucholskich i Wigierski), pi¢¢ na nizinach (Biebrzanski, Narwianski,
Biatowieski, Kampinoski i Poleski), trzy lezy w pasie wyzyn (Swigtokrzyski, Ojcowski,
Roztoczanski) a az osiem znajduje si¢ w pasmach gorskich, dwa w Sudetach (Karkonoski, Gor
Stotowych) 1 szes¢ w Karpatach (Tatrzanski, Babiogorski, Gorczanski, Magurski, Pieninski
i Bieszczadzki)(Tab.1.).

Parki Narodowe w Polsce zajmuja lacznie powierzchnie 3150,7 km? co stanowi
1% powierzchni catej Polski [1,2]. Sg one bardzo mocno zrdznicowane pod wieloma wzgledami.
Powierzchniowo najmniejszym parkiem narodowym w Polsce jest Ojcowski Park Narodowy
21,46km? za$ najwickszym Biebrzanski Park Narodowy — 592,20km?. Srednia wielko$é Parku
Narodowego w Polsce stanowi 137 km?. Pierwszym i zarazem najstarszym parkiem narodowym
jest Pieninski Park Narodowy, ktéry zostal utworzony 1 czerwca 1932r., za§ najmtodszy Park
Narodowy Ujscie Warty powstal stosunkowo nie dawno — 1 lipca 2001r..

Jak wiadomo priorytetowym zadaniem parku narodowego jest ochrona przyrody, ale takze
udostepnianie obszaru dla turystyki oraz dziatalno§¢ edukacyjna[l,4]. Na obszarze wszystkich
Parkoéw Narodowych wyznaczone sg szlaki turystyczne piesze, rowerowe, a w niektoérych parkach
konne 1 kajakowe[4]. Kazdy z Parkéow Narodowych jest chetnie odwiedzany przez
turystow[2,4,5,6].

Z racji ogromnego zroéznicowania wszystkich parkéw narodowych, do analizy porownawczej
wybrano parki wystepujace w pasmie gor, oraz Swictokrzyski Park Narodowy (pas wyzyn) ze
wzgledu na jego charakter i wystepujace w nim gory Swietokrzyskie. W artykule oméwiono ruch
turystyczny w gorskich parkach narodowych oraz wyznaczono zaggszczenie os/km? dla
poszczeg6lnego parku. Dokonano pordwnania infrastruktury turystycznej. Podczas pordéwnania
kierowano si¢ danymi z Glownego Urzgdu Statystycznego oraz danymi udostepnionymi na
stronach internetowych wybranych parkéw narodowych. Poruszono réwniez temat odpadow, ktore
pozostawiane na szlakach przez turystow sa duzym 1 ucigzliwym problemem obszaréw chronionych
a ich ilosci sg tematem tabu. Na podstawie danych udostepnionych przez Tatrzanski Park
Narodowy obliczono ile statystyczny turysta pozostawia odpadéw na szlaku. Wyznaczong wartos¢
wykorzystano do oszacowania ilo$ci odpadéw pozostawianych przez turystow w skali rocznej, na
1 wzdhuz szlakéw pieszych na obszarach pozostatych gorskich parkéw narodowych biorac pod
uwagg natg¢zenie ruchu turystycznego w tych parkach.
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Tab.1. Zestawienie Parkow Narodowych w Polsce
zrodto opracowanie wlasne na podstawie 3,7-15
. . . Roczna statystyczna liczba
Lp. Park Narodowy Rok . Kra‘f‘a Wojewodztwo Powmrz;: hnia odwiedzin w I);ta)\/ch 2010-2016
utworzenia geograficzna [km?]
[os/roK]
1. Biebrzanski Park Narodowy 1993 Pas Nizin Podlaskie 592,23 137096
2. Babiogodrski Park Narodowy 1954 Pas Gor Matopolskie 33,99 77714
3. Biatowieski Park Narodowy 1932 Pas Nizin Podlaskie 105,17 32886
4. Bieszczadzki Park Narodowy 1973 Pas Gor Podkarpackie 292,02 352714
5. Bory Tucholskie Park Narodowy 1996 Pas Pojezierzy Pomorskie 46,13 44786
Lubuskie,
6. Drawienski Park Narodowy 1990 Pas Pojezierzy Zachodniopomorskie, 113,42 24314
Wielkopolskie
7. Gorczanski Park Narodowy 1981 Pas Gor Matopolskie 70,29 72143
8. Gor Stotowych Park Narodowy 1993 Pas Gor Dolnoslaskie 63,49 354857
9. Kampinoski Park Narodowy 1959 Pas Nizin Mazowieckie 385,44 1000000
10. Karkonoski Park Narodowy 1959 Pas Gor Dolnoslaskie 59,51 2000000
. i Matopolskie,
11. Magurski Park Narodowy 1995 Pas Gor Podkarpackie 194,38 45000
12. Narwianski Park Narodowy 1996 Pas Nizin Podlaskie 73,50 14257
13. Ojcowski Park Narodowy 1956 Pas Wyzyn Matopolskie 21,46 404000
14. Pieninski Park Narodowy 1932 Pas Gor Matopolskie 23,72 754571
15. Poleski Park Narodowy 1990 Pas Nizin Lubelskie 97,60 31014
16. Roztoczanski Park Narodowy 1974 Pas Wyzyn Lubelskie 84,83 125814
17. Stowinski Park Narodowy 1967 Pas Pobrzezy Pomorskie 215,73 313671
18. Swigtokrzyski Park Narodowy 1950 Pas Wyzyn Swigtokrzyskie 76,26 151400
19. Tatrzanski Park Narodowy 1955 Pas Gor Matopolskie 211,97 2861594
20. Ujs$cie Warty Park Narodowy 2001 Pas Pojezierzy Lubuskie 80,74 40986
21. Wielkopolski Park Narodowy 1957 Pas Pojezierzy Wielkopolskie 75,97 1200000
22. Wigierski Park Narodowy 1989 Pas Pojezierzy Podlaskie 150,90 112857
23. Wolinski Park Narodowy 1960 Pas Pobrzezy Zachodniopomorskie 81,99 1500000
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Gorskie Parki Narodowe

W Polsce sposrod dwudziestu trzech Parkéw Narodowych, az dziewie¢ jest o charakterze
gorskim: dwa z nich polozone sa w pasmie Sudetow, sze§¢ w pasmie Karpat i jeden w pasmie
WYZyn.

Sudety sg tancuchem gorskim potozonym w potudniowo — zachodniej czesci Polski. Na ich
obszarze funkcjonuja dwa paki narodowe: Karkonoski Park Narodowy i Park Narodowy Gor
Stotowych[10,11]. Karkonoski Park Narodowy utworzono 1 stycznia 1959r. a jego powierzchnia
wynosi  59,51km?, godlem parku jest goryczka trojesciowa i dzwonek karkonoski,
charakterystyczne rosliny dla tego parku. Park potozony jest w wojewddztwie dolnoslagskim na
granicy z Czechami. Najwyzszym szczytem na tym obszarze jest Sniezka 1602m n.p.m. Drugim
parkiem narodowym w pasmie Sudetow jest Park Narodowy Goér Stotowych, utworzony w 1993r.
czyli 24 lata pdézniej niz Karkonoski. Powierzchniowo jest zblizony do powierzchni Karkonoskiego
Parku Narodowego, zajmuje 63,49 km?2. Tak jak Karkonoski Park Narodowy potozony jest
w wojewoOdztwie dolnoslagskim, na granicy z Czechami.. Godlem parku jest skatka Szczeliniec
Wielki, czyli najwyzszy szczyt w parku mierzacy 919m n.p.m.[11].

Kolejnym parkiem wybranym do analizy jest Swigtokrzyski Park Narodowy. Jest on jedynym
parkiem w Polsce o charakterze goérskim wystepujacym w pasmie wyzyn. Powstat w 1950r.
i zajmuje powierzchnie 76,26km?. Jest potozony w wojewddztwie §wictokrzyskim. Godtem parku
jest jelen stojacy na skale, za§ najwyzszym szczytem jest Lysica (612m n.p.m.)[14].

Najwiecej parkow narodowych znajduje si¢ w pasmie Karpat, ktore sg jednym z najbardziej
rozlegtych tancuchéw gorskich na §wiecie. W Polsce na ich obszarze potozone jest sze§¢ parkoéw
narodowych: Babiogorski, Tatrzanski, Gorczanski, Magurski, Pieninski i Bieszczadzki. Pig¢ z nich
jest obszarami transgranicznymi, potozonymi w dwoch wojewddztwach (matopolskie,
podkarpackie). Babiogorski Park Narodowy jest jedynym gorskim parkiem narodowym w Polsce
(wystepujacym w pasmie Sudetow i1 Karpat), ktory nie jest obszarem transgranicznym. Powstat
w 1954r. i zajmuje powierzchnie 33,99km?, jego godlem jest okrzyn jeleni. Najwyzszym szczytem
Babia Gora, ktora wznosi si¢ na wysokos¢ 1725m n.p.m.[7]. Nastgpnym analizowanym parkiem
jest Tatrzanski Park Narodowy. Powstat on 1 stycznia 1955r. Zajmuje powierzchnie 211,97 km?.
Godlem parku jest kozica. Najwyzszym szczytem Tatr 1 zarazem Polski sg Rysy 2499m n.p.m.
Tatrzanski Park Narodowy jest jedynym obszarem na terenie Polski o charakterze wysokogoérskim
typu alpejskiego[15]. Kolejnym analizowanym obszarem jest Gorczanski Park Narodowy powstaty
w 1981r. o powierzchni 70,29 km? Godtem parku jest salamandra plamista, a najwyzszym
szczytem Jaworzyna Kamienicka 1288m n.p.m.[9]. W niedalekim sgsiedztwie Tatrzanskiego Parku
Narodowego potozony jest Pieniniski Park Narodowy, ktory powstat w 1932r i jest najstarszym
Parkiem Narodowym. Zajmuje powierzchnie 23,72km?. Tak, jak Gorczanski i Tatrzanski, Pieninski
Park Narodowy polozony jest na terenie wojewoddztwa matopolskiego na granicy ze Slowacja.
Godtem Parku sg Trzy Korony, czyli najwyzszy szczyt Pieninskiego Parku Narodowego[13].
Przedostatnim omawianym parkiem jest Magurski Park Narodowy, ktory powstat w 1995r.
i zajmuje obszar 194,38 km?. Potozony jest w potudniowej czesci kraju w Beskidzie Niskim,
mieszczac si¢ na pograniczu dwoch wojewddztw — matopolskiego 1 podkarpackiego. Najwyzszym
szczytem w parku jest Watkowa (846 m n.p.m.), a godtem parku orlik krzykliwy[12]. Ostatnim
analizowanym a zarazem najbardziej wysuni¢tym parkiem na wschod w pasmie Karpat jest
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Bieszczadzki Park Narodowy, utworzony w 1973r.. Zajmuje on powierzchnie 292,02km?. Potozony
jest w potudniowo — wschodniej czg¢$ci kraju w wojewddztwie podkarpackim przy granicy Polski ze
Stowacja 1 Ukraing. Najwyzszym szczytem Bieszczad jest Tarnica, ktéra wznosi si¢ na wysoko$¢
1346m n.p.m., a godtem parku jest rys[8].

Zestawiajagc ze sobg wszystkie gorskie parki narodowe tatwo zobaczyC, ze najstarszym
parkiem narodowym o charakterze goérskim jest Pienifiski Park Narodowy, za$ najmtodszym
Magurski Park Narodowy[12,13]. Od powstania pierwszego parku narodowego do utworzenia
ostatniego mingto az 63 lata. Biorac pod uwage powierzchnie najwigkszym parkiem jest
Bieszczadzki Park Narodowy a najmniejszym Pieninski Park Narodowy, stanowi on zaledwie okoto
8% powierzchni Bieszczadzkiego Parku Narodowego. Omawiajac gorskie tereny nie sposob nie
wspomnie¢ o wysokosciach i szczytach. W Polsce najwyzszym szczytem sg Rysy 2499m n.p.m.,
ktore znajdujg si¢ w Tatrzanskim Parku Narodowym za$ najnizszymi gérami w Polsce sg gory
Swiegtokrzyskie ze szczytem Eysica o wysokoéci 612m n.p.m..

Ruch turystyczny w gorskich parkach narodowych

Parki narodowe w Polsce cieszg si¢ duzym zainteresowaniem odwiedzajacych i sg miejscem
koncentracji turystow[5,6]. Z roku na rok liczba 0s6b odwiedzajacych je wzrasta(rys.1.). W 2010
roku Polskie parki narodowe odwiedzato 10,5 min turystow a juz w 2016 roku prawie 13min[3].
W zestawieniu na rys.1. pokazano jak wyglada udzial osobowejs¢ turystow odwiedzajacych gorskie
parki narodowe w odniesieniu do wszystkich parkéw narodowych.

14
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Rys.1. Natezenie ruchu turystycznego w parkach narodowych 2010-2016
zrodto: opracowanie wlasne na podstawie 3
Analizujac natezenie ruchu turystycznego w parkach narodowych od 2010 do 2013 roku liczba
odwiedzajacych dziewie¢ gorskich parkow narodowych wahata si¢ miedzy 5,5 — 6,5 min, co
stanowito 52 — 58% udziatu wej$¢ do wszystkich parkéw narodowych(rys.1.). W 2014 roku gorskie
parki narodowe odwiedzito 4,5 mln 0s6b co stanowito okoto 43%, za§ w latach 2015 — 2016 ruch
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turystyczny na obszarach gorskich wzrost i wahat si¢ w granicach 7,3 — 7,7 mln co stanowito okoto
60% udziatu wejs¢ do wszystkich parkow narodowych w Polsce.

Jesli przyjrzymy si¢ doktadniej dziewigciu goérskim parkom narodowym stwierdzimy, ze
frekwencja osob zwiedzajacych poszczegdlne parki narodowe jest bardzo zrdéznicowana.
Najwigksze natgzenie turystyczne skupia si¢ wokot dwoéch: Tatrzanskiego 1 Karkonoskiego Parku
Narodowego, co w 2016 roku stanowi az 73% udzialu wej$¢ turystoéw do wszystkich dziewigciu
parkéw narodowych (rys.2.).
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Rys.2. Liczba osobowejs¢ w gorskich parkach narodowych w 2016 roku
zrodto: opracowanie wlasne na podstawie 3

W czterech gorskich parkach narodowych (Magurski, Swietokrzyski, Gorczanski, Babiogorski)
roczna liczba turystow nie przekracza 150 tys., co stanowi okolo 5% udziatu wej$¢ na tle
wszystkich dziewigciu parkéw narodowych w 2016 roku. Kolejno Bieszczadzki Park Narodowy
w 2016 roku odwiedzito okoto 0,5 mln 0s6b zas Pieninski Park Narodowy okoto milion.

Gorskie Parki Narodowe wedlug kategorii ochronnosci

W polskich parkach narodowych wyrdézniamy trzy rézne strefy ochronne: stref¢ ochrony
Scistej, czeSciowej 1 krajobrazowej (Rys.3.). Strefa ochrony S$cistej polega na catkowitym
zachowaniu w stanie naturalnym ekosystemow 1 wszystkich procesow w nich zachodzacych, np.
naturalnych odnowien, rozkladu lezacego drewna. Powierzchnie parku objete ochrong S$cista
udostepniane sg jedynie w celach naukowych. W strefie ochrony czgéciowej (czynnej)prowadzone
sg dziatania zmierzajace do przywrdcenia terenom wiasciwego sktadu gatunkowego i odpowiedniej
struktury. Trzecig strefe stanowi strefa ochrony krajobrazu, na jej obszarze mozliwe jest
zrbwnowazone uzytkowanie obszarow przez ludzi np. lasow, polan. Istotne jednak jest, aby przy
tym zachowa¢ wszystkie walory przyrodnicze[15].
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Rys.3. Gorskie parki narodowe wedtug kategorii ochronnosci
zrodto: opracowanie wlasne

Biorgc pod uwage gorskie parki narodowe w Bieszczadzkim Parku narodowym strefa
ochrony $cistej zajmuje 70% powierzchni catego parku, zas w Tatrzanskim okoto 60% powierzchni.
Najmniejszy obszar strefy $cistej jest w Parku Narodowym Goér Stotowych, zajmuje on tylko okoto
10% powierzchni parku. Strefa ochrony czynnej w gorskich parkach narodowych waha si¢
w przedziale 21 — 86%. Najmniejszy obszar strefy ochronny czg¢sciowej znajduje si¢ w Pieninskim
Parku Narodowym stanowigc okoto 21% calej powierzchni parku, za$ najwigkszy znajduje si¢
w Magurskim Parku Narodowym i stanowi okoto 86%. Strefa ochrony krajobrazowej zajmuje nie
wielkie obszary zazwyczaj stanowigce okoto 1 — 15% powierzchni parku. Jednak tutaj na tle
wszystkich gorskich parkow narodowych znaczaco wyroznia si¢ Pieninski Park Narodowy — strefa
ochrony krajobrazowej zajmuje okoto 66% powierzchni catego parku. Najmniejsza powierzchnia
ochrony krajobrazowej jest w Bieszczadzki i Karkonoskim Parku Narodowym, stanowi ona okoto
1% powierzchni parkow.

Obciazenie turystyczne w gorskich parkach narodowych

Nastepnym parametrem przy omawianiu gorskich parkow narodowych jest obcigzenie
turystyczne na jednostke powierzchni [km?](Rys.4.). Jak wskazano powyzej powierzchnia parkow
narodowych jest podzielona na trzy strefy ochrony. Dwie z nich sg udostepniane turystycznie (strefa
ochrony cze$ciowej 1 krajobrazowej), za$ w trzeciej strefie ochrony jest zakaz ruchu turystycznego
(strefa ochrony $cistej). Obcigzenie turystyczne parku obliczono na podstawie iloSci turystow,
ktérzy odwiedzili analizowany gorski park narodowy i jego powierzchnig, ktora jest udostepniana
turystycznie.

Warto zwroci¢ uwage, ze uzyskane wyniki sg tylko 1 wylacznie wartosciami szacunkowymi
majacymi na celu poréwnanie gorskich parkéw narodowych. Nie uwzgledniono tutaj sezonowosci,
ani nierownomierno$ci natezenia ruchu turystycznego na poszczeg6lnych szlakach.



[Q" Ksigzka Artykutow Ogolnopolskiej Konferencji Naukowej dla Doktorantow

PRt 10 marca 2018 r., £odz

180 - - 70
7160 60
2, 1407 A - 50 &
— 120 - N =
'E 100 - - 40 =
S 80 - - 30 ©
N v
2 607 - 20 2
= 40 - =
£ 20 - . - 10

0 - )

R R

N
P &“gp% @cj ’ﬁvo J QQ\L- $ S
P S T RE
& & > & N

Q)\c < . Ry ') ‘0&% &P

Park Narodowy

Rys.4. Ilo$¢ turystdw na km? w gorskich parkéw narodowych w 2016 roku
zrodto: opracowanie wlasne na podstawie 3

To$¢ turystow na 1 km? catkowitej powierzchni parkéw narodowych jest bardzo zréznicowana
i waha si¢ od 294 os/km? w Magurskim Parku Narodowym do ponad 57 tys. os/km? w Pienifiskim
Parku Narodowym. Obcigzenie turystyczne jest $cisle zwigzane z powierzchnig parku udostgpniong
turystycznie oraz iloscig osob ktére go odwiedzajg. Im wigksza powierzchnia parku udostepniona
turystycznie tym mniejsza ilo$¢ turystow na 1 km? Dla przyktadu Tatrzanski i Karkonoski Park
Narodowy sa liczniej odwiedzane przez turystow niz Pieninski Park Narodowy, jednak ochrona
czynna i krajobrazowa w tych parkach zajmuje wigksza powierzchnie niz w Pieninskim Parku
Narodowym co skutkuje mniejszym obcigzeniem turystycznym.

Infrastruktura turystyczna w gorskich parkach narodowych

Turystyczne oblezenie gorskich parkoéw narodowych jest silnie zwigzane ze stopniem ich
zagospodarowania. Jako podstawowg infrastrukture turystyczng w gorskich parkach narodowych
wyrdzniono szlaki turystyczne oraz baze¢ noclegowa 1 gastronomiczna (schroniska).

Wedréowki piesze w gorskich parkach narodowych sa jedng z podstawowych form aktywnosci
a typ szlaku jest $ciS$le uwarunkowany restrykcyjnymi przepisami. Wyrdézniamy cztery typu
szlakéw turystycznych (piesze, konne, kajakowe, rowerowe) oraz nartostrady[5,6].

Turystyczne szlaki piesze naleza do najprostszych form umozliwiajacych poznawanie gorskich
parkéw narodowych. Sg one utworzone w kazdym z nich, a dlugo$¢ poszczegdlnych szlakow jest
rézna. Lacznie dtugos¢ gorskich znakowanych szlakow pieszych w Polsce wynosi 1358 km. Moze
ona si¢ zmienia¢ ze wzgledu na potrzeby zamknigcia szlaku w celu regeneracji zniszczonej szaty
ro$linnej wzdluz niego[16]. Najwiecej szlakow pieszych wystepuje w Bieszczadzkim Parku
Narodowym (465 km) stanowiac /3 dtugosci wszystkich szlakéw w gorskich parkach narodowych.
Tatrzanski Park Narodowy ma 275km dhlugosci szlakow pieszych, Gorczanski 169km, Gor
Stotowych 109km i Karkonoski Park Narodowy 121km. W  Pieninski, Swictokrzyskim
1 Babiogorskim dtugos$¢ szlakow turystycznych nie przekracza 50km, za§ w Magurskim Parku
Narodowym wynosi 94km.
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W oé$miu z dziewigciu gorskich parkow narodowych wyznaczone s3a rowerowe szlaki
turystyczne. Lacznie stanowigc 449,1 km, czyli zblizong warto$¢ do catosci szlakow pieszych
w Bieszczadzkim Parku Narodowym. Najwiecej tras rowerowych wyznaczono w Parku
Narodowym Gor Stotowych 143,5 km i Magurskim Parku Narodowym 110km. Najmniejsza
dhugos¢ wytyczonego szlaku rowerowego znajduje si¢ w Babiogorskim Parku Narodowym — 2km,
za$ w Karkonoskim Parku Narodowym nie ma wytyczonych takich szlakow.

Turystyczne szlaki kajakowe wytyczone sa tylko w Pieninskim Parku Narodowym, szlak
turystyczny stanowi sptyw Dunajcem.

Szlaki konne zostaty wytyczone w pigciu z dziewigciu gorskich parkéw narodowych. Ich
taczna dlugo$¢ wynosi 122km. Najwiecej turystycznych szlakoéw konnych znajduje si¢
w Gorczanskim Parku Narodowym (60km) a najmniej w Babiogorskim Parku Narodowym (2km).
W Karkonoskim, Gor Stotowych, Pieninskim i Tatrzanskim Parku Narodowym nie wytyczono
takich szlakow.

Ostatnim omawianym typem szlaku turystycznego sa nartostrady. Ich obecno$¢ jest $cisle
zwigzana ze sportami zimowymi i zalezy glownie od warunkéw atmosferycznych. Obecnie
nartostrady wyznaczono w szesciu gorskich parkach narodowych. Dlugos¢ nartostrad jest rozna
1 waha si¢ od 0,3 do 32km. W parkach Gorczanskim i Pieninskim turystyka narciarska moze by¢
uprawiana na wszystkich szlakach dostepnych dla turystyki pieszej.

Waznym elementem infrastruktury turystycznej w gorskich parkach narodowych sa schroniska.
Stanowig one baz¢ noclegowa jak i zaré6wno punkt gastronomiczny. S3 one czgstym punktem
docelowym jak i réwniez przystankiem turystow, gdzie uzupeiniaja swoje zapasy przed podrdza na
bardziej wymagajace szlaki. Obecnie w gorskich parkach narodowych funkcjonuje dwadziescia
cztery schroniska turystyczne. Najwiecej, bo az dziesig¢ potozonych jest w Karkonoskim Parku
Narodowym za§ w Tatrzanskim funkcjonuje osiem. W Parku Narodowym Gor Stotowych
i Swictokrzyskim Parku Narodowym jest po dwa schroniska, a w  Bieszczadzkim trzy.
W Babiogorskim Parku Narodowym potozone jest jedno schronisko. W Gorczanskim, Magurskim
1 Pieninskim Parku Narodowym nie ma ich wcale.

Tab.2. Infrastruktura turystyczna w gorskich parkach narodowych
zrodto: opracowanie wlasne na podstawie 3,7-15

. Szlaki turystyczne
Schroniska?® .
Park Narodowy Szlak Szlak Szlak kajakowy | Szlak | Nartostrady®
pieszy | rowerowy konny
Babiogorski PN 1 49 2 - 2 6 (6,8?)
Bieszczadzki PN 3 465 51 - 35
Gorczanski PN - 169 58 - 60 0,3 (169Y)
Gor Stotowych PN 2 109 143,5 - - 32
Karkonoski PN 10 121 - - - 14,7
Magurski PN - 94 110 - 16 -
Pieninski PN - 35 13 Sptyw Dunajcem - - (35Y)
Swigtokrzyski PN 2 41 34 - 9 -
Tatrzanski PN 8 275 37,6 - - 24.8

! - turystyka narciarska moze by¢ uprawiana na wszystkich szlakach dostepnych dla turystyki piesze;
2 - dane udostepnione na internetowe;j stronie parku
3 - Gtowny Urzad Statystyczny na podstawie danych z Ministerstwa Srodowiska
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Problemy gorskich parkow narodowych

Turystyka jest bardzo waznym elementem funkcjonowania parkéw narodowych, a jej rozwoj
ma zaroOwno pozytywne korzysci (otwarto$¢ lokalna, nowe miejsca pracy, rozpowszechnienie
ciekawego regionu) jak i negatywne konsekwencje (negatywny wplyw na srodowisko). Od dawna
wielu naukowcow interesuje si¢ tematyka parkow narodowych a w szczego6lnosci tych gorskich
badajac niekorzystny wplyw turystyki na srodowisko, bardzo czg¢sto w kontek$cie antropopresji,
erozji gleby, zmiany szaty roslinnej[16,17,18]. Jednak niewielu zajmuje si¢ tematyka odpadow
statych pozostawianych przez turystdw na terenach chronionych[20]. Rdznorodno$¢ odpadow oraz
ich ilo$¢ stanowi problem zaréwno ze wzgledow srodowiskowych jak i estetycznych. Warto
zwroci¢ uwage na to, ze odpady pozostawiane na pieszych szlakach turystycznych charakteryzuja
si¢ duzg trwatoscig w Srodowisku naturalnym stanowigc zagrozenie zarowno dla fauny jak
1 flory[21]. Oszacowanie ilosci odpaddéw stanowi pierwszy krok do naglo$nienia istniejacego
problemu, ktory bardzo czesto jest pomijany.

Odpady w Tatrzanskim Parku Narodowym

Na podstawie danych otrzymanych z Dziatu Udostgpniania Tatrzanskiego Parku Narodowego
oszacowano ilos¢ odpadow przypadajaca na pojedynczego statystycznego turyste wedrujacego
gorskim szlakiem pieszym.

W 2016 roku z catego Tatrzanskiego Parku Narodowego lacznie usunicto 424,1 m® odpadéw

statych, a wedlug danych z Glownego Urzedu Statystycznego park odwiedzito 3683060 turystow
(Tab.3.)[3,19].

Tab.3. Odpady w Tatrzanskim Parku Narodowym
zrodto: opracowanie wlasne na podstawie 3,19

Liczba turystow w 2016 Odpady Odpady
Park Narodowy okt — ve [m] [
Tatrzanski Park Narodowy 3683100 4241 42,4

Dzigki podanym wartoscig obliczono ilo$¢ (objetos¢) odpadow przypadajacych na statystycznego
turyste, korzystajac ze wzoru(1):

viT 1)

gdzie:  vj - jednostkowa objetos¢ odpadéw przypadajaca na turyste [m>/osoba],
V¢ — calkowita objeto$é¢ odpadéw statych usunieta z parku w 2016 roku [m®],
n — ilo$¢ turystow odwiedzajaca park w 2016 roku [osoba],

ktéra wyniosta 0,00011515 m®. Dodatkowo, dla odpadéw zbieranych na terenie TPN przyjeto
przelicznik masy do objetosci na poziomie 100 kg/m?®, z uwagi na wystepujace najczesciej odpady
opakowaniowe z lekkich tworzyw. Po przeliczeniu objetosci na jednostke masy, otrzymano wynik
w zaokragleniu 12g czyli mas¢ odpadéw pozostawiana na tatrzanskich szlakach pieszych przez
statystycznego turyste.
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Oszacowanie ilosci odpadow w gorskich parkach narodowych

Zatozono, ze ,taki sam” statystyczny turysta byl w kazdym analizowanym gorskim parku
narodowym 1 pozostawil ,taka sama” ilos¢ odpadow. Bioragc pod uwage statystyczne dane
dotyczace ilosci turystow odwiedzajacych gorskie parki narodowe oszacowano prawdopodobng
catkowitg ilos¢ odpadow statych pozostawionych na szlakach turystycznych w gorskich parkach
narodowych w 2016 roku.

W celu obliczenia catkowitej rocznej ilosci odpadow pozostawianych przez turystow na szlakach
pieszych przeksztatcono wzor wyjsciowy (1), otrzymujac:

v, =v.'n (2
Wyniki obliczen przedstawiono w Tab.4.

Tab.4. Odpady w gorskich parkach narodowych
zrodto: opracowanie wlasne

Wyznaczona | Szacunkowa ilo$¢ odpadéw
jednostkowa statych, vc
Liczba turystow w objetosc
Park N
ark Narodowy 2016r. odpadéw
: [m?] [t]
przypadajaca na
turyste, vj [m®]
Babiogorski Park Narodowy 114000 131 1,3
Bieszczadzki Park Narodowy 487000 56,1 5,6
Gorczanski Park Narodowy 80000 9.2 0,9
Gory Stotowe Park Narodowy 286000 0 32,9 3,3
Te]
Karkonoski Park Narodowy 2000000 3 230,3 23
o
Magurski Park Narodowy 50000 8 58 0,6
Pieninski Park Narodowy 931000 107,2 10,7
Swietokrzyski Park Narodowy 144000 16,6 1,7
Tatrzafiski Park Narodowy 3683100 424,1 42,4
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Park Narodowy

Rys.5. Odpady state w gorskich parkach narodowych
zrodto: opracowanie wlasne

Wedlug obliczen (2) biorac pod uwage statystycznego turyste, ktory pozostawia okoto
12g odpaddw na turystycznych szlakach pieszych oszacowano prawdopodobne ilosci odpadéw na
szlakach gorskich parkéw narodowych. Jak widaé nie sa to mate ilosci. llos¢ odpadow jest Scisle
zwigzana z nat¢zeniem ruchu turystycznego. A zwracajac uwage na coraz wigksze zainteresowanie
ludzi obszarami chronionymi a szczegdlno$ci tymi gorskimi nalezy podejmowac kroki, ktore
ograniczg ilo$ci odpadow.

Podsumowanie

W artykule dokonano analizy gorskich parkow narodowych. Na podstawie danych
z Glownego Urzedu Statystycznego oméwiono ruch turystyczny oraz obciazenie turystyczne
analizowanych obszaréw. Stwierdzono, ze najczescie] odwiedzanym gorskim parkiem narodowym
jest Tatrzanski Park Narodowy a parkiem o najwigkszym obcigzeniu ruchu turystycznego jest
Pieninski Park Narodowy, ktora stanowi ponad 57 tys. osob/km?.

Kolejnym parametrem byta kategoria ochronnosci. W kazdym z analizowanych gorskich
parkéw narodowych wyrdzniono trzy strefy ochrony stanowigce rozne powierzchnie parku.
Kolejno ochrona $cista najwigksza powierzchnie stanowita w Bieszczadzkim Parku Narodowym
zajmujac odpowiednio 70% powierzchni catego parku. Ochrona czynna najwigksza powierzchnie
stanowita w Magurskim Parku Narodowym zajmujac az 86% powierzchni parku. Najwigkszy
obszar objety ochrong krajobrazowa znajduje si¢ w Pieninskim Parku Narodowym stanowiac 66%
powierzchni calego parku.

Poréwnujac infrastrukture turystyczng brano pod uwage typ szlaku turystycznego oraz
schroniska jako dwa typowe parametry dla gorskich parkow narodowych. Dokonujac analizy
szlakow turystycznych, stwierdzono, ze kazdy gorski park posiada piesze szlaki o bardzo roznej
sumarycznej dlugosci. Najwiecej z nich jest w Bieszczadzkim Parku Narodowym, a ich iaczna
dlugos¢ stanowi 465 km. We wszystkich gorskich parkach narodowych za wyjatkiem
Karkonoskiego utworzono szlaki rowerowe, najwigcej z nich tury$ci maja do dyspozycji w Parku
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Narodowym Goér Stolowych. Sposrdd wszystkich gorskich parkéw narodowych tylko jeden z nich
(Pieninski Park Narodowy) posiada szlak kajakowy. Szlaki konne wystepuja tylko w pieciu
z dziewigciu gorskich parkow narodowych. Nartostrady sg rzadko spotykane, tworzone na krotkich
odcinkach. Tylko w dwoch parkach turystyka narciarska moze by¢ uprawiana na wszystkich
szlakach dostepnych dla turystyki pieszej. Istotnym elementem infrastruktury turystycznej
w gorskich parkach narodowych sg schroniska. Stanowig one baz¢ noclegowa jak i zar6wno punkt
gastronomiczny. Obecnie w gorskich parkach narodowych funkcjonuje dwadziescia cztery
schroniska turystyczne. Najwigcej schronisk polozonych jest w Karkonoskim Parku Narodowym,
o dwa mniej funkcjonuje w Tatrzanskim Parku Narodowym. Dwa parki nie ma ich wcale.

Koncowym etapem pracy bylo oszacowanie mozliwej ilosci odpaddéw pozostawianych przez
turyste na szlakach pieszych w gorskich parkach narodowych. Dzigki danym uzyskanym od
Tatrzanskiego Parku Narodowego wyznaczono, ze statystyczny turysta pozostawia 12g odpadow
staltych. Zakladajac, ze statystyczny turysta odwiedzit kazdy analizowany gorski park narodowy
wyznaczono prawdopodobng ilo$¢ odpadéw w kazdym z analizowanych gorskich parkow
narodowych.
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BADANIE UKEADOW MATRYCA POLIMEROWA/
NIESTEROIDOWY LEK PRZECIWZAPALNY OTRZYMANYCH
METODA HOT-MELT EXTRUSION

Kinga Biedrzycka™, Ewa Andrzejewska?, Monika Kozlowska?, Aleksandra Krzyzaniak?,
Nikoleta Dola?
tApplied Manufacturing Science Sp. z 0.0. (ul. Krzemowa 1, Ztotniki, 62-002 Suchy Las)
2Politechnika Poznanska (Instytut Technologii i Inzynierii Chemicznej, Wydziat Technologii Chemiczne;j,

ul. Bedrychowo 4, 60-965 Poznan)
*adres autora do korespondencji: kinga.biedrzycka@ams-pharma.org

Abstrakt:

W pracy badano materialy zawierajace Ibuprofen (nalezacy do grupy niesteroidowych lekow
przeciwzapalnych) rozproszony w matrycy z kopolimeru na bazie metakrylanéw - Eudragitu EPO.
Do czgsci z nich wprowadzono plastyfikator, Compritol 888ATO. Wszystkie materiaty otrzymano
metoda ekstruzji w roznych temperaturach procesu. Analiza otrzymanych ekstrudatow
obejmowata badania wilasciwosci termicznych (temperatury charakterystyczne, metoda DSC,
degradacja termiczna, metoda TGA), oddziatywan pomigdzy sktadnikami (metoda FTIR) oraz
okreslenie postaci (krystaliczna, amorficzna) sktadnikow w ekstrudacie (metoda WAXS).
Przeprowadzone badania wykazaly, ze zastosowana temperatura przetworstwa nie ma widocznego
wplywu na przejécia termiczne zaréwno uktadow z Compritolem 888 ATO, jak i bez niego.
Stwierdzono réwniez, iz w ekstrudatach Ibuprofen wystepuje w postaci amorficznej, tworzy sol z
matrycg oraz ma wyraznie plastykujacy wplyw na matryce polimerowa, a stabilno$¢ termiczna
leku w matrycy wzrasta.

Stowa kluczowe:

hot-melt extrusion, Eudragit EPO, Ibuprofen, wltasciwosci ekstrudatu, temperatura przetworstwa

uktadow matryca polimerowa/lek

Wprowadzenie

Przemyst farmaceutyczny dazy do polepszenia efektu terapeutycznego substancji leczniczych
glownie poprzez wykorzystanie nowatorskich, efektywnych procesow technologicznych,
pozwalajacych na uzyskanie systemow dostarczania lekow o wilasciwosciach, ktorych nie mogag
zagwarantowac¢ tradycyjne techniki farmaceutyczne [1]. Jedng z takich innowacyjnych metod
wytwarzania jest ekstruzja, czyli proces wyttaczania goracego stopu (HME — hot-melt extrusion) z
zastosowaniem termoplastycznych polimerdw- schemat zostal przedstawiony na rys. 2 [2].
Wewnatrz cylindra ekstrudera znajduja si¢ dwa §limaki, ktorych ruch umozliwia mieszanie przy
jednoczesnym przesuwaniu materiatu, az do dyszy wylotowej, ktora determinuje przekroj
uzyskanego ekstrudatu (Rys.3). Sukces zastosowania techniki HME jest jedynie zalezny od
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parametréw przetworczych i niezbgdnej stabilnosci leku oraz polimeru [3,4]. Dlatego kluczowym
warunkiem jest znajomo$¢ fizykochemicznych wlasciwosci stosowanych materiatow, zatem
potaczenie wiedzy zarbwno farmaceutycznej, jak i inzynierskiej [4].

Celem pracy bylo przeprowadzenie badan materiatu sktadajagcego si¢ z substancji
farmakologicznie czynnej (Ibuprofenu) oraz matrycy polimerowej (Eudragit E PO) z dodatkiem lub
bez dodatku plastyfikatora (Compritol 888ATO), otrzymanego metoda wytlaczania goracego stopu
oraz sprawdzenie wptywu temperatur przetworstwa na wlasciwosci fizykochemiczne otrzymanego
ekstrudatu.

CHg,

H3C HO 9y
3

i
H3C— N\) 4
H4C |

a) b)
. M
c) W

o

podajniki
sktadnikow
mieszaniny
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dalsza
}— obrobka
ekstrudatu

silnik
urzadzenia

cylinder z pojedynczym $limakiem

Rys. 2 Schemat ekstrudera [2] Rys. 3 WyjScie ekstrudatu z dyszy [4]

Materialy i metody badawcze

Materialy

Eudragit EPO (T4=48°C) zostat dostarczony przez Evonik GmbH (Darmstadt, Niemcy).
Ibuprofen (Tm=76°C) probka udostepniona przez PozLab (Ziotniki, Poland). Uklad zostat
plastyfikowany behenianem glicerolu o nazwie handlowej Compritol (T4=69-74°C) (Getefosse,
Francja), dostarczony przez Azelis (Warsaw, Poland). Wszystkie zastosowane materialy byly w
formie proszku.
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Metody badawcze

W niniejszej pracy badaniom poddano kompozycje, w skiad ktoérych wchodzit polimer —
Eudragit E PO, skfadnik aktywny — lbuprofen (25%) oraz plastyfikator — Compritol 888 ATO
(10%). Wszystkie probki uzyskano w wyniku wyttoczenia metoda ekstruzji goracego stopu.
Wytloczyny charakteryzowaly si¢ zawsze takim samym stosunkiem zawarto$ci matrycy i leku 3:1;
polowa z nich zawierata dodatkowo Compritol 888 ATO (zawsze w ilosci 10% w stosunku do calej
kompozycji).

Hot-melt extrusion HME

Wszystkie badane probki zostaly przetworzone za pomoca ekstruzji na gorgco. Zastosowano
rézne temperatury wytlaczania: 90 °C, 100 °C, 120°C, 130°C oraz 140°C, przy szybkos$ci podawania
materiatu 25g/h 1 szybkos$ci $rub ekstrudera 250 rpm.

Skaningowa kalorymetria roZnicowa DSC

Temperatury charakterystyczne badanych ukladdéw okre§lono przy pomocy techniki DSC.
Przejscia fazowe zostaly wyznaczone zarowno z pierwszego, jak i drugiego przebiegu skanowania
temperaturg, w celu uzyskania wigkszej precyzji badania. Pomiar metodg DSC przeprowadzono w
nastepujacym programie temperaturowym: grzanie od -25°C do 180°C, przetrzymywanie probki w
temperaturze 180°C przez okres 10 minut, a nast¢pnie chtodzenie od 180°C do -25°C, przy czym
analiza zostata przeprowadzona w dwoch powtarzajacych si¢ cyklach. Predkos¢ przemiatania
podczas ogrzewania i chtodzenia probki wynosita 10°C/min w atmosferze azotu.

Spektroskopia w podczerwieni FTIR

Wykorzystujac technik¢ ATR, wykonano analize metoda FTIR wszystkich otrzymanych
kompozycji. Badanie przeprowadzono w zakresie od 650 do 4000 nm. Kazda probka w postaci
uzyskanego ekstrudatu zostata przeanalizowana pod wzgledem zachodzacych ewentualnych
oddziatywan pomiedzy sktadnikami kompozycji.

Termograwimetria TGA

Przy uzyciu termowagi przeprowadzono badanie, majace na celu okreslenie charakterystyki
termicznej degradacji probek. Wszystkie probki zostaty wytloczone w tej samej temperaturze 140°C.
Wybrano przedstawione materiaty ze wzgledu na fakt, iz otrzymano je w najwyzszych
temperaturach przetworstwa, co mogto w najwigkszym stopniu wptyna¢ na wiasciwosci. Analiza
TGA zostala wykonana w zakresie od 25°C do 700°C. Predkos¢, z jaka podgrzewano probke
wynosita 10°C/min. Korzystajac z mozliwosci aparatu, dodatkowo wyznaczono krzywe DTG,
stanowigce pierwszg pochodng uzyskanej krzywej termograwimetryczne;.

Dyfrakcja promieni rentgenowskich w szerokich kqtach WAXS

Mozliwo$¢ wystepowania sktadnikow kompozycji w stanie krystalicznym sprawdzono metoda
WAXS. Wytypowano preparaty wyttoczone zarOwno w najwyzszej, najnizszej, jak i1 posredniej
temperaturze, obejmujgce mieszaniny z plastyfikatorem oraz bez niego. Uzyskane w wyniku
badania obrazy dyfrakcyjne przedstawiajg wartosci czestotliwosci zliczen, ktore odpowiadaja
katowi dwa theta z zakresu od 4,00° do 38,50°, pomiar wykonano z krokiem 0,025° kata theta.
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Wyniki i dyskusja
Przejscia fazowe

Dla kazdej z badanych wyttoczyn wyznaczono temperature zeszklenia (Tg) metoda punktu
przegiecia, a takze temperatury topnienia (Tm) z pikow topnienia (dla kompozycji z Compritolem
888 ATO). Kompozycje zawierajace jedynie polimer oraz substancje aktywng wykazywaty tylko
przejscie szkliste (w okolicach okoto 15°C), co $wiadczy o rozpuszczeniu Ibuprofenu w
matrycy/amorficzno$ci jego postaci. W obecnos$ci Compritolu zaobserwowano dwa przejscia szkliste.
Pierwsze z nich, wystepujace w okolicach 10°C, wskazuje na dalsze obnizenie Tg matrycy i
$wiadczy o czgSciowym rozpuszczeniu w niej Compritolu. Natomiast drugie przej$cie szkliste,
okoto 45°C, jest bardzo zblizone do Ty zarejestrowanej dla samej matrycy. Pojawity si¢ rowniez
piki topnienia (okoto 66°C) i rekrystalizacji Compritolu, wskazujagce na brak calkowitej
rozpuszczalnosci plastyfikatora w uktadzie. Wyniki te sugeruja, iz w przypadku dodania do uktadu
Compritolu 888 ATO, w materiale wystepuje kilka faz. Jedng faz¢ prawdopodobnie stanowi
roztwor leku 1 plastyfikatora w matrycy, drugg natomiast czysta matryca. Pojawia si¢ takze trzecia
faza — nierozpuszczonego, krystalicznego Compritolu 888 ATO.

Dla sprawdzenia wplywu przebywania materiatdbw w podwyzszonej temperaturze (180°C)
poréwnano wartosci temperatur zeszklenia z pierwszego i drugiego przebiegu. Na rys. 4 pokazano
wartosci nizszej z temperatur zeszklenia.
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Rys. 4. Porownanie wartosci nizszej z temperatur zeszklenia w uktadzie z Compritolem 888 ATO oraz bez niego,
wyznaczonych dla pierwszego i drugiego przebiegu. Na rysunku podano rowniez temperature zeszklenia samej matrycy
wyznaczong z pierwszego i drugiego przebiegu. P | — pierwszy przebieg, P Il — drugi przebieg

Wyznaczona temperatura zeszklenia samej matrycy (wyttoczonej w 140°C) wynosi 45°C i jest
bardzo zblizona do warto$ci literaturowej, co oznacza, iz przetworstwo i zastosowane w nim
parametry nie wpltynety w znaczacy sposob na przejscie szkliste. Temperatura ta ulega znacznemu
obnizeniu po wprowadzeniu leku (nawet o ok. 25°C) potwierdzajgc rozpuszczenie w niej leku oraz
jego wyrazny wptyw plastyfikujacy. W drugim przebiegu przemiatania temperaturg nastepuje
niewielkie obnizenie wartosci Ty, ktore moze by¢ zwigzane zarowno z wplywem temperatury
wygrzewania w 180°C, jak i usunieciem historii termicznej uktadu. Dla kompozycji
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z plastyfikatorem natomiast obnizenie temperatury zeszklenia w drugim przebiegu wzgledem
pierwszego jest znaczace, gdyz dochodzi nawet do 15°C. Zjawisko to moze wynika¢ z dwoch
czynnikow. Po pierwsze, podgrzanie probki do temperatury 180°C podczas badania prowadzonego
metodg DSC moze powodowac rozpuszczenie wigkszej ilosci plastyfikatora w matrycy. Po drugie,
réznica ta moze wynika¢ z niedoktadnosci wyznaczenia temperatury zeszklenia, ze wzgledu na
pojawienie si¢ pliku rekrystalizacji Compritolu 888 ATO (ok. 26°C). Uzyskane wyniki wskazuja,
Ze zastosowana temperatura przetworstwa (do 140°C) nie ma widocznego wplywu na przejscia
termiczne zarowno ukladow z Compritolem 888 ATO, jak i bez niego. Natomiast wplyw na
przejscia fazowe ma prawdopodobnie podgrzanie badanych materiatow do temperatury 180°C,
zastosowanej podczas badania prowadzonego metoda DSC.

Oddzialywania matryca-lek

Na widmie FTIR uktadu matryca/lek, ktore zostalo przedstawione na rys. 5 wraz z krzywymi
charakteryzujacymi Eudragit E PO oraz Ibuprofen, pojawily si¢ nowe pasma niewystepujace w
sktadnikach kompozycji i wskazujace na reakcj¢ pomigdzy nimi. Szerokie pasmo przy liczbach
falowych z zakresu 3600 cm™ — 3200 cm™, ktére pojawilo si¢ na krzywej charakteryzujacej
mieszaning polimeru ze sktadnikiem aktywnym, to pasmo drgan rozciggajacych grupy N—H,
powstate prawdopodobnie w wyniku protonowania trzeciorzedowej grupy aminowej Eudragitu E
PO. Pik pochodzacy od drgan anionu karboksylanowego, ktory wystepuje przy liczbie falowej 1590
cm™? $wiadczy réwniez o zajiciu reakcji. Analogiczne pasma pojawiaja sie rowniez w uktadach z
Compritolem 888ATO. Swiadczy to o braku wpltywu plastyfikatora na proces tworzenia soli
pomiedzy zwigzkiem aktywnym a matryca polimerowa. Dokladna analiza wszystkich widm
wskazuje, ze warunki technologiczne zastosowane podczas procesu wyttaczania prawdopodobnie
nie majg istotnego wplywu na uzyskany materiat. Widma poszczegolnych uktadéow nie rdznig sig
miedzy soba w znaczacy sposob. Pasma w wigkszosci przypadkdéw pokrywaja sie, jedynie ich
intensywno$¢ ulega niewielkiej zmianie. Nie zauwazono jednak zadnej korelacji pomiedzy
wielko$cia pikow odpowiadajacych zawarto$ci powstajacej soli a temperaturg przetworstwa.
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Rys. 5. Porownanie widm FTIR Eudragitu E PO, Ibuprofenu oraz uktadu matryca/lek wyttoczonego w temp.90°C
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Stabilnos¢ termiczna

Krzywe TG oraz DTG przedstawiono na rys. 6. Rozpad Eudragitu E PO jest dwustopniowy, a
Ibuprofenu jednostopniwy. Wprowadzenie Ibuprofenu do matrycy polimerowej powoduje
obnizenie temperatur najwigkszej szybkosci rozktadu matrycy. Maksymalna szybko$¢ pierwszego
stopnia rozpadu matrycy wystepuje przy temperaturze wynoszacej 300°C, a drugiego stopnia przy
temperaturze 437,5°C. Temperatura ta obniza si¢ kolejno do 245°C oraz 420°C po dodaniu
Ibuprofenu. Jednakze z drugiej strony, rozproszenie Ibuprofenu w Eudragicie E PO powoduje
poprawienie charakterystyki termicznej degradacji Ibuprofenu — opo6znienie jego rozktadu.
Maksymalna szybkos¢ rozpadu czystego zwigzku wystepuje w temperaturze 220°C, natomiast
zawartego w matrycy dopiero w temperaturze 245°C. Wptyw Compritolu 888 ATO na odpornosé¢
uktadu matryca/lek jest nieznaczny, niemniej jednak przejawia si¢ niewielkim przesunigciem
rozpadu kompozycji w stron¢ nizszych temperatur. Stabilno$¢ termiczna plastyfikatora nieco maleje
po wprowadzeniu do matrycy wykonanej z Eudragitu E PO.
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Rys. 6. Poréwnanie krzywych a) DTG oraz b) TGA uzyskanych dla Ibuprofenu, Compritolu 888 ATO, Eudragitu E
PO, uktadu matryca/lek oraz uktadu matryca/lek/plastyfikator

Badanie krystalicznosci ukladow

Zestawienie dyfraktogramow zarejestrowanych dla trzech ukladéw matryca/lek, wytworzonych
w roznych warunkach przetworstwa, zostalo przedstawione na rys. 7. Na zaprezentowanych
rentgenogramach obecne s3 trzy pasma, ktorych potozenie zgadza si¢ z doniesieniami
literaturowymi prezentujacymi dyfraktogram charakterystyczny dla amorficznej struktury polimeru
Eudragit E PO [5]. Zgodno$¢ polozenia pasm wskazuje na strukture, ktéra nie jest wysoce
krystaliczna dla wszystkich trzech mieszanin zwigzku wieloczasteczkowego ze sktadnikiem
aktywnym. Fakt ten potwierdza amorficzno$¢ Ibuprofenu w matrycy polimerowej. Badaniu metoda
WAXS poddano réwniez dwie kompozycje stanowigce mieszaning polimeru, substancji aktywnej i
plastyfikatora. Dyfraktogramy powstale w wyniku ich analizy poréwnano na rys. 8 . Na uzyskanych
krzywych zauwazy¢ mozna jedno dodatkowe maksimum dyfrakcyjne w stosunku do
dyfraktogramow nalezacych do uktadow matryca/lek. Maksimum dyfrakcyjne jest zwigzane z
obecnoscig substancji krystalicznej, a jego potozenie odpowiada katowi 20 o wartosci 21°. Wedtug
informacji podanych w artykule [6] posta¢ krystaliczna Compritolu 888 ATO daje sygnal w postaci
dwoéch pasm — pierwszego, o wigkszej intensywnosci, przy 21,22° kata 20 i drugiego o mniejsze;j
intensywnosci, przy 23,43° kata 20. Dane te potwierdzaja, iz maksimum obecne na uzyskanych
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dyfraktogramach pochodzi od Compritolu 888 ATO 1 $wiadczy o §ladach struktury krystalicznej z
nieznaczng intensywnoscig. Uzyskane wyniki potwierdzajg obserwacje wykonane metodg DSC.
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Rys. 7. Dyfraktogram uktadow lek/matryca wyttoczonych w réznych warunkach przetworstwa
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Rys. 8. Dyfraktogram uktadow lek/matryca/ plastyfikator wytloczonych w réznych warunkach przetworstwa
Whnioski

Przeprowadzone badania wykazaty, ze zastosowana temperatura przetworstwa (do 140°C) nie
wywiera widocznego wplywu na przejscia termiczne zarowno uktadow z Compritolem 888 ATO,
jaki 1 bez zastosowania plastyfiaktora. Stwierdzono rowniez, iz preparaty stanowiace mieszaning
polimeru ze sktadnikiem aktywnym wystepuja w postaci amorficznej oraz ze Ibuprofen ma
wyraznie plastyfikujacy wptyw na matryce polimerowsa, co $wiadczy o duzej kompatybilnosci tych
dwoch sktadnikow. Badania spektroskopowe wskazuja na oddzialywanie Ibuprofenu z matryca
Eudragitu E PO. Jednak réwniez w tym przypadku warunki technologiczne zastosowane podczas
procesu wyttaczania wydajg si¢ nie mie¢ wplywu na oddzialtywania powstate migdzy tymi
sktadnikami kompozyc;ji.

Praca finansowana w ramach grantu RPWP.01.02.00-30-0120/16-00
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ENERGETYCZNYCH

Ewelina Brodawka!", Mieczystaw R. Balys®

1 Katedra Chemii Wegla i Nauk o Srodowisku, Wydzial Energetyki i Paliw, Akademia Gorniczo - Hutnicza
im. Stanistawa Staszica w Krakowie, al. Mickiewicza 30, 30-059 Krakow
*adres autora do korespondencji: brodawka@agh.edu.pl

Abstrakt:

Przedstawiono mozliwosci wykorzystania symulatora Chemcad do optymalizacji dwoch
rzeczywistych proceséw wykorzystania biogazu do celow energetycznych. Przeprowadzono
statyczne symulacje wysokoci$nieniowego procesu oczyszczania biogazu oraz dynamiczne
symulacje procesu produkcji energii elektrycznej i ciepla w kogeneracji. Do obu instalacji
doprowadzano biogaz o takich samych parametrach (temperatura, ci$nienie), sktadzie i ilosci (ok.
352 kg/h). Poprzez zmiang warto$ci 8 zmiennych projektowych w procesie oczyszczania
optymalizowano sprawnos$¢ egzergetyczng. Dla zadanych warunkéw poczatkowych, wartos¢ ta
wyniosta 50,09 %. W drugim przypadku optymalizowano ustawienia regulatorow PID, tak aby
ograniczy¢ straty surowca. Przeprowadzenie procesu spalania biogazu dla zadanych nastaw
powodowato utrate 36.2 kg/h gazu. Omawiane procesy i ich optymalizacja byly przedmiotem
zadan dwoch edycji migdzynarodowego konkursu Process Simulation Cup (PSC2016, PSC2017).

Stowa kluczowe:

biogaz, optymalizacja, Chemcad, oczyszczanie gazow, produkcja energii

Wstep

Rozw¢6j odnawialnych zZrédet energii (OZE), w tym biogazu jako alternatywnego Zrodta energii
jest uwarunkowane zarowno ekologicznymi jak i1 gospodarczymi wzgledami. Stosowanie biogazu
zmniejsza m.in. emisj¢ gazow cieplarnianych do atmosfery oraz negatywny wptyw uzytkowania
paliw kopalnych na $rodowisko. Czlonkostwo Polski w Unii Europejskiej i zwigzane z tym
zobowigzanie, jakim jest wzrost do 15% udziatu OZE w catkowitym zuzyciu energii do 2020r. to
kolejny powdd wigkszego zainteresowania tym paliwem [1]. Zgodnie z raportem GUS z roku 2017
[2], udzial energii z OZE w energii pierwotnej ogétem wzrdst z 11,7% w 2012r. do 13,5% w 2016r.
Dominujacg pozycje w krajowym pozyskaniu (i wykorzystaniu) energii ze zrodet odnawialnych
stanowig biopaliwa state (70,74% w 2016r.). Udzial biogazu w tym zestawieniu to zaledwie 2,88%,
jednak z roku na rok warto$¢ ta systematycznie wzrasta. Biogaz w Polsce jest glownie
wykorzystywany do wytwarzania energii elektrycznej 1 ciepta [2]. Znalazl réwniez zastosowanie
jako substytut gazu ziemnego czy paliwo transportowe [3]. Wybor kierunku uzytkowania biogazu, a
w nastepnym kroku odpowiedniej technologii jego oczyszczania zalezy od wielu czynnikow, takich
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jak: planowane wykorzystanie i sktad poczatkowy (sktadniki gldéwne i zanieczyszczenia) paliwa [3],
lokalizacja instalacji 1 zwigzane z tym regulacje prawne, wydajnos$¢, ograniczenia oraz koszty
inwestycji. Szersze omowienie technologii oczyszczania i/lub wzbogacania biogazu do jakosci gazu
ziemnego z uwzglednienie metody rozdziatlu metanu i dwutlenku wegla w procesie adsorpcji
zmiennoci$nieniowe] zamieszczono w pozycji [4]. Przeprowadzenie badan w skali laboratoryjne;j
lub pilotazowej pozwala na uwzglednienie wigkszosci tych czynnikow, jednakze nie daje petlnego
obrazu przebiegu procesu w skali technicznej w warunkach eksploatacyjnych [5]. Pomocnym
narzgdziem pozwalajacym rozwigza¢ ten problem jest symulator proceséw chemicznych np.:
Chemcad [5, 6]. Komputerowa symulacja pozwala na optymalizacj¢ rzeczywistych proceséw
produkcyjnych poprzez oceng réoznych scenariuszy surowcowo-produktowych oraz uwzglednienie
ograniczen aparaturowych i termodynamicznych bez koniecznosci wylgczenia instalacji z
produkcji. Jej zastosowanie jest wigc istotnym elementem urealnienia koncepcji Przemystu 4.0 w
obszarze technologicznym przemystu chemicznego [7].

Celem pracy bylo zaprezentowanie wykorzystania programu Chemcad jako narzedzia
pozwalajacego na optymalizacje procesow rzeczywistych, ktoérych dane techniczne zostaty
zaczerpnigte z istniejacych instalacji przemystowych. Dwa procesy jakie zostaly przedstawione
byty przedmiotem zadan dwoch edycji miedzynarodowego konkursu Process Simulation Cup:

e oczyszczanie biogazu przed zattoczeniem do sieci gazowej opisane w PSC2016 [8];

e bezposrednie zastosowanie biogazu w lokalnej elektrocieptowni do produkeji energii

elektrycznej i ciepta w kogeneracji (CHP) przedstawione w PSC2017 [9].
Schematy obu omawianych instalacji powstaty w wyniku wspotpracy migdzy organizatorem PSC, a
firmg DMT Environmental Technology [10].

Wysokoci$nieniowy proces oczyszczania biogazu — PSC2016

Niska warto$¢ opalowa wynikajgca m.in. z wysokiej zawarto$ci dwutlenku wegla oraz z
obecno$ci zanieczyszczen np.: siarkowodoru, powoduje Ze przed zatloczeniem biogazu do sieci
konieczne jest jego oczyszczanie. Schemat instalacji analizowanej w drugiej edycji PSC2016
przedstawiono narys. 1.

Proces sktada si¢ z nastepujacych etapow [10]:
e trojstopniowa kompresja biogazu do wysokiego ci$nienia;

absorpcja fizyczna metanu w wodzie rozpylanej od gory kolumny absorpcyjne;j;

odzysk metanu w rozdzielaczu ciecz-para i jego zawracanie do drugiego stopnia kompresji;

e regeneracja wody pluczacej w kolumnie odpgdowej (czyli odpgdzanie CO2 i H2S za pomoca

powietrza);

przepuszczanie strumienia odpadowego przez bio-filtr;

e doprowadzanie powietrza atmosferycznego;

¢ odprowadzanie czg¢$ci wody pluczacej z instalacji 1 uzupetnianie czysta woda (kondensat pary
wodnej).
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Rys. 1. Schemat instalacji wysokoci§nieniowego oczyszczania biogazu
Zrodto: opracowanie wlasne

Gléwnym zadaniem uczestnikow PSC2016 bylo przeprowadzenie dla réznych zmiennych
projektowych, statycznych symulacji komputerowych w programie Chemcad celem optymalizacji
sprawnosci egzergetycznej procesu oczyszczania biogazu. Wielko$¢ ta rozumiana jest jako utamek
uzytecznego efektu procesu (egzergia odzyskana) do naktadu wykorzystanego do podtrzymania
przebiegu procesu (egzergia doprowadzona). Stad wyrazenie na sprawno$¢ egzergetyczng
rozpatrywanego procesu oczyszczania ma postac (1) [10]:

E9
E, +E;+E,+SUM(P,)

EEF =

1)

gdzie:
Eo— egzergia biometanu (produktu, strumien 9 - rys. 1.) [kW];
E1— egzergia biogazu (surowiec, strumien 1- rys. 1.) [KW];
E13— egzergia powietrza doprowadzonego (strumien 13 - rys. 1.) [KW];
E19— egzergia pary wodnej (strumien 19 - rys. 1.) [kW];
SUM(Pel) — suma zuzycia energii elektrycznej przez kompresory i pompe (urzadzenia 1, 4, 6,
16 - rys. 1.) [kW].

Pobor energii elektrycznej przez wybrane urzadzenia odczytywano w Chemcadzie wprost z
wygenerowanych raportéw, zas egzergie poszczegdlnego strumienia obliczano jako sume egzergii
fizycznej i chemicznej. Egzergie fizyczna strumieni E ™" opisuje zaleznosé¢ (2) [11]:
EP"=(H-H,)-T,(S-S,) (2)
gdzie:
H — przeptyw entalpii [kJ/s];
S — przeplyw entropii [kJ/s*K].
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Indeks ‘0’odnosi si¢ do warunkoéw otoczenia: To = 25°C, Po = 1.013 bar.

Egzergie chemiczna strumieni E® obliczano mnozac wiasciwa egzergie chemiczna (uwzgledniajac
sktad strumienia — faza ciekla/mieszanina gazowa) przez catkowite nat¢zenie przeptywu. Wilasciwa
egzergie chemiczng dla danej fazy przedstawia zalezno$¢ (3) [11]:

e” =>"x5" +RT, > X Iny;x (3)
gdzie:
X, — utamek molowy i-tego sktadnika [];
s — standardowa entropia i-tego sktadnika (warto$¢ odczytywana w Chemcadzie) [kJ/mol];

R — uniwersalna stata gazowa [kJ/mol*K];
7,— wspotczynnik aktywnosci i-tego sktadnika ( y, =1 dla fazy gazowej).

Zastosowanie analizy egzergetycznej dla opisanego procesu daje informacje na temat wptywu
ilosci zuzytej wody oraz konsumpcji energii elektrycznej na otoczenie, czyli wielkos$ci najbardziej
istotnych dla przebiegu przedstawionego wysokocisnieniowego procesu oczyszczania biogazu [10].
Dzigki temu zwickszenie efektywno$¢ calego procesu, rozumiane jako optymalizacja sprawnosci
egzergetycznej jest mozliwe. Zgodnie z zalozeniami organizatoréw konkursu, wplyw na
optymalizowang wielko$¢, miato osiem zmiennych projektowych, ktéorych zadane wartosci
poczatkowe i1 zakres zmiennosSci przedstawiono w tab. 1.

Tab. 1. Zadane wartosci poczatkowe i granice zmiennych projektowych

. . ¢ Dolna grani ) ]
Zmienna projektowa Jednostka Wartosc ° .a gra , (‘:a Gom,a gm’,”?“
poczgtkowa gmiennosci gmiennosci
ci$nienie kompresora 1 bar 2,6 1,1 15
ci$nienie kolumny absorpcyjnej bar 17,5 1,1 25
loci
temperatura gazu na W-OC!e do oC 50 20 80
kolumny absorpcyjnej
temperatura wody na wlocie do
P yna wioe °C 32 20 80
kolumny absorpcyjnej
stru@ieﬁ doprowadzanego méh 850 10 1000
powietrza atmosferycznego
strumien cyrkulujacej wody m/h 236 5 500
stoplen c.zyst.o.sm Wod.y % 3 1 10
opuszczajacej instalacje
ci$nienie kompresora 2 bar 7,6 11 20

Zrodto: Process Simulation Cup 2016 [7]

Dodatkowe zatozenia to: zastosowana technologia oczyszczania biogazu pozwala uzyska¢ biometan
(strumien 9 - rys.l.) o zawartosci CHs przekraczajacej 96%mol. i o zawarto$ci H2S ponizej
20 ppm [8]. Nalezato tak dobra¢ warto$ci zmiennych projektowych aby ograniczenia byty
spetnione.

Wyniki symulacji dla warunkéw poczatkowych przedstawiono w tab. 2.
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Tab. 2. Wyniki symulacji dla zadanych warunkéw poczatkowych

az doprowadzan woda
nazwa strumienia biogaz g do iolumn y doprowadzana | biometan/produktu
(strumien 1) (strumier 8); do kolumny (strumien 9)
(strumien 24)
przepl[yl:; /?]asowy 351.91 456.63 235985 129.20
temperatura [°C] 50 50 32 32.01
ci$nienie [bar] 1 175 18 175
Azot 0.0097 0.0082 0.000006 0.0263
2 Tlen 0 0 0.000004 0.0062
£
% E Metan 0.6 0.615 0 0.9637
-§ %- dwutlenek wegla 0.36 0.35 0 0.0002
Z E siarkowodor 0.0003 0.0003 0 0
woda 0.03 0.0265 0.99999 0.0035

Zrodlo: obliczenia przeprowadzone przy pomocy symulatora Chemcad

Wysokoci$nieniowg technologie zastosowano do oczyszczenia ok. 352 kg/h biogazu.
Symulacja komputerowa dla zadanych warunkow poczatkowych procesu (ci$nienie 17.5 bar i
temperatura 32°C) pokazuje, ze mozna zwigkszy¢ zawarto$¢ metanu z 60%mol. w surowcu do
96.37% w produkcje. Uzyskuje si¢ ok. 129 kg/h biometanu, o zawartosci H2S nie przekraczajace;j
Ippm. Wykorzystuje si¢ do tego celu ok. 240 000 kg/h wody 1 osigga warto$¢ sprawnosci EEF
réwna 50,09%. Otrzymana warto$¢ jest wartoscia wyjsciowa. Do dalszej jej optymalizacji, mozna
zastosowac rozne podejscia np.: wykorzysta¢ wbudowane w Chemcadzie narzedzia m.in. Process
Optimizer, Sensitivity Study, interfejs Chemcad-Excel [7]. Jak rowniez zewngtrzne narzedzia
taczace si¢ z symulatorem np.: Chemcad-Matlab [12].

Produkcja energii elektrycznej i ciepla w kogeneracji (CHP) — PSC2017

Zadaniem trzeciej edycji PSC2017 jest optymalizacja ustawien regulatorow PID, tak aby strata
biogazu w trakcje procesu produkcji energii elektrycznej 1 ciepta w kogeneracji (CHP) byta
mozliwie najmniejsza. Schemat lokalnej elektrocieptowni sktadajacej si¢ z trzech blokéw
energetycznych (CHP) o mocach kolejno: 800 kw, 800 kW i 400 kW, przedstawia rys. 2.
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Rys. 2. Schemat lokalnej elektrocieptowni
Zrédlo: opracowanie wiasne
Na algorytm kontrolera PID sktadajg si¢ trzy cztony [12]:
e proporcjonalny P, obliczany jako:

P= 100, error 4)

PB

gdzie:
PB— zakres proporcjonalnosci;
e calkujacy I, obliczany jako:

_100 1
error - dt 5
=0 j (5)

gdzie:

Ti— czas zdwojenia, inaczej catkowa stata czasowa w minutach;
¢ rozniczkujacy D, obliczany jako:

D- 100 T, d(error) (6)
PB dt

gdzie:

Tp— rozniczkowa stala czasowa w minutach;
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Dla rozpatrywanego procesu przyjeto, ze parametr Tp=0min. Stad dla regulatoréw:
przeplywowego, bedacego potaczeniem dwoch regulatoréw (FC1/2) i cisnieniowych (PC1, PC2,
PC3) zmieniane sg po dwa parametry: zakres proporcjonalnosci PB i czas catkowania T;. Co daje w
sumie 8 zmiennych projektowych, jakie wymagaja optymalizacji.

Nalezy dobra¢ optymalne ustawienia regulatoréw dla dwoch scenariuszy (rys. 3.) pracy instalacji:
e scenariusz 1: uwzglednia wzrost produkcji biogazu o ok. 30% (do ok. 458 kg/h biogazu) oraz
prace wszystkich trzech blokow energetycznych (rys. 3a.) — czas trwania 60 minut;
e scenariusz 2: wstrzymanie pracy jednego z dwoch blokéw o mocy 800 kW (CHP1) i staty
doptyw biogazu ok. 352 kg/h (rys. 3b) — czas trwania 10 minut.
Dla scenariusza 1 wymagane jest zminimalizowanie ilosci biogazu spalanego w pochodniach
gazowych (flarach). Dodatkowo w obu scenariuszach nalezy zapobiec otwarciu zaworu
bezpieczenstwa i zwigzanym z tym stratom biogazu.

a) 470
gl 450
[~
2
2 430
e
Z
-~ 410
5 390
N
o
2 370
]
B
‘:@' 350
- 0 10 20 30 40 50 60
czas [min]
180
b) = 450
> 160 E_ 0
y 10 ER
5120 g; 390
s = g Z
S 5 100 3330
g0 2 350
= 80 0 5 10
czas [min]
E 60
) 40
N
= 20
0
0 2 4 6 8 10

czas [min]

Rys. 3. Przebieg dwoch rozpatrywanych scenariuszy pracy instalacji: a) scenariusz 1, b) scenariusz 2
Zrédlo: opracowanie wiasne

Warunki poczatkowe zadane przez organizatoréw s tozsame z domys$lnymi ustawieniami
kontrolerow tzn. dla kazdego z nich PB =100% i T, =1 min. Zgodnie z wynikami symulacji
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dynamicznej (rys. 4.) przeprowadzenie procesu dla takich nastaw powoduje utrate 36.2 kg/h
biogazu (spalanie we flarach) w trakcie scenariusza 1 (rys. 4a.), ale nie powoduje otwarcia zaworu
bezpieczenstwa dla zadnego ze scenariuszy (rys. 4a, 4b.).

a) 40 ilog¢ 1
biogazu
35 emitowana
przez 0.6
30 zawor 0.4
bezpieczeﬁ'x2
stwa [kg/h]D

ilo&¢ biogazu spalanego we flarach
[kg/h]

0 10 20 30 40 50 60
czas [min]

0.9
0.8
0.7
0.6
0.5
0.4
0.3
0.2
0.1

ilo&¢ biogazu emitiwana przez
zawor bezpieczenstwa [kg/h]

0 2 4 6 8 10
czas [min]

Rys. 4. Przebieg symulacji dynamicznej dla dwoch scenariuszy a) scenariusz 1, b) scenariusz 2
Zrédlo: opracowanie wilasne

Dalsza zmiana ustawien regulatorow PID pozwala na zmniejszenie strat biogazu (nawet do 5 kg -
wynik wspotautorki, zamieszczony na stronie organizatora [2]). Sposdb znalezienia optimum jest
dowolny, jak wspomniano mozna wybra¢ wiele drog rozwigzania problemu.

Podsumowanie

W dzisiejszych czasach koncepcja Przemystu 4.0 zaczyna napedza¢ rozwdj gospodarki
poprzez: globalny dost¢p do duzych zbioréw danych, ich dynamiczne przetwarzanie i analiz¢ w
czasie rzeczywistym oraz wykorzystanie innych osiggnie¢ wspotczesnego $wiata jak: ,,Internet
Rzeczy”. Stosowanie symulatorow komputerowych wychodzi naprzeciw tej idei przyczyniajac si¢
do znacznie szybszego projektowania nowych 1 weryfikacji istniejacych systemow produkcyjnych.
Spetniajgc tym samym potrzeby klienta, w czasach dominujgcej na rynku konkurencji oraz ciggtego
dazenia do obnizenia kosztow produkcji.
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Dobrym przyktadem jest zaprezentowane zastosowanie oprogramowania Chemcad do
optymalizacji zaréwno statycznych jak i dynamicznych rzeczywistych procesOw wykorzystania
biogazu. W obu przedstawionych przypadkach jednym z celow przeprowadzanych symulacji jest
zmniejszenie negatywnych skutkoOw pracy instalacji na srodowisko, co w dobie walki z globalnym
ocieplenie jest waznym aspektem. Proby rozwigzania tak postawionego problemu
optymalizacyjnego moze si¢ podja¢ kazdy inzynier nie znajacy szczegotow technologii produkcji a
jedynie niezbedne do przeprowadzenia symulacji parametry procesowe (ochrona danych).
Rozbudowane funkcje programu Chemcad umozliwiaja stosowanie wewngetrznych i/lub
zewnetrznych narzedzi symulatora do szukania wariantu najkorzystniejszego dla rzeczywistych
warunkow pracy instalacji. Kazda wybrana droga optymalizacji pozwala zatem przeprowadzac
symulacje dla wielu wybranych wariantow ich przebiegu, jednoczes$nie $ledzi¢ skutki 1
weryfikowaé poczatkowe zatozenia.

Praca finansowana ze Srodkow na podtrzymanie potencjatu badawczego (AGH Nr

11. 11. 210. 374)
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Abstrakt:

Kryminalistyka to nauka wykorzystujaca metody fizykochemiczne — mikroskopowe,
elektroforetyczne, chromatograficzne, spektroskopowe 1 inne, dzigki ktorym mozna pozna¢ sktad
badanej mieszaniny 1 ilo$¢ poszczegdlnych sktadnikow i wyda¢ opini¢ o zdarzeniu w przesztosci.
Wyniki badan, ktorych przedmiotem sg tzw. $lady kryminalistyczne, muszg by¢ precyzyjne,
obiektywne 1 otrzymane w krotkim czasie. W pracy scharakteryzowatam fizykochemig
kryminalistyczng, wyjasniajac jej istotg, zasady zbierania $ladow kryminalistycznych i podstawy
prawne majace zastosowanie przy podejmowaniu decyzji.

Slowa kluczowe:

istota kryminalistyki, analiza chemiczna, slady kryminalistyczne

Wprowadzenie

Fizyka 1 chemia byly stosowane dla celow sadowych na dtugo przed powstaniem wspdiczesnej
kryminalistyki. Obecnie metody fizykochemiczne naleza do najczesciej stosowanych
w wykrywaniu przestepstw osiggnie¢ nauk przyrodniczych, niemniej jednak kryminalistyczna
specyfika tych metod polega czgsto na ich taczeniu z innymi dziedzinami wiedzy, takimi jak
biologia, elektrotechnika, materiatoznawstwo i zaawansowane techniki informatyczne [1-9].

Zakres badan fizykochemicznych jest bardzo szeroki i obejmuje badania mineralogiczne,
badania wyrobow wtokienniczych i lakierniczych, tworzyw sztucznych, szkiet, metali 1 produktow
alkoholowych, badania substancji odurzajacych (takze w ptynach ustrojowych), badania materiatlow
1 urzadzen wybuchowych, pozostatosci po uzyciu broni palnej, pozostatosci popozarowych
I — w razie potrzeby — pokrewne, inne badania. Eksperci z zakresu fizykochemii kryminalistycznej
badajg zatem artefakty materiatdw pirotechnicznych, odpryskow lakieru czy szkta z miejsca
wypadku drogowego oraz rozpoznaja 1 charakteryzuja nieznane substancje pochodzace
z nielegalnej produkcji lub kradziezy. Badajac takze $lady gleby, komponenty dokumentow, takie
jak papier czy material kryjacy (np. tusz lub paste dtugopisowa), materiaty z przestrzelinami po
uzyciu broni palnej, przedmioty z pogorzelisk, uprzednio wymienieni eksperci rozpoznaja takze
przyczyny i przebieg takich zdarzen jak wybuchy czy pozary [10-12].

Cechg charakterystyczng analizy fizykochemicznej jest fakt, Ze niepowtarzalnego materiatu
badanego jest mato, a musi wystarczy¢ go do wykonania wszystkich zleconych badan. Ponadto jego
czg$¢ powinna zosta¢ zachowana do ewentualnego powtdrzenia analizy. Chemik sgdowy bada
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miligramowe, a nawet mikrogramowe probki lakieru lub kilka kropel oleju, bo witasnie takie
sladowe ilosci substancji wystepuja na miejscu zdarzenia i stanowig cenne zrodio informacji o tym
jak dane zdarzenie przebiegato i jakie osoby braty w nim udziat [3,10,13].

Probki przekazywane do badan sg tez zazwyczaj zanieczyszczone i1 cz¢sto trudne do
oddzielenia od matrycy, w ktorej si¢ znajdujg. Dodatkowo sg to najcze$ciej materialy zlozone,
ktorych poszczegolne skladniki s3 wymieszane ze sobg. Stad czesto konieczne jest wydzielenie
interesujacego z punktu widzenia kryminalistyki sktadnika, a odrzucenie pozostatych, niemajacych
znaczenia dla sprawy. Te cechy materiatu badanego powoduja, ze do jego identyfikacji konieczne
jest zastosowanie r6znych metod analizy fizykochemicznej [13].

Badane w tym przypadku materialy to najczesciej ciata stale lub rzadziej ciecze. Do ich
identyfikacji konieczne jest oznaczenie ilosciowego i1 jakosciowego sktadu chemicznego, oraz
wyznaczenie niektérych wiasciwosci fizykochemicznych (np. temperatury topnienia lub wrzenia,
badz lepkos$ci). Uzyskane wyniki badan, skonfrontowane z odpowiednig baza danych (zbiorem
substancji wzorcowych), prowadza zwykle do identyfikacji grupowej badanego materiatu, a nie
indywidualnej. Nawet najsubtelniejsze instrumentalne metody chemii analitycznej moga co
najwyzej umozliwi¢ odpowiedz na pytanie, czy badane materiaty sg takie same, czy si¢ od siebie
nie r6znig. Nie umozliwig natomiast odpowiedzi na pytanie, czy byly one czgsciami jednego i tego
samego uktadu materialnego, a wiec czy jest to ten sam materiat. Mimo, ze dwie poréwnywalne ze
soba probki sg identyczne, to nie musiaty by¢ przed zdarzeniem cze$ciami tej samej caloSci,
a jedynie moglty pochodzi¢ z tej samej serii produkcyjnej. Identyfikacja indywidualna jest
wprawdzie mozliwa, lecz nie na podstawie oznaczenia sktadu chemicznego badanych materialow
czy wyznaczenia ich wlasciwosci fizycznych. Metody fizykochemiczne w tym przypadku zawodza.
Pomocne natomiast mogg by¢ wtedy badania mechanoskopijne — ztozenie w jedna cato$¢ okruchow
szkta lub tworzywa, albo wpasowanie drobiny lakieru w ubytek widoczny w powloce
lakierowej [8,13].

Istnieje jeszcze jedna, bardzo wazna cecha kryminalistycznych badan fizykochemicznych. Ot6z
prowadza one do subtelnej identyfikacji najroézniejszych materiatdéw stanowiacych dowody
rzeczowe w sprawach sadowych. W szczegdlnosci pozwalajg ustali¢ tozsamo$¢ materiatdw na
podstawie ich najbardziej charakterystycznych cech (sktad i wlasciwosci), natomiast w badaniach
poréwnawczych umozliwiaja okreslenie cech jednego i drugiego z analizowanych materiatow,
a nastepnie dokonanie porownania. W tego typu porOwnaniu nie zawsze wystepuje element
rozpoznawania, tak charakterystyczny dla identyfikacji. Kazde rozpoznawanie zawiera natomiast
pewien element porownania, cho¢by porownanie z baza danych, ktore najczesciej prowadzi do
identyfikacji. Ilustracja tych rdéznic jest wyrazana w tre§ci wydawanych opinii.
W kryminalistycznych opiniach z badan poréwnawczych podaje si¢ stopien podobienstwa jednej
substancji do drugiej w formie: ,,nie wykazuje roznic”, ,,podobne”, ,,identyczne”. W opiniach
z badan identyfikacyjnych odpowiada si¢ natomiast na pytania: ,,co to jest?”, ,do jakiej grupy
przedmiotow nalezy?”. W obu przypadkach opinia bieglego jest dla sadu orzekajacego
podstawowym zrédlem informacji, ktéra wraz z innymi przestankami umozliwia dotarcie do
prawdy obiektywnej o zdarzeniu. Wyniki badafh fizykochemicznych materiatlow stanowigcych
dowody rzeczowe w sprawie, prowadzonej dla potrzeb wymiaru sprawiedliwosci, przyczyniajg si¢
do identyfikacji sprawcoOw na podstawie ujawnionych sladow. Nie jest wiec dziwne to, ze chemik
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sadowy zabiega o stosowanie rzetelnych metod i procedur badawczych dla uzyskania
rzeczywistych danych badanych probek [8].

Przedmiot badan fizykochemicznych

Materialy bedace przedmiotem badan fizykochemicznych w kryminalistyce dzieli si¢ na tzw.
materialty dowodowe 1 materialy poréwnawcze. Materiatem dowodowym s3a zwykle substancje
1 przedmioty ujawniane i zabezpieczane w czasie réznych czynnosci procesowych, a gléwnie
podczas ogledzin miejsca zdarzenia. Materialy poréwnawcze natomiast s3 to substancje
i przedmioty zabezpieczone w czasie réznych czynno$ci procesowych, a gléwnie w trybie
procesowej czynno$ci pobierania materiatu poréwnawczego. Sa one podobne w zastosowaniu
1 wlasciwosciach do materiatu dowodowego, a czg¢sto majg z nim bezposredni zwigzek. Materiat
porownawczy bywa zwykle substancja lub przedmiotem, od ktérego oddzielit si¢ materiat
dowodowy. W odrdéznieniu od materiatu dowodowego wystgpuje on zwykle poza miejscem
zdarzenia i w znacznie wickszej ilosci [14-15].

Oprocz materialu pordwnawczego, czasami istnieje potrzeba pobrania materiatu kontrolnego,
okreslanego jako tzw. §lepa proba. Ma to miejsce na przyktad w przypadku, gdy materiat
dowodowy lub poréwnawczy wystepuje na podtozu, od ktoérego trudno jest go oddzielic. Wowczas
dla wyeliminowania wptywu podioza na badang substancje potrzebne jest pobranie probki samego
podtoza [8]. Materiat kontrolny i porownawczy okresla si¢ tacznie jako material wzorcowy; ich
wykorzystanie pomaga zidentyfikowa¢ material dowodowy. Nie oznacza to jednak, ze brak tych
materialow przekres§la szanse na pomyslne przeprowadzenie badan (samego wowczas materiatu
dowodowego), ale ich istnienie moze znacznie zwigkszy¢ warto§¢ dowodowa przysziej
ekspertyzy [7].

Jak wynika z powyzszego, na miejscu zdarzenia mozemy znalez¢ materiat dowodowy, materiat
poréwnawczy oraz materiat kontrolny. Wszystkie te trzy typy materiatdow mozna jednak zastapic
jednym okresleniem, czyli §ladem kryminalistycznym. Blizej prawdy jest bowiem fakt, ze to
wlasnie 0w §lad znajdujemy na miejscu zdarzenia, a potem dopiero mozna stwierdzi¢, czy jest to
material dowodowy, porownawczy czy kontrolny.

Definiuje si¢ rowniez, ze $lad kryminalistyczny jest nastepstwem jakich§ zachowan, faktow czy
zjawisk, a wiec wykazuje z nimi powigzanie przyczynowo-skutkowe, a ponadto ma charakter
materialny i jest mozliwy do wykrycia i zbadania. Niektore §lady kryminalistyczne sa dla sprawcy
niedostrzegalne, czgsto ze wzgledu na znikomg mase czy szczegdlne wlasciwosci fizykochemiczne.
Obie grupy $ladow, tzn. te dostrzegalne okiem nicuzbrojonym (makroslady) i te niewidoczne dla
sprawcy, nie r6éznig si¢ pod wzgledem fizykochemicznym. W praktyce jednak, ze wzgledu na
specyficzne metody ujawniania 1 pobierania, zabezpieczania i badania §ladéw niedostrzegalnych
gotym okiem, zostaty one wyodrebnione i okreslone jako tzw. mikroslady [8,15].

Ujawnianie, pobieranie i zabezpieczanie Sladow kryminalistycznych

Ujawnianie $ladéw kryminalistycznych typowanych do badan chemicznych i fizycznych
przebiega w skali makro i mikro. Aby poszukiwaé z efektem mikro§ladéow i makrosladow nalezy
mie¢ dobrze zarysowang wersj¢ zdarzenia, a co szczegolnie wazne, postepowac zgodnie z zasadami
kryminalistycznego badania jego miejsca. Trzeba takze dysponowac rozlegla wiedzg
specjalistyczng, pozwalajacg zauwazy¢ zwigzek ujawnionego §ladu z czynem przestepnym.
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Mimo duzego doswiadczenia 1 stosowania zasad ogdélnych mozna mie¢ trudno$ci
z ujawnianiem niektorych §ladow. Slady mozna bowiem znalezé na podlozu i przedmiotach lub
obicktach miejsca zdarzenia, na sprawcy i ofiarach, na narz¢dziach przestepstwa, na drodze
poruszania si¢ 1 miejscach pobytu sprawcy i1 ofiary. Aby unikna¢ tych trudnosci, policja stosuje
wiele specjalnych przyrzadow stuzacych do ujawniania sladow. Sg to przyktadowo przyrzady do
poszukiwania metali lub ukrytych zwlok i przedmiotéw, aparaty wskazujace na obecno$¢
okreslonego rodzaju gazu (eksplozymetry), dozymetry oraz tzw. szybkie testy, wskazujace na
obecno$¢ s$rodkow odurzajacych, materialdow wybuchowych czy pozostatosci produktéw po
wybuchu.

Oprocz wyzej wymienionych przyrzadow, do ujawniania sladow zapachowych wykorzystuje
si¢ specjalnie tresowane psy. Chociaz dotychczas z dobrymi efektami ujawniajg one ludzi, zwtoki,
materialty wybuchowe, narkotyki i samochody. to jednak dotychczas opracowane w tym celu
metody s3 zdecydowanie niewystarczajace, szczegolnie przy poszukiwaniu zwlok na terenie
rozlegltym, zalesionym lub zakrzewionym.

Jesli spodziewamy si¢ obecnosci sladéw wykazujacych fotoluminescencje w ultrafiolecie, jak
np. olejow, wiokien, chemicznych §rodkow znakujacych, papierow, srodkéw kryjacych i innych,
konieczne jest wtedy zastosowanie o$wietlenia ultrafioletowego. Obecnie w sktad wyposazenia
policji wchodzg stacjonarne lampy analityczne UV oraz przenosne lampy UV. Wszystkie $lady
kryminalistyczne rdznigce si¢ swoja temperatura od temperatury otoczenia mozna wykry¢, stosujac
obserwacj¢ w promieniowaniu podczerwonym.

Istniejg rowniez S$lady, ktorych ujawnienie wymaga jeszcze innych metod 1 technik
poszukiwawczych. Chodzi tu o mikros§lady. Gdy ujawnienie makro§ladéw nie sprawia wigkszych
probleméw — wystarczy systematyczna i szczegdtowa obserwacja, to szczegdétowa analiza
mikrosladow jest duzo trudniejsza. Jednak majac juz precyzyjnie opracowang wersj¢ zdarzenia,
mikros$lady mozna ujawnia¢ z zastosowaniem silnego o$wietlenia punktowego 1 rozproSzonego oraz
przyrzadow powiekszajacych, takich jak lupy czy mikroskopy. Podkresli¢ jednak nalezy, ze
praktycznie wigkszo$¢ mikrosladow ujawnia si¢ okiem ,,nieuzbrojonym”, stosujac jako jedyny
czynnik wspomagajacy dobre o$wietlenie.

Pobieranie i zabezpieczanie techniczne materiatu dowodowego i porownawczego do badan
fizykochemicznych jest wyjatkowo trudne dlatego, Ze cz¢$¢ materiatdéw jest niebezpieczna. Moga to
by¢ materialy wybuchowe, tatwo zapalne i toksyczne. Ponadto nie znajac doktadnie metod
badawczych stosowanych w laboratorium chemicznym i fizycznym, trudno jest przewidziec
wszystkie ograniczenia w pobieraniu 1 zabezpieczaniu probek do badan.

Dlatego jedyna mozliwoscig poprawnego dziatania jest $cisle przestrzeganie zasad pobierania
I zabezpieczania technicznego $ladow, opracowanych dla poszczegdlnych ich rodzajow oraz
w miar¢ mozliwosci, w sytuacjach trudnych, konsultowanie si¢ z osobami kompetentnymi [15].

Chcac maksymalnie wykorzysta¢ w procesie 1 poza nim $lady kryminalistyczne badane
metodami fizykochemicznymi, nalezy rowniez kierowa¢ si¢ okreslonymi zasadami organizacji
badan.

Po pierwsze ujawnienia, pobierania 1 zabezpieczania sladow do badan powinna dokonywac
osoba majaca duze doswiadczenie w prowadzeniu badan kryminalistycznych. W szczegdlnych
przypadkach, takich jak duza waga sprawy lub obecno$¢ niebezpiecznych substancji, czynnosci te
powinien wykona¢ ekspert z zakresu fizykochemii. Jesli jednak nie ma takiej mozliwosci, to
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w takim wypadku powinien si¢ tym zajaé¢ inny odpowiednio przeszkolony funkcjonariusz policji.
Ponadto zabezpieczone §lady nalezy przesta¢ do laboratoridow kryminalistycznych wiasciwych
terytorialnie Komend Wojewodzkich Policji (KWP). Ekspertyzy z zakresu fizykochemii wykonuja
laboratoria kryminalistyczne w miastach wojewo6dzkich wedlug podziatu administracyjnego Polski
sprzed 1975 roku.

Gdy laboratorium kryminalistyczne KWP uzna za konieczne uzupelnienie wlasnych badan
innymi, ktéorych nie ma mozliwosci wykona¢ w KWP, cz¢s¢ lub calos¢ sladow przesyta sie do
Centralnego Laboratorium Kryminalistycznego Policji (CLKP) lub do wtasciwej jednostki cywilnej,
przewaznie uczelni, badz instytutu naukowego.

Wydzial Fizykochemii CLKP wykonuje badania chemiczne i1 fizyczne niemozliwe do
wykonania w laboratoriach kryminalistycznych KWP, badania w sprawach o szczegoélnej wadze
1 w sprawach odwotawczych. Nie jest wskazane bezposrednie przesylanie do Wydzialu
Fizykochemii CLKP §ladow kryminalistycznych do badan z pominigciem wtasciwego terytorialnie
laboratorium kryminalistycznego KWP; w sporadycznych przypadkach CLKP zleca badania
naukowym jednostkom cywilnym. Majg one zwykle charakter badan uzupetniajgcych [7-8,12,14].

Badania fizykochemiczne wykorzystywane w laboratoriach kryminalistycznych

W kryminalistycznych badaniach fizykochemicznych wykorzystuje si¢ bogactwo rdznych
metod analitycznych. W sposob ogélny mozna te metody usystematyzowac nastepujaco:

> metody stuzace do badania organicznego i nieorganicznego; substancje organiczne zawieraja
wegiel, zwykle w polaczeniu ze §ladowymi ilo$ciami innych atoméw (wodor, tlen, azot, siarka,
fosfor i inne), wszystkie pozostate zas§ stanowig substancje nieorganiczne. Materiatem organicznym
sa przyktadowo produkty ropopochodne, narkotyki, materiaty wybuchowe, wiosy 1 witdkna
polimerowe, niektore skladniki farb, ptyny biologiczne, alkohol etylowy, za$
nieorganicznym — szkto, cze$¢ trucizn, kurz. Kazda z obu grup posiada odrgbne wiasciwosci
1 charakterystyki chemiczne, dzigki czemu mozliwe jest grupowe identyfikowanie nalezacych do
nich substancji; dla kazdej stosuje si¢ tez generalnie te same analityczne metody badawcze;

> metody umozliwiajace okreslanie jakosciowe i iloSciowe badanych probek; te pierwsze
pozwalaja na identyfikacj¢ badanego materialu, podczas gdy drugie na oznaczenie procentowego
sktadu analizowanej mieszaniny. Mowiac ogolnie, analiza jako$ciowa wymaga ustalenia szeregu
wlasciwosci probki przy wykorzystaniu réoznych metod analitycznych, natomiast analiza iloSciowa
dokonywana jest poprzez precyzyjny pomiar pojedynczej cechy materiatu;

> metody nieniszczgce i niszczgce probke; w miarg mozliwosci, w pierwszej kolejnosci stosuje
si¢ metody nieniszczagce — nie zmieniajace 1 nie likwidujace fizycznie badanego dowodu
rzeczowego, co pozwala na jego dalsze badania, badz prezentacje w sadzie.

Wskazane metody analityczne znajduja — w réznych kombinacjach — zastosowanie w ramach
poszczegolnych badan fizykochemicznych w kryminalistyce [1]. Sa to:
1. Metody klasycznej analizy chemicznej — reakcje barwne.
2. Metody mikroskopowe:

> mikroskop optyczny (jednookularowy, dwuokularowy, stereoskopowy, porownawczy);

> mikroskop nieoptyczny (skaningowy mikroskop elektronowy).
3. Metody chromatograficzne — chromatografia gazowa, chromatografia cieczowa, chromatografia
cienkowarstwowa, wysokosprawna chromatografia cieczowa.
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4. Metody elektroforetyczne — elektroforeza kapilarna i zelowa.

5. Metody spektroskopowe — spektrofotometria w podczerwieni i nadfiolecie, fluorescencyjna
analiza rentgenowska, spektrometria masowa, spektrometria jgdrowego rezonansu magnetycznego,
spektrometria elektronowego rezonansu paramagnetycznego, spektrometria mobilnoSci jonow,
spektrometria atomowa emisyjna, spektrometria atomowa absorpcyjna.

6. Metody sprzezone — GC/MS (chromatograf gazowy sprz¢zony ze spektrometrem masowym),
LA-ICP/MS (spektrometria emisyjna sprzgzona ze spektrometrig mas i wzbudzeniem laserowym),
SEM-EDX (skaningowy mikroskop elektronowy sprz¢zony ze spektrometrem promieniowania
rentgenowskiego wzbudzanego bombardowaniem probki przez elektrony), TOF-SIMS
(spektrometria masowa jonow wtornych z detekcja czasu przelotu) [1,12].

Podstawy teoretyczne fizykochemicznych metod instrumentalnych sg oparte na wlasciwosciach
fizycznych  substancji. Wszystkie stosowane wspoOtczesnie w  kryminalistyce metody
fizykochemiczne majg podobne cechy, takie jak:

> czuto$¢; czutoéé metod instrumentalnych jest rzedu 105-101 g. Oznacza to, ze masa probki
przeznaczonej do badania moze by¢ niewielka. Korzy$¢ z tak duzej czulosci metod jest
podwdjna — po pierwsze, mozna zbadaé¢ sktad mikrosladow, a po drugie, w wypadku badania
makro§ladow zuzywa si¢ bardzo matg ilo$¢ substancji 1 $lad zostaje uszkodzony
w niewielkim stopniu. Ze wzgledu na ilo$¢ substancji zuzywanej w badaniu fizykochemicznym
metody instrumentalne okresla si¢ jako metody praktycznie nieniszczace. Jest to bardzo istotne
w spornych przypadkach, gdy materiat dowodowy moze by¢ skierowany do ponownego badania
lub gdy wynik badania metoda klasycznej analizy chemicznej, czyli metoda niszczaca, jest
niezadowalajacy;

> automatyzacja badania; niektére metody wymagaja duzego nakladu pracy w celu
przygotowania probki do badania. Jednak po wprowadzeniu probki do aparatu wszystkie pozostale
czynnosci s3 wykonywane automatycznie. Aparat moze by¢ zaprogramowany, np. na analize
w warunkach izotermicznych lub pracowac¢ z okreslonym przyrostem temperatury w czasie. Aparat
wyposazony w komputer i odpowiednie oprogramowanie moze po badaniu dokonaé
automatycznego poréwnania wynikow (w przypadku, gdy analizowane bylyby materiat dowodowy
1 porownawczy);

> obiektywno$¢ wyniku; dokumentacja badania wystgpuje w formie wykresu, zdjecia lub
zapisu cyfrowego, uzyskiwanych w wyniku automatycznego pomiaru i rejestracji. Eliminuje si¢ tu
ewentualne btedy powstajace podczas odczytu wyniku przez cztowieka;

> czas wykonania badania [12].

Podstawy prawne wykorzystania badan fizykochemicznych w roznych
dziedzinach kryminalistyki

Celem pomiarow chemicznych jest pozyskanie informacji o skfadzie jako$ciowym
i illoSciowym badanego obiektu. Nadrzednym wymaganiem jest w tym przypadku wiarygodnosé
informacji, tak aby otrzymane wyniki stuzyly uprzednio wymienionemu celowi prowadzenia
pomiarow.

Btedne wyniki powodujg dezinformacje, a w konsekwencji moga by¢ podstawg podejmowania
blednych decyzji. Stad wlasnie nadrzednym aspektem wyboru procedury pomiarowej jest
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jednoznaczne okreslenie celu prowadzonych badan. Poza tym konieczna jest rOwniez ocena, na ile
wybrana procedura pomiarowa jest dostosowana do przewidywanego celu wykorzystania wynikow.
Do tego stuzy szereg parametrow wyrazanych najcz¢sciej w postaci liczbowej, charakteryzujacych
pomiary prowadzone za pomocg danej procedury pomiarowe;.

Celem prowadzenia pomiaréw jest uzyskanie wiarygodnych wynikéw, a ten cel moze by¢
spelniony wtedy, gdy stosowana procedura analityczna zostata poddana procesowi walidacji.
Nadrzednym zadaniem walidacji jest zapewnienie, ze caty proces pomiarowy przebiega zgodnie
z zamierzeniami, a uzyskane wyniki sg rzetelne i precyzyjne.

Walidacja jest procesem oceny parametrow analitycznych metodyki pomiarowe;j i jej zgodnos$ci
ze stawianymi wymaganiami. Obejmuje wyznaczenie istotnych, z punktu widzenia celu analizy,
cech charakterystycznych zastosowanej metody pomiarowej (np. doktadnos¢, powtarzalnos¢) oraz
ich przydatnos$¢ do badan probek rzeczywistych (np. niepewno$¢). Obejmuje takze rozne obszary
procesu analitycznego (dotyczy urzadzenia pomiarowego, sterujacego tym urzadzeniem
oprogramowania, procedury przygotowania probek do analizy, procedury opracowywania wynikow
oraz kompetencji analityka (personelu)).

Dzigki walidacji mozna wykaza¢, czy procedura pomiarowa nadaje si¢ do przewidywanego
celu, co jednoczes$nie potwierdza, ze znamy i rozumiemy zatozone wymagania oraz mozemy
potwierdzi¢, ze procedura zastosowana w danym laboratorium spetnia te wymagania w warunkach
pomiarow rutynowych.

Podstawowym zadaniem laboratorium chemicznego jest uzyskanie wiarygodnych wynikoéw
pomiaréw. W tym celu okre$lony zostat zbior zasad prawidlowo funkcjonujacego laboratorium
zgodnie z uznanymi standardami. Powszechnie zaakceptowang i stosowang w zakresie zarzadzania
organizacja, ktora jest wtasnie laboratorium, jest seria norm ISO 9000, w ktorych opisane sg zasady
zarzadzania 1 wymagania dotyczace funkcjonowania organizacji. Normy te opisuja system
zarzadzania jako$cig, natomiast nie odnoszg si¢ do poszczeg6dlnych obszarow dziatan technicznych,
stad pojawita si¢ konieczno$¢ opracowania wymagan, ktore dotyczg konkretnych dziatan, na
przyktad prowadzenie pomiaréw wiasciwosci fizykochemicznych. Takim dokumentem odniesienia
poczatkowo byly europejska norma EN 45001:1986 ,,General Criteria for the Operational of
Testing Laboratories” oraz przewodnik miedzynarodowy ISO/IEC Guide 25 (1990). W chwili
obecnej powszechnie uznanym dokumentem jest norma PN-EN ISO/IEC 17025:2005 ,,0goélne
wymagania dotyczace kompetencji laboratoriow badawczych 1 wzorujacych”.

Przyjecie przez laboratorium wymagan normy ISO/IEC 17025:2005 oznacza, ze laboratorium
spelnia wymagania zarowno w zakresie kompetencji technicznych, czyli wobec prowadzonych
badan, jak 1 w zakresie funkcjonowania systemu zarzadzana laboratorium jako jednostka
organizacyjna. Wspotgranie tych kompetencji jest niezbedne dla zapewnienia uzyskiwania
wiarygodnych 1 rzetelnych wynikow badan 1 wzorcowan.

Wedlug normy ISO/IEC 17025 w zakresie zapewnienia jako$ci wynikow, laboratorium
powinno mie¢ procedury sterowania jakoscia w celu monitorowania uzyskiwanych wynikow.
Uzyskiwane wyniki powinny by¢ zapisywane w taki sposob, aby mozliwe bylo §ledzenie
kierunkow zmian oraz, jezeli to mozliwe, powinny by¢ stosowane techniki statystyczne w celu
przegladu wyniko6w. Monitorowanie nalezy planowac i poddawa¢ okresowym przegladom.

Norma ISO/IEC 17025 zaleca, o ile jest to mozliwe, stosowanie procedur znormalizowanych,
czyli w rozumieniu normy takich, ktére przeszly proces walidacji miedzylaboratoryjnej 1 zostaty

42



lg’l Ksigzka Artykutow Ogolnopolskiej Konferencji Naukowej dla Doktorantow

PRomovenDI 10 marca 2018 r., £.6dz

opracowane tak, aby spelnia¢ wymagania odnosnie do przewidywanego zakresu pomiarow. Caty
szereg procedur analitycznych, obejmujacy pobieranie probek, ich utrwalanie, zageszczanie, analize
oraz sposob opracowania i podania wyniku, jest szczegélowo opisany w znormalizowanych aktach
prawnych.

Laboratorium, ktore spelnia wymagania opisane w normie PN-EN ISO/IEC 17025:2007 oraz
realizuje polityke najwyzszego kierownictwa zgodng z wymaganiami normy, moze ubiegaé si¢
o akredytacje, czyli formalne potwierdzenie kompetencji do realizacji badan wymienionych
w zakresie akredytacji [16].

Zgodnie z ta definicja, laboratorium powinno okre$li¢ badania lub rodzaje badan, ktore
zamierza akredytowaé. Laboratorium, podejmujac decyzje o akredytacji powinno kierowacé si¢
zarOwno oczekiwaniami odbiorcéw wynikow badan (klientow), jak i wlasnymi (uwiarygodnienie
danych, lepsza pozycja w stosunku do konkurentéw na rynku badan, wzgledy prestizowe).

Whniosek o akredytacje winien =zawieraC¢ sprecyzowany zakres akredytacji zgodnie
z wymaganiami jednostki akredytujacej. W zakresie akredytacji laboratorium zwykle podaje rodzaj
badanego obiektu, badane cechy i metod¢ badania (norme lub udokumentowang wtasng procedurg).
Laboratorium moze zglosi¢ do akredytacji wytacznie badanie lub badania laboratoryjne (bez
pobierania prébek) lub badanie (badania) laboratoryjne tacznie z pobieraniem probek. Pobieranie
probek do danego badania powinno by¢ wykazane w zakresie akredytacji, tacznie z powotaniem
udokumentowanej procedury lub witasciwej normy na pobieranie probek. Zgtoszone do akredytacji
wlasne procedury badawcze powinny mie¢ identyfikatory, w tym zawsze okre§lony status wydania
(np. data, numer edycji).

Zgodnie z normg PN-EN ISO/IEC 17025:2007 certyfikat akredytacji moze by¢ przyznany
laboratorium w wyniku auditu zewngtrznego, przeprowadzonego przez jednostke akredytujaca.
Prawa i obowigzki laboratorium wynikajace z akredytacji okresla jednostka akredytujaca [17].

Z tego powodu wszystkie metody badawcze stosowane w Centralnym Laboratorium
Kryminalistycznym Komendy Gtownej Policji w Warszawie s3 udokumentowane przez
odpowiednie normy czy procedury. Bez tych podstaw prawnych, przyktadowo, dowody
przedstawiane podczas rozpraw sadowych moglyby by¢ podwazane przez obronce oskarzonego.
Dlatego tak wazne jest, ze stosowane przez CLKP metody analityczne zostaty poddane procesowi
walidacji, spelniaja odpowiednie normy i sg one akredytowane, dzieki czemu uzyskiwane wyniki
wykonywanych badan sg rzetelne, wiarygodne, obiektywne 1 spetniajg Swiatowe standardy jakosci
badan kryminalistycznych.
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TURYSTYKA KULINARNA W OPINII PODROZUJACYCH PO
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Abstrakt:

Kuchnia w podrézy odgrywa wazng role, poniewaz niezaleznie od miejsca i czasu, turysta do
utrzymania formy i1 sprawnosci fizycznej zmuszony jest do jedzenia, bez ktérego normalne
funkcjonowanie nie jest mozliwe. Bardzo wazne jest rozrdznienie turystyki kulinarnej i
kulturowej, m. in. z powodu mozliwosci odkrywania nie tylko smakow, ale rowniez szlakow np.
winiarskiego czy czekoladowego, jak rowniez tradycyjnych potraw, ktérych receptura
przygotowania przekazywana jest z pokolenia na pokolenie od najstarszych dziejéw. Takimi
obserwatorami sg wszyscy podrézujacy, ktoérzy swoj wolny czas spgdzaja na wyjazdach i moga
wyrazi¢ swoje opinie 1 spostrzezenia.

Celem bylo uzyskanie informacji na temat rozwoju turystyki kulinarnej na terenie Europy
w opinii podrézujacych Polakow. Turystyka kulinarna jest obecnie jedng z najszybciej
rozwijajacych sie galezi turystyki na $wiecie. Staje si¢ ona niezwykle popularna, poprzez cheé
powrotu do tradycji kulturalnych. Badanie ankietowe przeprowadzone na przetomie roku
2016/2017 na grupie 96 respondentow podrdézujacych po Europie w celach wypoczynkowych
biznesowych, religijnych oraz uzdrowiskowych.

Novum w owym badaniu wskazuje na nietypowa grupe badawczg podrozujacych po Europie.
Znajomo$¢ turystyki kulinarnej ws$réd osob badanych jest na etapie poznawczym. Chec
poznawania tradycyjnej kuchni oraz obyczajéw zwigzanych z przygotowaniem potraw utwierdza
respondentéw w wyborze miejsca na wypoczynek.

Stowa kluczowe:

turystyka, turystyka kulinarna, podroze
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Wstep

Turystyka kulinarna jest czescig turystyki kulturowej. Kuchnia w podrozy odgrywa wazng
role, poniewaz niezaleznie od miejsca i czasu turysta do utrzymania formy i sprawnos$ci fizycznej
zmuszony jest do jedzenia bez, ktérego normalne funkcjonowanie nie jest mozliwe. Bardzo wazne
jest rozréznienie turystyki kulinarnej z kulturows, m.in. z powodu mozliwosci odkrywania nie tylko
smakow, ale rowniez szlakéw np. winiarskiego czy czekoladowego.

Badania przeprowadzone przez Citybell Consulting i ARC Rynek oraz Opinie pokazaty, ze
pierwsze autentyczne skojarzenie z regionami smacznej kuchni czy potraw na pierwszym miejscu
biegng do Wioch (18%) nastgpnie do Francji (15%) kolejno do malowniczej Hiszpanii (5%) oraz
pachngcej owocami morza Grecji (4%) i Niemiec (4%) [1]. Ponadto turysta §wiadomy, poszukujacy
to turysta zdecydowany oraz wiedzacy czego oczekuje od lokalnych dostawcéw. Jednym z krajow
Europy wyr6zniajacym si¢ najwigkszym popytem na sprzedaz ushug turystycznych jest Francja. Jej
nietuzinkowos$¢ wynika z potozenia geograficznego. Kuchnia ta pomimo bogatej w tluszcz diety
jest niezwykle zdrowa co wida¢ po mieszkancach kraju, wyrdzniajacych si¢ wspaniatym
samopoczuciem. Klimat §rédziemnomorski pozwala na rozwdj wspaniatych i zdrowych ryb,
owocOw morza, serow oraz wina [1].

Warto zwrdci¢ rowniez uwage na zroznicowanie jakie obejmuje kuchnia portugalska.
Przewazaja dania pozywne i do$¢ proste w przygotowaniu, najczgsciej sa one gotowane, aby
wydoby¢ jak najwieksza kwintesencje smaku potagczong z sytoscia. J. Palecka oraz O. Sobanski [2]
przyznali, aby pozna¢ w calo$ci wyrafinowanie kuchni portugalskiej nalezy uda¢ si¢ do drogich
restauracji .Zasada dobrej potrawy jest tutaj mozliwos¢ taczenia sktadnikow. Migso i ryby potrafig
bardzo dobrze wspotgra¢ ze sobg. Dla nich potaczenie owocdéw 1 warzyw takze jako przypraw jest
na porzadku dziennym [2].

Bulgaria jest jednym z najche¢tniej odwiedzanym krajem przez Polakow. Kuchnia butgarska
na ogot dla wszystkich podrozujacych przebiega dos¢ gltadko. Uzyskata uznanie dietetykow na
calym S$wiecie. Podstaw¢ kuchni stanowi duza ilo$¢ warzyw, nabialu. Migsa sa z reguly
przyrzadzane na grillu co daje im niepowtarzalny smak i zapach. Specjalno$cia kuchni butgarskiej
jest kebap.

O tradycjach holenderskich Z. i J. Zyliczowie [3] mowili, ze jest to w pewnym sensie odbycie
warunkow historycznych, geograficznych oraz zwyczajow w jakich Holendrzy zyja. Kuchnia ta
charakteryzuje si¢ duza iloscig zoltego sera, przypraw oraz cebuli.

Z.alozenia i cel badan

Celem bylto uzyskanie informacji na temat rozwoju turystyki kulinarnej na terenie Europy w
opinii podrézujgcych Polakow. Praca poswigcona jest poznawaniu tradycyjnej kuchni wybranych
krajow w opinii podrozujacych Polakéw na przestrzeni lat. Turystyka kulinarna jest obecnie jedng
Z najszybciej rozwijajacych si¢ galezi turystyki na $wiecie. Staje si¢ ona niezwykle popularna,
poprzez cheé powrotu do tradycji kulturalnych.

Material

Badanie ankietowe przeprowadzone na przetomie roku 2016/2017. Grupg 96 respondentéw
stanowity osoby, ktore podrozowaly po Europie w celach wypoczynkowych biznesowych,
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religijnych oraz uzdrowiskowych. Osoby wypelniajace ankiete zostaly wczesniej poinformowane,
ze kwestionariusz jest anonimowy 1 stuzy wylacznie celom naukowym. W prezentowanych
badaniach zastosowano celowy dobdr proby, respondenci to osoby obywatelstwa polskiego
podrozujacy w ostatnich latach po Europie.

Badaniem ankietowanym objeto 96 o0sob, ktore korzystaly z wyjazdow zagranicznych
w ostatnich latach. Wsrdéd respondentow 80 % stanowily kobiety, za§ 20 % mezczyzni.

W oparciu o metryczke okreslono nastepujace dane o grupie badawczej: pte¢, miejsce
zamieszkania, §rednie dochody na jedng osobe w miesiacu.

Metody

Ankieta zostata wykorzystana jako technika badawcza. Narzedziem jaki zostat zastosowany to
kwestionariusz ankietowy. W pracy wykorzystano ankict¢ anonimowa, dajagce catkowita
anonimowo$¢ respondentowi, ktory moze wyrazi¢ swoja opinie w pelnej szczerosci. Pytania
zawarte w ankiecie nie pozwalajg ujawnia¢ tozsamosci badanego respondenta.

W niniejszej pracy narzedziem, ktére zastosowano to ankieta internetowa. Kwestionariusz
ankiety zostal opublikowany w formie internetowej w programie Google Dysk—Formularz
I rozestany do badanych oséb zwigzanych z portalami, forami turystycznymi. Badanie zostalo
skonstruowane tak, aby pozna¢ wiedz¢ osob podrozujacych po krajach Europy na temat znajomosci
tradycyjnej kuchni oraz glownych doswiadczen jakimi si¢ kierowali podczas wyboru wyjazdu.
W pracy zastosowano najbardziej popularng metoda badawcza jaka jest metoda sondazu
diagnostycznego.

Wyniki badan

Pytanie 1.
W badaniu wzigto udziat 96 0s6b.77 kobiet stanowigcych 80% ,natomiast jedyne 19 mezczyzn
to 12%.

Z uzyskanych wczesniej danych odnosnie ogolnej charakterystyki docelowej grupy badanych
wynika, ze 35 ankietowanych (37%) pochodzi z miasta do 100 tysiecy mieszkancow,25
ankietowanych (26%) to osoby pochodzace ze polskiej wsi. Niewiele mniej bo tylko 15
ankietowanych(16%)to osoby z miast w przedziale 100-500 tysigcy osob. Powyzej 500 tysigcy
mieszkancoOw odpowiedziatlo 12 oséb (13%).Najmniej ankietowanych pochodzito z miast do 10
tysiecy mieszkancéw mianowicie 8 respondentow (8%).

Pytanie 2.
Analizie poddano réwniez dochody miesi¢czne przypadajace na jednego czlonka rodziny. Majg one
na celu pokazanie mozliwosci jakimi dysponujg respondenci w wyborze miejsca docelowego.

7 odpowiedzi ankietowanych wynika, ze sposrod wszystkich badanych 18 oséb (19%)
pochodzi z rodziny, gdzie sytuacja finansowa miesci si¢ przedziale 2000-4000 ztotych.
Najliczniejsza grupa 39 ankietowanych(42%) stanowity osoby w ktorej sredni dochdd na cztonka
rodziny wynosi 1000-2000 ztotych. Kolejna grupa to rodziny w przedziale 500 - 1000zt 37
respondentéw (39%).
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Pytanie 3.

Na pytanie dotyczacego znajomosci turystyki kulinarnej odpowiedzialo 62 osoby (66%)
natomiast 32 (34%) zaprzeczylo jakoby wiedzieli na czym polega wiodacy nurt turystyki kulinarne;.
Pytanie 4.

W ankiecie zapytano respondentdéw o czestotliwos¢ korzystania z Europejskiej oferty
turystycznej. Wykres nr 3 przedstawia, iz 50 0sob (53%) korzysta rzadziej niz raz w roku. Osoby
podrézujace raz w roku to 25 ankietowanych (27%). Do 3 razy w roku przyznato si¢ 10 osob
(11%).Wigcej jak raz w miesigcu to tylko pigcioro ankietowanych (5%).2-3 razy w miesigcu
podrézuje najmniejsza czgs$¢ ankietowany, zarazem tylko czterech respondentow z wynikiem (4%).

Wykres3. Czestotliwos¢ korzystania z Europejskiej miedzynarodowej oferty turystycznej

M raz w miesigcu
11% 5% 4%

W 2-3razyw
27% miesigcu

raz w roku

M rzadziej nizrazw
roku

H do 3 razy w roku

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie przeprowadzonych badan.

Pytanie 5.

Przy wyborze lokalu gastronomicznego kierujemy si¢ wieloma czynnikami decydujacymi,
ktéry lokal powinnismy wybraé. Ankietowani sposrod 7 przyktadowych odpowiedzi mogli wybraé
maksymalnie 3. Wykres nr.4 obrazuje nastepujaco uzyskane wyniki.

Wykres4. Czynniki sktaniajgce do skorzystania z oferty lokalu gastronomicznego.

znizki/promocje/rabaty A 21
sympatyczna obstuga P 2o
duzy wybér darn w menu A 28
orygnalny wystrdj wnetrz A 33
dobre oceny na portalach... A 23
rekomendacja znajomych/rodziny A 46
przystepne ceny potraw _ 71

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie przeprowadzonych badan
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W opinii ankietowanych zdecydowana role odgrywaja przystgpne ceny potraw w liczbie 71.
Wazng cz¢$¢ stanowi rowniez rekomendacja rodziny czy znajomych zbierajgc 46 gloséw. Wszyscy
jesteSmy wzrokowcami i1 skupiamy uwage¢ na otaczajgcym nas lokalu. Ankietowani odpowiedzieli
w 33 glosach na oryginalny wystrdj wnetrz. Niemniej bardzo wazna jest obstuga kelnerska,29
ankietowanych uznalo ,iz liczy si¢ fakt jak zostaniemy obstuzeni. Duzy wybor dan réwniez jest
czynnikiem wplywajacym na korzystanie z ustug lokalu, jedynie 23 respondentéw uznato, to za
znaczacy czynnik przy wyborze miejsca na konsumpcje. Najmniej waznym aspektem przy wyborze
miejsca gastronomicznego wedtug badanych sg znizki i rabaty 21.Podobne pytanie zostato zadane
w badaniu opinii publicznej w 2016 roku. Ankietowanych zapytano o danie, ktére wybieraja
najczesciej podczas wyjazdu zagranicznego. Pionierem okazalo si¢ danie kuchni regionalne;,
ktérego jeszcze nigdy nie probowano(54%)nastepnie jest proste danie, ze Swiezych regionalnych
sktadnikow (24%) Roznice spowodowane s3g rozwojem kuchni regionalnych oraz moda na
naturalne, ekologiczne jedzenie. Najmniejszym zainteresowaniem cieszg si¢ dania kuchni
regionalnej, ktére juz zostaly sprébowane (9%), znane sprawdzone polskie danie(8%) oraz
popularne fast foody wedlug 4% ankietowanych. Wybor dan z ofert lokali gastronomicznych
wedlug OBOP obrazuje wykres nr 5.

Wykres 1. Wybor dan z ofert lokali gastronomicznych

Ktore danie podczas wyjazdu wakacyjnego w jednym z regionéw Polski,
wybratby Pan/Pani majgc do wyboru szerokg oferte dar w tej samej cenie?

Danie kuchni regionalnej, ktérego

jeszcze nigdy nie jadiem(am) 386

Proste danie przygotowane ze
Swieiych, regionalnych produktéw
dostarczonych przez lokalnych
wytworcow

24%

Danie kuchni regionalnej, ktére kiedy$
jui prébowalem

Znane, sprawdzone polskie danie, np.
schabowy, kotlet mielony, kurczak, 8%
karkéwka z grilla

Popularne, proste danie serwowane w

calej Polsce (np. pizza, kebab, makaron) %

Zrodto: Opracowanie wiasne na podstawie przeprowadzonych badan

Pytanie 6.

Na pytanie dotyczace udziatu w podrozy kulinarnej 81 oséb (87%) odpowiedziato, ze nigdy nie
brato udzialu nawet w podrézach wybranym szlakiem turystycznym. Mozna wywnioskowac, ze na
chwile obecng w Polsce nurt turystyki kulinarnej jest dopiero na poziome podstawowym. Jedyne 12
ankietowanych (13%) brato udziat w takiej podrézy.

Pytanie 7.

Z ankiety mozna wywnioskowac, iz badani zostali zapytani rowniez o che¢¢ podrozy majacej na
celu poznanie dan iproduktéw kulinarnych potaczonych ze zwiedzaniem, poznaniem Kkultury
i regionu. 77 ankietowanych (85%) wyrazito zainteresowanie podrozg kulinarng, za$ tylko 14 os6b
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(15%) nie widzi potrzeby wyjazdu majacego na celu kosztowania tradycyjnej kuchni potaczonej ze
zwiedzaniem.
Pytanie 8.

Bedac w podrozy ankietowani odpowiedzieli, ze najwigcej korzystamy z lokali serwujgcych
potrawy kuchni regionalnych 67(73%).Lokale serwujace obiady domowe osiagnely drugie miejsce
53 glosow(58%) Bardzo stawne na calym $wiecie lokale typu fast-food wedlug ankietowanych sa
mniej lubiane, zaledwie 30 (33%) osob podato tego typu restauracje. Wsrod respondentow tylko
4(4%) glosy padly na fakt nie korzystania z zadnych tego typu miejscach. Badani mogli wskazaé
2 odpowiedzi.

Pytanie 9.

W dzisiejszych czasach tury$ci majg dostep do szerokiej gamy restauracji w catej Europie.
Istniejg korporacyjne sieciowki, jak réwniez niewielkie bary samoobstlugowe, kojarzone
Z typowymi stotdéwkami. Zapytani o znajomo$¢ restauracji, najwigcej ankietowanych podato
McDonalds 88 odpowiedzi, kolejng restauracja serwujaca szybkie potrawy jest KFC 83 glosy.Za
znajomosciag Hard Rock Cafe zaznaczono 53 razy. Najmniejsza znajomos$cig okazaly si¢
nastepujace lokale:Sushi77 15 glosow, Asian Hung 10 glosow, Pueblo 6 gloséw oraz The fat
Duck 1.

Pytanie 10.

Przedstawiony ponizej wykres nr 10 obrazuje atrakcyjno$¢ kuchni dla turystow. Na pytanie
dotyczace kuchni regionalnej jako atrakcji danego kraju wedtug 64 osob (73%) jest ona atrakcyjna
dla turystow. Na nie bylo 3 o0soby(3%), spora czes¢ osob nie miato zdania odno$nie poznanej
kuchni regionalnej jako atrakcji dla turystow. Przy czym 21 badanych (24%) odpowiedziato nie
wiem.

Wykres10. Czy kuchnia regionalna danego kraju jest atrakcyjna dla turystow

W Tak
3%
H Nie

Nie wiem

Zrédto: Opracowanie wlasne na podstawie przeprowadzonych badan.

Pytanie 11.

Wedhug ankietowanych najbardziej interesujaca kuchnig wsrdéd badanych jest kuchnia
Europejska 51 glosow (55%).Za kuchnig Azjatycka stawito si¢ 30 ankietowanych(33%). Ciekawa
jest rowniez kuchnia Amerykanska dla 6 respondentow (6%).Najmniejszg popularnos$cia cieszy si¢
kuchnia Australijska jedynie wsrod 3 osob (3%) oraz Afrykanska 2 (2%) respondentdw uwaza iz
jest ona interesujaca.

Pytanie 12.

Badanym zadano pytanie otwarte w ktorym mieli przedstawi¢ najbardziej znang im kuchnig

migdzynarodowa. Udzielono 78 prawidlowych odpowiedzi z tego 45 odpowiada si¢ za znajomoscia
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kuchni Europejskiej w szczegdlno$ci najczgsciej wioskiej 26 ankietowanych, greckiej
8,hiszpanskiej 6 oraz francuskiej 5.Kuchnia Azjatycka pelni réwniez bardzo wazng role.
Zaskakujaco duza ilos¢ odpowiedzi w pytaniach otwartych pozwala na podsumowanie znajomosci
kuchni tradycyjnej wsrod respondentow oraz $wiadczy o tym jak czesto Polacy korzystaja
Z przywileju podrozowania. Podsumowujac mozna uzna¢é, ze dzigki rozwojowi turystyki kulinarnej,
tury$ci maja mozliwos$¢ zasmakowania oraz do§wiadczenia wielu krajow dzigki kuchni.

Podsumowanie

Na tradycje np. kulinarne wptywaja przede wszystkim warunki naturalne, czyli miejsce
I sposob produkcji, a takze przepisy, techniki i technologie, zwyczaje ich wytwarzania
przekazywane z pokolenia na pokolenie. Tury$ci bardzo chetnie kupujg produkty regionalne jako
oryginalna pamiagtk¢ 1 dowod wizyty w danym regionie czy miejscu, ktoére przywotuja w nich
wspomnienia z wyjazdu. Shuza takze jako interesujacy prezent dla rodziny i znajomych. Najczesciej
wybieranymi produktami kulinarnymi sg przede wszystkim: alkohole, stodycze, wedliny, sery,
przyprawy, owoce, miody i gotowe potrawy regionalne [4].

Turystyka kulinarna spotyka si¢ na calym $wiecie z coraz wigkszym uznaniem. B.
Zuromskaite [5] za gléwne przyczyny rosnacej popularnosci turystyki kulinarnej uwaza: - naturalna
konieczno$¢ spozywania positkow w czasie podrozy; - traktowanie positkow przez turystow za
jedna z ulubionych rozrywek; - coraz czgstsze uwzglednianie przy wyborze kierunku podrézy ofert
kuchni regionalnej; - mozliwos$¢ uprawiania przez caty rok i przez wszystkie grupy wiekowe; -
pozytywny wptyw kuchni 1 dobrego jedzenia na wrazenia turysty Turystyka bez watpienia ma wiele
do zaoferowania turystom. Poczynajac od wyjazdéw w celach wypoczynkowych, zdrowotnych,
religijnych czy biznesowych. Masowo ludzie chcg podrézowaé do miejsc na $wiecie gdzie mozna
pozna¢ autentyczng, lokalng kulture, ludnos$¢ i1 przysmaki. W Europie turystyka kulinarna stata si¢
pewnego rodzaju modg. Na pierwszym miejscu znajduje si¢ Francja styngca z pieczywa, sera oraz
wykwintnego wina. Kolejno mozna wymieni¢ Hiszpani¢, Wtochy, Wegry czy Holandi¢. Badania
przeprowadzone przez autorow na przelomie roku 2016/2017 pokazaly, ze turySci sg otwarci na
nowe smaki, chetnie probuja nowych potraw, ktoére maja do zaoferowania lokalni przedsigbiorcy.
Zdecydowanie sa bardziej preferowane niz typowe ogo6lnodostgpne dania z tak zwanych
»sieciowek”. Po przeanalizowaniu badan mozna wnioskowaé, iz znajomos$¢ turystyki kulinarnej
wsérdéd osob badanych jest na etapie poznawczym. Che¢é poznawania tradycyjnej kuchni oraz
obyczajow zwigzanych z przygotowaniem potraw utwierdza nas w wyborze miejsca na
wypoczynek. Réwniez mozna wnioskowac, iz za ich wysoka jakos$¢ jesteSmy w stanie zaplaci¢
wiecej. Media rowniez promuja turystyke kulinarng o czym $wiadczy znajomos$¢ Europejskich
szefow kuchni, ktérzy prowadza wilasne programy kulinarne zwigzane z podrézowaniem. Ze
zrozumiatych wzgledow podréze kulinarne wykazuja wyrazng sezonowo$¢ (powigzang m.in.
z sezonem wegetacyjnym ro$lin i cyklem produkcyjnym napojow). Ponadto P. Kotler [6]
konstatuje, iz wsrdéd wspodtczesnych konsumentéw ujawnia si¢ potrzeba zaznania pewnej formy
ucieczki emocjonalnej od codziennosci. Dlatego tez chetnie kosztowane sg nowe, nieznane potrawy
oraz specyficzne lokalne wyroby. Trend ten nazywany jest jako ,niezwykle przygody”.
Wspotczesni turysci-konsumenci oczekuja ofert, ktore zawieraja obietnice przyjemnosci i angazuja
zmysty, zapewniajgc emocjonalng odskoczni.
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WhnioskKi

e W ostatnich latach wzroslo zainteresowanie wyjazdami majacych na celu poznawanie
tradycyjnej kuchni danego regionu polaczone ze zwiedzaniem oraz wypoczynkiem,

e Turystyka kulinarna odgrywa wazng rol¢ w rozwoju lokalnych przedsi¢biorstw.

e  Wickszo$¢ ankietowanych nigdy nie bralo udzialu w podrézy kulinarnej, ani podrézy
wybranym szlakiem turystycznym.

e Ponad 50 % ankietowanych rzadziej niz raz w roku korzysta z mig¢dzynarodowej oferty
turystycznej.

e Znaczna czg$¢ odpowiadajacych za najbardziej interesujaca kuchni¢ §wiata podaje kuchnig
Europejska.
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Abstrakt:

Osiggnigcie przez dziecko dojrzalosci szkolnej, jest zwigzane z rozpoczeciem przez niego
kolejnego etapu edukacyjnego. Réznego rodzaju wyzwania, jakie wigza si¢ z przekroczeniem
progu szkolnego, sa weryfikacja jego umiejetnosci, doswiadczen 1 przyzwyczajen, ktore
wyznaczajg poziom dojrzalosci i gotowosci do nauki w szkole.

W artykule, zostal przyblizony i wyjasniony termin gotowosci i dojrzalosci szkolnej,
a takze dokonana zostala analiza badan, dotyczacych gotowosci szkolnej dzieci pigcio-
1 szescioletnich z rodzin pelnych i niepelnych. W tym celu wykorzystano metode testu osiggnigé
szkolnych oraz metode sondazu diagnostycznego.

Na podstawie uzyskanych wynikow, mozna dowiedzie¢ si¢, czy wiek i struktura rodziny, ma
wplyw na poziom gotowosci szkolnej. Warto przeczyta tez, jakie sa optymalne warunki do
wkroczenia dziecka, na kolejny etap edukacyjny w procesie dydaktycznym w opinii nauczycieli.

Stowa kluczowe:

gotowos¢ szkolna, struktura rodziny, dzieci pigcio- i szescioletnie

Ustalenia terminologiczne dojrzalosci i gotowosci szkolnej

Dziecko jest istota w znacznym stopniu autonomiczng, co nie oznacza, Ze niezalezna.
Jednoczesnie, charakteryzuje je niezwykle otwarcie na zmiany, zdolno$¢ przyjmowania,
przechowywania 1 interpretowania informacji, co powoduje, Ze nieustannie przekracza wlasne
mozliwo$ci. Jest jednostka dazaca do zdobywania nowych umiejetnosci z olbrzymim
zaangazowaniem 1 nie poddaje si¢ mimo nieustannie napotykanych utrudnien, jakie wystepuja
w toku ksztatcenia [1]. Srodowisko edukacyjne ucznia rozpoczynajacego nauke, powinno mieé
rzeczywisty obraz mozliwosci, jakie posiada uczen, a takze powinno by¢ zaznajomione z pojgciami
dojrzatosci i gotowosci szkolnej, gdyz rozpoczecie nauki w szkole jest przelomowym momentem
dla dziecka, podczas ktorego, wkracza ono na nowy etap, w ktérym musi sprosta¢ duzej ilosci
wymagan, jakie wynikaja z roli ucznia.

Pojecie dojrzatosci szkolnej i gotowosci szkolnej na wiele sposobow zostato zdefiniowane
w literaturze przez badaczy i bardzo czesto, te terminy sg stosowane zamiennie. Warto si¢ jednak
zastanowic, czy rzeczywiscie te pojecia sg tozsame?
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Kazimiera Tyborowska za dojrzato$¢ szkolng uznaje ,,ten moment w rozwoju dziecka, kiedy
jest juz ono zdolne sprosta¢ wymaganiom szkoty, a wiec moment rownowagi miedzy wymaganiami
szkoty, a mozliwo$ciami rozwojowymi dziecka” [2]. Stefan Szuman w swojej definicji mowi, ze
»dojrzalos¢ szkolna to osiggnigcie takiego poziomu rozwoju fizycznego, spolecznego
1 psychicznego, ktory je czyni wrazliwym i1 podatnym na systematyczne nauczanie i wychowywanie
w klasie pierwszej” [3]. Aby osiagnac taki stopien rozwoju, musi by¢ spetnionych wiele warunkéw,
na ktore sktada si¢ duzo czynnikéw. Kiedy dziecko przychodzi na §wiat dysponuje juz pewnymi
wrodzonymi tendencjami, zadatkami. Dorosli wychowuja dziecko i ucza, ale réwniez grupy
rowie$nicze z ktérymi dziecko wspotdziata, bawi si¢, maja wplyw na jego rozwodj. Wiasna
aktywnos$¢ oraz przedsigbiorczo$¢ dziecka rowniez odgrywajg duzg role w procesie rozwojowym.
Wplywy rodzicow, czy grupy rowiesniczej mogg mie¢ korzystny, ale réwniez niekorzystny
charakter, wszystko zalezy od tego w jakiej sytuacji srodowiskowej znajduje si¢ dziecko, chodzi tu
o konkretne warunki Zyciowe, w ktorych owe wplywy maja miejsce i dochodza do glosu.
S. Szuman w swej koncepcji dojrzatosci szkolnej zwracat uwage na potrzebe liczenia si¢ z wiedza,
jaka dzieci zdobyty droga witasnych doswiadczen, przy okreslaniu poziomu dojrzalosci szkolne;.
Podkreslat tez, ze jest potrzeba organizowania dla dzieci, ktore nie osiaggnety jeszcze dojrzatosci do
obowigzkow szkolnych réznych zespoldow, czy ,.klas wstepnych”, w ktérych uczniowie mogliby
wyrownywac rézne zaniedbania w rozwoju, ktore wynikty z nieudolnego, a takze nieumieje¢tnego
wychowania. Zwracal takze uwage na dziedziny rozwoju fizycznego, psychicznego oraz
spolecznego, w ktorych dziecko rozpoczynajace szkole powinno osiagnaé dojrzatos$¢, chodzi tu
o rozwo0j sprawnosci motorycznych, uksztaltowanie organizmu, mowy, procesOw poznawczych
oraz operacji mys$lowych, zasobu wiedzy, zainteresowan, upodoban, zamitowan, umiejetnosci
w postugiwaniu si¢ réznymi narzedziami i przedmiotami, ktérych uzywamy na co dzien,
ksztattowania woli, swiadomego wysitku do systematycznej, wytrwalej pracy i harmonijnego
wspotdzialania 1 wspotzycia [4]. Maria Przetacznikowa uwaza, ze dojrzalym ,,do podjecia nauki
szkolnej nazwiemy dziecko, ktore osiggneto taki stopien rozwoju umystowego, spoleczno-
emocjonalnego oraz fizycznego, jaki umozliwia mu przystosowanie si¢ do wymagan szkoly
1 kontynuowanie z powodzeniem nauki w klasie pierwszej”’[5]. Ta sama autorka uwaza, ze dzieci,
ktore zostaty uznane za dojrzate i maja rozpoczaé nauke w szkole powinny:

e byc¢ odpowiednio w stosunku do swojego wieku rozwinigte fizycznie, a takze ruchowo,

opanowaty rowniez juz w pewnym stopniu percepcyjne ruchy, zarowno rak jak i palcow.
Umiejetnosci te, s3 niezbedne przy pisaniu

e mie¢ rozbudowany zas6b wiedzy o tym co nas otacza, a wigc o §wiecie 1 orientowac si¢
w bliskim otoczeniu

e potrafi¢ porozumie¢ si¢ z otaczajagcym ich §wiatem dorostych oraz z réwiesnikami,
uzywajac potocznej mowy, ktora jest zrozumiala dla odbiorcy

e przejawia¢ zdolnos$¢, ktora pozwoli im podejmowacé czynnos$ci, ktore zmierzaja do
okreslonego celu i zeby potrafito je wykonywaé do konca — jest to tak zwane dziatanie
intencjonalne
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e przejawia¢ w swoim zachowaniu pewien okreslony poziom socjalizacji, tj. uwzgledniac¢
zyczenia swoich rowiesnikéw, a nie bra¢ pod uwage tylko swoje dobro, wlasne checi
1 zyczenia ,potrafi¢ z nimi zgodnie wspotdziata¢ 1 podtrzymywaé z nimi przyjazne
kontakty, jak rowniez wykonywac polecenia dorostych skierowane do catej grupy dzieci

e potrafi¢ opanowa¢ swoje emocje, a wigc powsciggnaé gniew 1 ztos¢, lek 1 odwage,
a w kazdym razie nie uzewngtrznia¢ gwaltownie i w sposob niepohamowany swych
stanow uczuciowych” [6].

Jak uwaza Barbara Wilgocka - Okon, u podstaw zrdéznicowania poje¢ dojrzatosci
1 gotowosci szkolnej moze leze¢ zarbwno pojmowanie samego procesu dojrzewania, jak roéwniez
roli, jaka spetnia uczenie si¢ w procesie rozwojowym. W pierwszym przypadku uwaza si¢, ze
dokonujace si¢ zmiany rozwojowe u dziecka sg spontaniczne i s3 zwigzane z dojrzewaniem. Za
kierowanie rozwojem odpowiedzialny jest mechanizm biologiczny, czyli dojrzewanie. Natomiast
dojrzato§¢ postrzegana jako moment, ktéry charakteryzuje wrazliwos¢ na oddziatlywania
zewnetrzne, mogace przeksztalca¢ kierunek i1 dynamike zmian, ktoére zachodza w rozwoju.
Gotowos¢ szkolna natomiast odnosi si¢ do kompetencji, jakie uczeh nabywa w czasie dojrzewania,
czyli dotyczy strefy najblizszego rozwoju. Ten obszar Lew Wygotski nazywa gotowoscia ,,dziecka
do zdobywania kompetencji lezacych w zasiegu jego mozliwo$ci, przy wspierajgcym otoczeniu
spotecznym”[7]. W przypadku gotowosci szkolnej zaklada si¢, Ze jest mozliwo$¢ ¢wiczenia,
ksztaltowania niektorych umiejetnosci dziecka, dajacych szans¢ osiggniecia dojrzatosci szkolne;.
Nalezy zwroci¢ uwage na moment gotowosci, czy przygotowania do podjecia zadan szkolnych.
Mowiagc o gotowosci nie opisujemy stanu, na ktory wystarczy czekac, ale nalezy ta gotowos¢
wyksztatca¢” [8]. Dojrzatos¢ szkolna nie jest ,,uwarunkowana biologicznie etapem samorzutnego
rozwoju”’[9]. Skladaja si¢ na nig zroznicowane do$§wiadczenia dziecka zaréwno w sferze
motorycznej, jak 1 umystowej, a takze emocjonalnej oraz spolecznej. Stanowisko, jakie reprezentuje
Elzbieta Waszkiewicz odnosi si¢ réwniez do powigzania dojrzalosci szkolnej z ré6znymi sferami
w rozwoju dziecka. Autorka uwaza, ze ,,wzajemna zgodno$¢ poziomow rozwoju daje mozliwos¢
sprostania r6znym wymaganiom szkoty [10]. Dziecko musi by¢ nie tylko pod jednym wzgledem,
ale pod wieloma aspektami dojrzate, po to, aby z powodzeniem rozpoczeto nauke 1 kontynuowato ja
przez nastgpne lata edukacji, poniewaz dojrzatos¢ szkolna zwigzana jest z osiggnigciem przez
dziecko takiego poziomu rozwoju w sferze intelektualnej, spolecznej 1 fizycznej, jaki jest
nieodzowny do sprostania wymaganiom, jakie stawia szkota [9]. W tym rozumieniu, jesli mowimy
o dojrzatosci szkolnej, to jest ona ,,sumg cech psychicznych i fizycznych, ktore dziecko powinno
posiada¢”[3]. Wynika ona z procesu rozwojowego, jakiemu dziecko nieustanie podlega od chwili,
kiedy si¢ urodzi. Przemiany, ktére moga zachodzi¢ w procesie rozwojowym, posiadaja charakter
kierunkowy, czyli zaczynajg si¢ od form prostszych 1 przechodza do form, ktdre sg bardziej ztozone
1 w rezultacie prowadza do coraz bardziej zaawansowanych regulacji stosunkow, pomig¢dzy
dzieckiem, a §wiatem, ktory je otacza. Kiedy dziecko dorasta, jego ciekawos¢ zaczyna skupiac si¢
na takich obszarach, jak pisanie, liczenie, czy tez znajomos¢ liter. Jego pytania czgsto zwigzane sg
z tym co je otacza, czyli o tresci, ktore znajduja si¢ na reklamach, szyldach, chce wiedzie¢ co jest
napisane na opakowaniu jakiego$ produktu - stara si¢ by¢ aktywnym uczestnikiem wystepujacej
wokot niego rzeczywistosci. Zainteresowanie pewnymi kwestiami, pozwala mu zdoby¢ nowy
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zakres umiejgtnosei, czy tez czynnosci. Wrazliwos¢ i podatnos¢ dziecka na pewne kwestie,
pozwalaja mu zrozumie¢ nowe informacje, ktore zdobyt. Zwigzane jest to z rozwojem dziecka
1 osiggni¢ciem dojrzatosci do rozumienia nowo poznanych zagadnien. Oznacza to, ze osiggneto ono
wilasny okres sensytywny — czyli taki moment, ktory jest najlepszy do rozpoczecia nauki w szkole,
gdyz jest to czas najbardziej optymalny do odbioru poszczegolnych bodzcow. Bardzo wazne jest,
by nauczyciel umiat odpowiednio wykorzysta¢ ta gotowos¢ [11].

Magdalena Grochowalska stwierdza, ze gotowo$¢ szkolna to zwigzek miedzy trzema
komponentami: nauczaniem, wychowaniem i uczeniem si¢. Nie jest to proces samorzutny, ale
uzalezniony od ilo$ci pracy wlozonej przez rodzicoOw i nauczycieli, by przygotowaé dziecko do
szkoty [12]. Z kolei Anna Brzezinska gotowos$¢ nazywa ,stanem rozwoju dziecka bedacym
rezultatem dojrzewania oraz dotychczasowego treningu wychowawczego”[13]. Podczas
Ogolnopolskiej Konferencji Naukowej w 2002r. przedstawita wyktad ,,Wspodlczesne ujecie
gotowosci szkolnej”. Wedlug pani profesor gotowos¢ dziecka do rozpoczecia nauki w szkole jest
wspolczesnie postrzegana 1 rozpatrywana w kategoriach interakcyjnych, tzn. ,,ujmuje si¢ ja
dynamicznie jako efekt ,wspotgrania” wlasciwosci dziecka i wlasciwosci szkoty (ofert
edukacyjnych)”[14].

Zdaniem Daniela Golemana bardzo wazng sferg w gotowosci szkolnej sa wlasciwosci
emocjonalno- spoteczne dziecka, a wigc wspoétdziatanie 1 wspélpraca z rowiesnikami, sposob
kontaktowania si¢ w osobami dorostymi, umiejetnos¢ mowienia o swoich potrzebach, wiara we
wlasne mozliwosci, ktore sa bardzo czesto pomijane przy zapisie dziecka do pierwszej klasy [15].
Zapanowanie nad wlasnymi emocjami, czy podporzadkowanie si¢ jakim$ zasadom to umiejetnosci
ktére powinien posiada¢ przyszty uczen. Spoteczna zaradno$¢ malucha, utatwi mu przyjecie nowej
roli w zyciu, roli ucznia, ktéra pod wzgledem funkcji i stawianych zadan jest odmienna wzgledem
obowigzkow w przedszkolu [16]. Trudno nie zgodzi¢ si¢ z stowami Heleny Prus-Wisniewskiej,
ktora uwaza: ,,ze rownowaga pomiedzy poziomem rozwoju fizycznego, spotecznego i umystowego
a wymaganiami, jakie przed pierwszoklasista stawia szkota, decyduje o powodzeniu szkolnym”
[17].

Nauka w szkole opiera si¢ na tym wszystkim, czego dziecko nauczyto si¢, przyswoilo sobie
w szerokim ujeciu tego pojecia, w okresie, ktory poprzedzal wiek szkolny. Posiadany zasob,
wszelakie wiadomosci, bogactwo 1 réznorodno$¢ stownictwa, do$wiadczenia spoleczne oraz
kulturowe — a wigc to wszystko, co dziecko zdobyto podczas wlasnej aktywnosci oraz w procesie
celowego i przemyslanego oddziatywania dorostych, sktada si¢ na podstawe, na ktdrej pozniej
opiera si¢ dalsza nauka szkolna. Taka zachowana ciagglos¢ oddziatywan ma wielkie znaczenie,
poniewaz poprzez takie dzialania prog szkolny nie stanowi dla dziecka przeszkody i nie jest dla
niego zbyt wysoki. Jesli dziecko nie bedzie poddawane $wiadomym oddzialywaniom
wychowawczym zaréwno w domu, a takze w przedszkolu, zanim po6jdzie do szkoly, moze spotkac
si¢ z wieloma trudno$ciami w poczatkowym okresie nauki w szkole [18].

Rola rodziny w osiagnieciu gotowosci szkolnej

Bardzo duza role w osiagnieciu dojrzatosci i gotowosci szkolnej coraz czg$ciej przypisuje
si¢ Srodowisku, w jakim dziecko zyje 1 si¢ wychowuje, czyli rodzinie. Wplyw S$rodowiska
rodzinnego na rozwdj dziecka, a w szczegdlnosci na dojrzatos¢ w sferze emocjonalnej
1 intelektualnej oraz karier¢ szkolng jest bardzo istotny. Wedlug Marii Ziemskiej to rodzina jest
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glownym, najwazniejszym i zdecydowanie podstawowym $rodowiskiem dla dziecka w tym sensie,
ze dostarcza ona maluchowi pierwszych waznych przezy¢, takich jak na przyktad przynaleznos¢ do
pewnej grupy spolecznej oraz w tym, ,,ze stosunki w sferze emocjonalnej i spotecznej w tej
instytucji nie podlegaja w takim samym stopniu przemianom co wzajemne stosunki w innych
grupach spotecznych” [19]. Rodzina jest nie tylko pierwsza instytucja dziecka, ale réwniez
pierwszym niezmiernie trwatym $§rodowiskiem. Jednym z podstawowych zadan, jakie powinna
spelnia¢ rodzina, jest wedlug M. Ziemskiej zapewnienie dzieciom wiasciwych warunkow do
procesu wzrostu i rozwoju. Ta funkcja rodziny, jest szczegdlnie wazna w stosunku do tych
mlodszych dzieci, ze wzgledu na ich brak samodzielno$ci, a tym samym zalezno$¢ od $wiata
dorostych, a takze, jeszcze ze wzgledu na ogromne znaczenie tego okresu dla procesow
rozwojowych w sferze fizycznej, psychicznej, rowniez poznawczej, uczuciowej i spotecznej [20].
Trzeba stwierdzi¢ fakt, ze bardzo trudno jest stworzy¢ peilng oraz zadowalajaca definicj¢ rodziny,
poniewaz charakteryzuja ja réznorodno$¢ form i zachodzace, ciggle przemiany. Rodzing nalezy
postrzega¢ jak grupe spoteczna: ,,Grupa jest spoleczng formacja, ktora sktada si¢ z pewnej liczby
jednostek pozostajacych w (bardziej lub mniej) okreslonych pozycjach i rolach w stosunku do
siebie, i ktora posiada wlasny system warto$ci oraz normy regulujace zachowanie jednostek co
najmniej w sprawach waznych dla grupy”[21]. Jan Szczepanski w swojej definicji przedstawia
rodzing, jako pewng grup¢ ztozong z osob, jakie zyja w stosunku matzenskim i rodzicielskim. Ten
stosunek rodzicielski, pojmowany jest w szerokim oraz spoteczno-prawnym rozumieniu tego
wiasnie pojecia [22]. Poszczegdlnych cztonkow rodziny taczy specyficzna wiez rodzinna. Podstawa
takich wiezi sg rozne funkcje rodziny, ktérych glownym celem jest zaspokajanie wielu potrzeb
zarowno wlasnych, jako grupy spotecznej, a takze jej poszczegdlnych cztonkow. Jedna
z priorytetowych potrzeb w rodzinie jest potrzeba wzajemnej zyczliwosci roéwniez ciepta
i bezinteresownej mitosci. Jesli te potrzeby zostang zaspokojone, wowczas rodzina znacznie
przyczynia si¢ do osiggni¢¢ rozwojowych wychowujacych si¢ w niej dzieci. Zdecydowanie lepiej
rozwijaja si¢ takie sprawnosci, jak rozwdj umystu, sprawnos¢ fizyczna, kontakty spoteczne,
gdy dziecko czuje si¢ bezpiecznie i kochane. Dziecko na kazdym kroku potrzebuje rowniez
bezposredniego kontaktu ze swoimi rodzicami, a konkretnie ich wsparcia, milo$ci, czujnos$ci
1 wspoldziatania [23]. Kolejng wazna potrzeba, ktéra nalezy wymieni¢ jest potrzeba
samourzeczywistnienia, ktora wyraza si¢ u matego dziecka bardzo duza aktywno$cig w takim
zakresie jak poznanie i dziatanie. Akceptacja, a takze odbierane sygnaty zadowolenia rodzicow
z tego, jak dziecko si¢ rozwija, a takze nieustajgce stwarzanie warunkow, ktére bylyby korzystne
dla jego rozwoju wplywaja na prawidlowy, rownomierny rozwoj dziecka, jako jedynej,
niepowtarzalnej indywidualno$ci. Odmienne zachowania rodzicodw, ktore ograniczaja ze wszystkich
stron inicjatywy dziecka, bo wykonywane za niego wszystkie stwarzajace problem czynnosci, co
wigze si¢ w nastgpstwie z ujemnymi odczuciami u dziecka, szczegélnie wtedy, gdy nagle ktos
zacznie wymaga¢ od niego samodzielno$ci na przyktad w przedszkolu, czy po6zniej w szkole.
Z opisang potrzebg samourzeczywistnienia laczy si¢ inna potrzeba, a mianowicie potrzeba szacunku
w stosunku do dziecka. Rodzice nie powinni krytykowa¢ wysitkow swojego dziecka, absolutnie
zakazane jest ponizanie go 1 poréwnywanie do idealnego wzoru, lecz powinni dostrzegac i liczy¢
si¢ z tym jakie indywidualne uzdolnienia i mozliwosci posiada ich potomek. Dziecko powinno znaé
swoja wartos¢, odczuwac pewnos¢ siebie, wierzy¢ we wilasne sity 1 mozliwosci, bo tylko w ten
sposOb wytworzone u dziecka cechy pomoga mu podota¢ nowej roli, jakg jest na przyktad pojscie
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do pierwszej klasy, gdzie trzeba zmierzy¢ si¢ roznym nowymi zadaniami i sytuacjami. Zdaniem
Ewy Jackowskiej rodzina jest naturalnymi wychowawczym $rodowiskiem, w ktorym proces
wychowania nie przebiega wedtug $cisle okreslonego 1 niezmiennego planu, ale wykorzystuje
roznorodne sytuacje z codziennego zycia [24]. Na dziecko, caly czas oddziatuje pewien ztozony
uktad bodzcoéw oraz sytuacji, ktore wynikajg ze struktury, a takze sposobu w jaki funkcjonuje
rodzina. Zdaniem Mariana Ochmanskiego $rodowisko rodzinne, podobnie jak w definicji
E. Jackowskiej, jest srodowiskiem wychowawczym. Trzeba zauwazy¢, ze to wlasnie srodowisko
rodzinne oddziatuje na dziecko najdtuzej, dlatego, ze okres dziecinstwa charakteryzuje si¢ tym, ze
ograniczony jest dostep do innych instytucji. Dlatego rodzina dziata najsilniej na dziecko w tym
czasie [25]. Postawa, zaangazowanie rodzicéw lub nie, w sprawy wychowania ma olbrzymie
znaczenie dla rozwoju 1 przyszitych losow malucha. Tylko przy ogromnym wsparciu rodziny
1 prawidlowych wzorcach wychowawczych mozemy mowi¢ o ksztattowaniu si¢ jednostki
niepowtarzalnej, ktéra przejawia okreslony poziom umiejetnosci i zdolnosci, a takze posiadajacej
specyficzne cechy charakteru. Wywiera to rowniez duzy wptyw na adaptacj¢ dziecka w srodowisku
szkolnym i decyduje o jego postepach w nauce.

W zdrowym, sprzyjajacym prawidtowemu rozwojowi srodowisku rodzinnym, ksztattuja sie
wszystkie wymagane i pozadane cechy o charakterze psychofizycznym dziecka. To tutaj wazg sie
losy kazdego dziecka, a takze zostaja podjete decyzje, co do tego, jaka jednostka si¢ stanie. Od
rodziny zalezy, czy stanie si¢ jednostka bardzo silng i odporng fizycznie na wszelkie trudnosci oraz
bedzie psychicznie przygotowana do trudoéw, jakie dostarcza codzienne zycie, czy tez moze
zostanie stabym 1 niedojrzalym emocjonalnie i spolecznie cztowiekiem. Rodzina pobudza rozwdj
intelektualny dziecka, a tym samym uczestniczy w procesie przygotowania nowego czlonka rodziny
do wlasciwego udzialu w zyciu spotecznym, tylko musi by¢ spetniony warunek mitosci otoczenia,
akceptacji ze strony rodzicéw i poczucie bezpieczenstwa. Istnieje bardzo wiele waznych spraw oraz
rzeczy, pisze Rembowski, mozliwych do nauczenia jedynie w domu, czerpigc wzorce od swojej
rodziny [26]. Uktad stosunkow, jakie panujg miedzy rodzicami ma znaczacy wptyw na wytwarzanie
si¢ wlasciwej, albo niewlasciwej atmosfery panujacej w domu rodzinnym. Te relacje rzutuja na
funkcjonowanie rodziny oraz na jej caty rozwoj. To wlasnie z wlasciwie stworzong atmosfera
uczuciowg w $rodowisku rodzinnym, a wigc migdzy innymi z dobrymi stosunkami obecnymi
miedzy rodzicami, zwigzany jest bezposrednio proces ksztattowania si¢ stosunkéw o charakterze
interpersonalnym migdzy dzie¢mi. Obok wystepujacych w rodzinie stosunkdéw miedzyosobowych
warto zwroci¢ uwage na role cztonkow rodziny, ktore zwigzane sg przede wszystkim z opieka,
wychowaniem, a takze z zaspokajaniem bardzo réznych potrzeb catej rodziny. Z rolg rodzicow
w danej rodzinie zwigzana jest problematyka nawigzujaca do ksztattowania ich pozycji. Jesli
miejsce rodzicow w rodzinie jest nieodpowiednie, to znaczy ich pozycja wzgledem innych
czlonkoéw jest niewtasciwa, wowczas trudno o prawidtowe wzorce. Tak wigc rola rodzicow, jest
uzalezniona odpowiednio, od posiadanej wladzy w rodzinie i od wypracowanego autorytetu.
Pierwszych takich wzorcow osobowych dostarczaja maluchowi rodzice. Ich sposdb bycia,
zachowanie, wplywaja na ksztattowanie si¢ 1 rozwdj osobowosci dziecka, a takze na jego rdzne
zachowania w dziecinstwie oraz na sposob tworzenia si¢ r6znych wzorow do nasladowania, ktore
dziecko zabierze ze sobg w przysztos¢. Rodzice od zawsze stanowili wzor do nasladowania dla
swych dzieci, a one mniej lub bardziej swiadomie nasladowaly i1 utrwalaty pewne charakterystyczne
dla danej rodziny sposoby postepowania. Po to, by dziecko mogto si¢ prawidtowo wychowywac,
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potrzebuje oboje rodzicow. Istota oraz znaczenie i ogromny wplyw reprezentowanych przez
rodzicéw postaw, wigze si¢ z ich duzym ladunkiem emocjonalnym, ktérym zdecydowanie
przesycone jest ich zachowanie wobec dziecka. Zwigzane jest to rowniez z istotnym faktem, ze te
same Srodki wychowawcze nie zawsze beda dawaty te same rezultaty i bgda one zalezaty od
tadunku emocjonalnego, jaki zawiera si¢ w postawach rodzicéw, ktorzy stosuja te srodki, poniewaz,
jak pisze Zbigniew Tyszka ,,rozwinigte wigzi emocjonalne zwielokrotniaja wysitki wychowawcze
rodzicow” [27]. W rezultacie, takie emocjonalne ustosunkowanie si¢ mamy i taty do dziecka,
wywoluje taka reakcje, ktora przybiera posta¢ okreslonego zachowania, a w konsekwencji prowadzi
do ksztaltowania si¢ niektorych cech osobowos$ci dziecka. Wedlug M. Ziemskiej ,,wplyw ten
mozemy $ledzi¢ w zakresie rozwoju sprawnosci umystowej, uczuciowosci dziecka i1 aktywnosci,
uspotecznienia, dobrego lub ztego przystosowania w szkole oraz stosunku do dorostych” [28].
Rodzice zawsze powinni mie¢ na uwadze fakt, i pamietaé, ze to od ich decyzji wychowawczych,
bardzo czgsto zalezy nabywanie przez dziecko réznych umiejetnosci i ze wplywa to na cate dalsze
funkcjonowanie dziecka. Barbara Sawa uwaza, Zze rodzice s3 w stanie i powinni na biezaco
korygowaé postepowanie dziecka, a pojawigjace si¢ braki od razu usuwaé, gdyz moga one
przeszkodzi¢ w osiagnig¢ciu dojrzatosci szkolnej [28].

Charakter rodziny okres$lanej pelna lub niepelna jest istotnym elementem podczas
wypelniania obowiazkoéw rodzicielskich wzgledem dzieci. W polskiej literaturze naukowej, ktora
odnosi si¢ do problematyki rodziny, przewaza poglad, Zze norme spoleczng stanowi rodzina petna,
uznawana za model rodziny i jest oparta na nierozerwalnym zwigzku matzenskim, w sktad ktorej
wchodzg rodzice i1 dzieci [29]. Kiedy brak jest jednego z czlonkéw rodziny, mozna mowié
o niekompletno$ci struktury rodziny. W literaturze pojawia si¢ wiele termindw na okreslenie
rodziny innej niz pelna np. rodziny rozbite, rodziny dysfunkcjonalne, rodziny z nieobecnym ojcem,
czy macierzynstwo kobiet niezameznych. M. Tyszkowa postuguje si¢ terminem rodzina niepetna,
jako przeciwienstwem do pojecia rodzina petna. Autorka rozumie przez to taka rodzing, gdzie jedno
z rodzicow pracuje w gospodarstwie domowym 1 zajmuje si¢ wychowywaniem dzieci [30]. Kiedy
rodzina jest pelna, a zdarza si¢, ze i1 wielopokoleniowa, duzo latwiej jest roztozy¢ obowigzek
stalego usprawniania dziecka na wszystkich czlonkéw, oraz uzyska¢ wsparcie podczas kryzysu
emocjonalnego. Najwazniejsze jest, aby oboje rodzice wspierali rozw6j matego dziecka biorac
czynny udzial w jego wychowywaniu. Dziecko powinno wzrasta¢ w poczuciu, ze jest bezpieczne,
kochane i akceptowane.

W réznych rodzinach wystepuja rozne struktury. Z analizy wynikéw, przeprowadzonych
badan wiasnych, mozna dowiedzie¢ si¢, czy struktura rodziny (tu w znaczeniu pelna i niepetna)
moze mie¢ znaczenie w rozwoju dziecka.

Gotowos¢ szkolna dzieci 5-i 6-letnich z rodzin pelnych i niepelnych

W przeprowadzonych badaniach wlasnych, przedmiotem byly wyniki diagnoz dzieci
5- 1 6-letnich z rodzin pelnych i niepelnych oraz odpowiedzi uzyskane podczas wywiadow,
przeprowadzonych z nauczycielami. Celem badan bylo zbadanie, czy fakt, ze dziecko wychowuje
si¢ w rodzinie pelnej badz niepelnej, ma wpltyw na jego poziom dojrzatosci szkolnej. W tym celu
zostata dokonana ogodlna analiza poziomow rozwoju dzieci z uwzglednieniem struktury rodziny
i tym samym podziatem na dzieci z rodzin pelnych i niepelnych, uwzgledniajac takze wiek dzieci.
Badaniami zostali objeci rowniez nauczyciele. Uzyskanie informacji, oraz poznanie opinii
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nauczycieli na temat wplywu, na poziomu gotowosci szkolnej, struktury rodziny oraz wieku,
stanowito istote przeprowadzonego wywiadu.

W Dbadaniach zostala postawiona hipoteza: Zakfada sie, zZe wiecej dzieci 6-letnich
z rodzin petlnych osigga poziom wysoki dojrzatosci szkolnej we wszystkich badanych zakresach

Badania zostaty przeprowadzone wsrod uczniow konczacych edukacje przedszkolna, a wigc, ze
wzgledu na wprowadzong reforme, majacych pie¢ i sze$¢ lat, ze szkoty podstawowej na terenie
miasta Gliwice w 2014/2015 r.,, a takze ws$rdod nauczycieli uczacych przedszkolakow we
wspomnianych grupach wiekowych.

Dobor zastosowanych narzedzi badawczych uwzgledniat wiek badanych dzieci oraz byt
adekwatny do probleméw badawczych. Narzedzia, ktore zostalty wykorzystane w badaniach to
Arkusz diagnostyczny oraz Kwestionariusz wywiadu. Wspomniany arkusz zawiera zadania
badajace umiejetnosci dziecka w sferze fizycznej, umystowej i spoteczno-emocjonalnej. Catly test
podzielony jest na trzy czesci i kazda cze$¢ ma oddzielng punktacje w skali od 0 do 2. Arkusz
posiada zatgczniki od a do i, ktore dziecko wykorzystuje podczas rozwigzywania zadan. Na stronie
tytulowej testu znajduje si¢ tabela prezentujaca numery zadan testu, ktore odnosza si¢ do
poszczegblnych kategorii 1 sfer rozwoju. Drugim narzgdziem, jakie zostalo wykorzystane, aby
uzyska¢ odpowiedz na postawione pytania badawcze, byl arkusz wywiadu. Zawiera on 6 pytan
skierowanych bezposrednio do nauczycieli - wychowawcow grup. Celem tego wywiadu bylo
zebranie jak najwiekszej ilosci informacji, ktére dostarcza wiedzy o rozwoju dzieci pigcioletnich
i sze$cioletnich z rodzin petnych i niepelnych. Zmienne zalezne i niezalezne przedstawiono w tabeli
nrl.

Tab. 1. Zmienne zalezne i niezalezne oraz ich wskazniki

ZMIENNE WSKAZNIKI
Zalezna
- Poziom gotowosci szkolnej - Wyniki testu
Niezalezna
- Struktura rodziny - Pema
- Wiek dzieci - Niepetna
- b-letnie
- GB-letnie

Zrodlo: Opracowanie wlasne

Warto si¢ przyjrze¢ ogdélnym wynikom, jakie osiggnety dzieci pigcioletnie 1 jak sie
prezentowaly w pierwszym 1 drugim badaniu (rysunek nr 1)
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ENiski ®Przecigtny ™ Wysoki

Rys. 1. Ogolny poziom rozwoju badanych dzieci 5-letnich
Zroédlo: badania whasne

Jak wynika z wykresu (rysunek nr 1) w pierwszym badaniu wysoki poziom gotowosci
szkolnej miato zaledwie 6% badanych dzieci pigcioletnich. Najwicksza grupe w pierwszym badaniu
stanowily dzieci o przecigtnym poziomie dojrzatosci szkolnej, a 26 % pigciolatkow miata niski
poziom dojrzatosci szkolnej. W drugim badaniu, po prawie rocznej nauce, wida¢ wyrazng zmiane,
ktéra si¢ przejawia wzrostem poziomu rozwoju u przedszkolakow. Bardzo mocno wzrdst odsetek
dzieci z wysokim poziomem gotowosci szkolnej 1 stanowil 51%. Zmalatl tez znaczaco stupek
niskiego poziomu gotowosci szkolnej 1 stanowit 13%.

Wiyniki, jakie uzyskaty dzieci szeScioletnie reprezentuje rysunek nr 2. Warto zwroci¢ uwage
na osiagniecia przedszkolakow i postepy, jakie poczynity od pierwszego badania do drugiego.

23%

70%

37%

Badaniel

0%

Badanie Il

ENiski ®Przecigtny ™ Wysoki

Rys. 2. Ogolny poziom rozwoju badanych dzieci 6-letnich
Zrédto: badania whasne
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Przygladajac si¢ wynikom na wykresie mozna stwierdzi¢, ze dzieci poczynily bardzo duze
postepy w osiagnigciu dojrzatosci szkolnej. Poczatkowo szesciolatkow z wysokim poziomem
rozwoju byto 23%, natomiast podczas drugiego badania taki poziom osiagneto 63% dzieci.
W wyniku rozwoju dzieci, zmalaly warto$ci obrazujace przecigtny poziom rozwoju uczniow z 70%
do 37%. Bardzo cieszy fakt, ze w drugim badaniu nie byto dzieci z niskim poziomem dojrzatosci
szkolnej, co oznacza ze 7% dzieci, ktore reprezentowaly taki poziom podczas pierwszego badania,
zrobity znaczne postepy w rozwoju.

Badania gotowosci szkolnej zostaly przeprowadzone dwukrotnie - we wrzes$niu

i w kwietniu. Wyniki, jakie uzyskano w przeprowadzonych badaniach pokazaty, ze potwierdzita
si¢ hipoteza w sferze umystowej, spoleczno-emocjonalne;j, ale tylko cz¢sciowo w fizycznej gdyz:

- Wiecej dzieci 6-letnich z rodzin pelnych uzyskato wysoki poziom rozwoju w stosunku do

dzieci 6-letnich z rodzin niepelnych oraz dzieci 5-letnich z rodzin pelnych

i niepelnych w sferze umystowej i spoteczno-emocjonalnej

- Wigcej dzieci 6-letnich z rodzin pelnych osiagneto wysoki poziom gotowosci szkolnej
w sferze fizycznej w stosunku do dzieci 5-letnich z rodzin pelnych( I badanie)

- Wigecej dzieci 6-letnich z rodzin pelnych uzyskato wysoki poziom rozwoju w stosunku do
dzieci 6-letnich z rodzin niepelnych w sferze fizycznej (I i Il badanie)

Poréwnujac wyniki przedstawione na rysunku nr 3 i 4, mozna zauwazy¢, ze nie we wszystkich
obszarach potwierdzila si¢ postawiona hipoteza.

54%

44%

0% 0%
- =
BADANIE I BADANIE II

EWYSOKI ®PRZECIETNY ®ENISKI

Rys. 3. Ogolny poziom rozwoju fizycznego badanych dzieci sze$cioletnich z rodzin petnych
Zrodto: badania whasne
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Rys. 4. 0gblny poziom rozwoju fizycznego badanych dzieci pigcioletnich z rodzin niepetnych
Zrédto: badania whasne

Poréwnujac wyniki uzyskane przez szesciolatki z rodzin pelnych i pigciolatki z rodzin
niepelnych, mozna stwierdzi¢, ze nie potwierdzita si¢ hipoteza w sferze fizycznej (rysunek nr 3 i nr
4), gdyz wiecej dzieci 5-letnich z rodzin niepelnych osiggneto wysoki poziom gotowosci szkolnej
w sferze fizycznej w stosunku do dzieci 6-letnich z rodzin petnych zaréwno w pierwszym, jak
i drugim badaniu.

Uzyskane wyniki pokazaly rowniez, ze wigcej przedszkolakow 5S-letnich z rodzin peinych
osiggneto wysoki poziom gotowosci szkolnej w sferze fizycznej w stosunku do dzieci
6-letnich z rodzin pelnych, ale tylko w drugim badaniu.

Potwierdzita si¢ hipoteza w og6lnym wyniku testu
- Wigcej dzieci 6-letnich z rodzin pelnych uzyskalo wysoki poziom rozwoju w stosunku do
dzieci 6-letnich z rodzin niepelnych oraz dzieci 5-letnich z rodzin pelnych
1 niepetnych.

Wywiad przeprowadzony wsrdd nauczycieli zawieral pytania otwarte oraz zamknigte.
Z uzyskanych wypowiedzi na temat roznic w poziomie gotowosci szkolnej dzieci pigcio-
i szescioletnich, wynika, ze jest to bardzo zlozony problem, a odpowiedZ na to pytanie nie taka
jednoznaczna. Wszystkie nauczycielki stwierdzily, ze gotowos¢ szkolna, to bardzo indywidualna
sprawa, poniewaz s3 bardzo dobrze rozwinigte pigciolatki, ktore niejednokrotnie przewyzszaja
umiejetnosciami 1 wiedzg szedciolatki, ale zdarza si¢ tez, ze od razu wida¢, ze dziecko jest mtodsze
1 odstaje od grupy pod wieloma wzgledami. Nauczycielki wymienity kilka czynnikéw, ktore
wplywaja na osiagniecie przez dziecko gotowosci szkolnej, a wérod nich: wrodzone predyspozycije
i zdolnosci, funkcjonowanie rodziny oraz to, czy dziecko chodzito wczesniej do przedszkola, czy
nie. Badani nauczyciele nie reprezentowali jednakowego stanowiska odnosnie wczesniejszego
pojscia do szkoty szesciolatkow. Jedni uwazali, ze to byl ,,Swietny” pomyst 1 ze wynikaja z tego
same korzysci dla dziecka. Argumentowali réwniez swoje stanowisko tym, ze dziecko bedace
w takim wieku, jest bardzo ciekawe $wiata, chce si¢ wiele uczy¢, a przedszkole mu tego nie
zapewnia, bo ma zajecia w ciagu dnia tylko dwa razy po po6l godziny, reszta czasu to zabawa.
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Pojawity si¢ rowniez odmienne glosy. Osoby, ktore je reprezentowaty, twierdzity, ze dziecko w tym
wieku powinno si¢ uczy¢, ale jak najwigcej przez zabawe, a stawianie zbyt wielu wymagan w tym
wieku powoduje u dzieci stres 1 pojawiajg si¢ niepotrzebne, negatywne emocje.

Kazde dziecko ma swoje wiasne tempo rozwoju. Nie oznacza to jednak, ze nie mozna go
W tym rozwoju wspomoc — wrecz przeciwnie. Wyniki zebrane w badaniach, potwierdzity, ze dzieci
przy odpowiednim wsparciu, sg3 w stanie zrobi¢ bardzo duze postgpy w poszczegdlnych sferach
rozwoju.

Podsumowanie

Do zagadnien dojrzatosci i gotowosci szkolnej dziecka trzeba podchodzi¢ wieloaspektowo.
Bardzo wazne s3 czynniki indywidualne, warunkujace dojrzato$¢ dziecka oraz jego potrzeby
i predyspozycje rozwojowe. Wazne jest, aby matym dzieciom, piecio- i szeScioletnim, dostarczaé
jak najwiece] wzorcodw, niezaleznie od tego, czy wychowuja si¢ one w rodzinie pelnej, czy
niepeinej. Nawet najkrdotsza zabawa, ale petlna oddania i zaangazowania wptynie pozytywnie na
rozw0j mtodego czlowieka. Pewnych rzeczy dziecko nie nauczy si¢ samo lub bedzie mu bardzo
trudno, dlatego na kazdym kroku powinno si¢ wspiera¢ malucha w jego rozwoju fizycznym
umystowym oraz spoteczno-emocjonalnym. Istotnym zadaniem dla edukacji przedszkolnej,
wczesnoszkolnej oraz domowej, powinno by¢ zatem, budowanie kompetencji gotowosci szkolne;.
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Abstrakt:

Niniejsza praca ma za zadanie odpowiedzie¢ na pytanie o determinanty potencjatu innowacyjnego
kraju. Na podstawie danych z baz Banku Swiatowego i Eurostatu zostat sporzadzony uogélniong
metoda najmniejszych kwadratow model 2z efektami statymi objasniajacy wskaznik
innowacyjnosci EIS w zaleznos$ci od udziatu zatrudnienia w rolnictwie, przemysle wysokiej
techniki 1 ustugach intensywnych wiedza. Wyniki wydaja si¢ potwierdza¢ teze o zaleznosci
potencjatu innowacyjnego panstwa od struktury gospodarki.

Slowa kluczowe:

innowacyjnosé, postep techniczny, wzrost gospodarczy

Wstep

Wyczerpywanie si¢ dotychczasowych motorow wzrostu polskiej gospodarki jest alarmujacym
zjawiskiem czesto poruszanym w literaturze. Objawami takiego status quo jest m.in. brak
odczuwalnego wzrostu zamoznosci spoteczenstwa, co moze prowadzic¢ (1, jak si¢ wydaje, prowadzi)
do napig¢ spotecznych 1 wzrostu ryzyka polityczno-gospodarczego. Jako przyczyne wskazuje si¢
wyhamowujacy wzrost gospodarczy, w zwigzku z czym podnoszona jest konieczno$¢ dokonania
reform strukturalnych, opracowania strategii rozwoju, a takze niekiedy przeformutowania zatozen
na ktorych oparty zostal potransformacyjny tad instytucjonalno-gospodarczy. Warto jednak
poszuka¢ odpowiedzi na pytanie, dlaczego wzrost wyhamowuje, gdyz by¢ moze pozwoli to na
wysnucie wnioskow 1 rekomendacji, ktére beda nieco bardziej ogdlne niz ,,opracowanie strategii
rozwoju’.

W obliczu malejacego znaczenia kapitalu fizycznego w dzisiejszej gospodarce wzrost
gospodarczy posiada dwie zasadnicze determinanty: tempo przyrostu demograficznego i tempo
postepu technicznego [1]. Z powodu niskich wskaznikow dzietnosci ten pierwszy komponent
maleje w bardzo szybkim tempie w niemal catym §wiecie rozwinigtym (w Polsce — w rekordowym
[2], [3]). Stad potrzeba oparcia wzrostu na drugiej zmiennej, szeroko ujmowanej jako
~innowacyjno$¢” [4], ktéra jednak jest zjawiskiem nieobserwowanym 1 przez to pojeciem
nieprecyzyjnym. Jej tempo mierzy si¢ poprzez tzw. dekompozycje Solowa, czyli wyekstrahowanie
zmiennosci wzrostu gospodarczego, za ktory nie odpowiada przyrost wolumenu sity roboczej ani
kapitatu fizycznego. Natomiast jej poziom maja w zalozeniu odzwierciedla¢ niejako sztuczne
indeksy takie jak Global Innovation Index (GII) czy European Innovation Scoreboard (EIS). Ich
komponentami s3 pewne obserwowalne 1 mierzalne ,,odpowiedniki” innowacyjnosci: zardwno

66



lg’l Ksigzka Artykutow Ogolnopolskiej Konferencji Naukowej dla Doktorantow

PRomovenDI 10 marca 2018 r., £.6dz

czynniki odpowiadajace za input (np. infrastrukturg, poziom wydatkow na B+R, jako$¢ kapitatu
ludzkiego mierzong poprzez liczb¢ doktorantéw i wspotczynnik cytowan), jak i output (liczba
zgloszen patentowych).

Rola postepu technicznego

Postep techniczny pojawit si¢ w modelach ekonomicznych dopiero w latach 50 ubieglego
wieku (poczawszy od modelu Solowa-Swana) jako zmienna egzogeniczna (tzw. problem czarnej
skrzynki), by sta¢ si¢ nastepnie zendogenizowany przez Romera w 1990 roku [5]. W tym ujgciu jest
on uzalezniony od odsetka pracujacych w sektorze B+R oraz efektywnosci tej pracy. Mimo, iz w
literaturze padlo interesujace stwierdzenie, ze w ten sposob panstwa otrzymaty gotowy przepis na
rozwo0j [6], wcigz nie jest do konca jasne jak osiagna¢ pozadane wskazniki, w szczegolnosci
podnies¢ efektywnos¢ pracy w sektorze B+R. Polska moze stuzy¢ za przykitad takiego zjawiska: w
dyskursie publicznym ma miejsce dyskusja dotyczaca innowacyjnosci 1 postepu technicznego,
jednak pozycja innowacyjna kraju nie ulega polepszeniu. W rankingu EIS wyprzedzamy jedynie
Chorwacj¢, Macedoni¢, Bulgarie, Rumuni¢ i1 Ukraing, co mozna okres$li¢ jako bardzo
pesymistyczny prognostyk na przyszio$¢ (w szczego6lnosci pamictajac o problemach ze
wskaznikami demograficznymi) [7].

Na kanwie powyzszego uprawnionym jawi si¢ twierdzenie, ze za problemy ze spowalniajacym
wzrostem gospodarczym odpowiedzialny jest staby poziom innowacyjny kraju. Poglad ten wydaje
si¢ by¢ podzielany w literaturze, gdzie tez pojawiaja si¢ liczne propozycje majace na celu jego
wzmocnienie, w tym w szczegdlnosci zwigkszenia srodkéw na badania i rozw0j oraz edukacje, a
takze dzialania migkkie (tzw. soft — szkolenia, wspomaganie budowy klastrow itd.) [8], [9].
Watpliwym jest jednak, by byly one wystarczajace per se. Zwigkszenie finansowania nie zawsze
przeklada si¢ na pozytywne efekty (trzeba mie¢ na wzgledzie, ze uwarunkowania instytucjonalne
przewaznie pozostajg sztywne) - jako przyklad stuzy¢ mogg srodki z funduszu strukturalnego UE
na innowacyjne przedsigwziecia, ktore jednak ze wzgledu na sposob dystrybucji [8], [10] nie
spetnily swojego zadania. Postulowane dziatania migkkie mogg natomiast stuzy¢ przy spetnieniu
okreslonych warunkoéw co najwyzej jako instrument pomocniczy polityki prorozwojowej, majac na
wzgledzie, ze w obliczu inercji uwarunkowan kulturowych mogg nie przynie$¢ widocznych
rezultatdéw. Ponadto panstwo moze awansowa¢ w rankingach innowacyjnosci poprzez zwigkszenie
odsetka studentéw I, II 1 III stopnia, np. zwigkszajac finansowanie publiczne i1 obnizajac bariery
wejscia [11], jednak watpliwym jest, czy takie dziatanie de facto przyczyni si¢ do wzrostu jakoSci
kapitatu ludzkiego w panstwie (by¢ moze wrecz przeciwnie — z powodu spadku jakosci ksztatcenia).

Podsumowujac, centralnym problemem dla przedmiotowej analizy jest pytanie o determinanty
innowacyjnosci. W obliczu powyzszych stwierdzen celowym jest ich poszukiwanie w innym
miejscu. Analizy Karpinskiego sklaniaja do zwrdcenia w tym kontekS$cie uwagi na strukture
gospodarki [12], [13].

Innowacyjnos¢ a struktura gospodarki

W Polsce udziat pracujacych w rolnictwie wynosi 11% wobec $redniej unijnej 4,5%. Stanowig
oni az 17,6% zatrudnienia w tym sektorze w catej UE [14] przy udziale w produkcji rolnej
opiewajacym na 4,6% [15]. Swiadczy to o wyjatkowo niskiej produktywnosci pracy, a co za tym
idzie, braku innowacji [16], co spowodowane jest ponadprzeci¢tnym rozdrobnieniem gospodarstw
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rolnych [17] (czynniki te nie pozwalaja osiagna¢ korzysci skali badz tez uczyni¢ optacalnym
inwestycje w produktywnos¢), a takze wzgledami Kkulturowymi (strukturag demograficzng
wlascicieli gospodarstw). Karpinski wyjasnia nadmierny udzial rolnictwa w zatrudnieniu
opoznieniem procesu dezagraryzacji [18] i faktem, ze wie$ stata si¢ miejscem przechowywania
zdezaktywizowanej sity roboczej [12]. Jest to wyrazem nieefektywnej alokacji zasobow, ktora w
zaden sposob nie moze sprzyja¢ postgpowi technicznemu. Prowadzi to do wniosku, iz udziat
rolnictwa w zatrudnieniu moze ujemnie wptywaé na potencjat innowacyjny kraju [19].

Wydaje si¢ niezasadnym wysnuwanie wnioskow o podobnie jednoznacznym wptywie udziatu
przemystu w strukturze zatrudnienia. Nalezaloby raczej oddzieli¢ innowacyjny przemyst wysokiej
techniki od galezi uwazanych za nierozwojowe badz upadajace. Wickszos¢ branz, w ktorych Polska
posiada przewage komparatywng wzgledem UE [20] nalezy wtasnie do tej drugiej kategorii. Mowa
tu przede wszystkim o gornictwie i kopalnictwie, przemysle koksowniczym, metali niezelaznych,
ptyt HDF, opakowan i wyrobow drewnianych. Az 21 na 25 wyrdznionych przemystéw cechuje si¢
najnizszym tempem wzrostu popytu na rynkach $wiatowych [21]. Ich anachroniczny charakter
przekresla sens dziatalno$ci badawczo-rozwojowej 1 sktania do silnej konkurencji cenowej, co tez
wymusza utrzymywanie kosztéw (w tym ptac) na niskim poziomie [22], [23]. Natomiast az 2/3
przemystow charakteryzujacych si¢ najnizsza produkcjg w stosunku do UE to przemysty wysokiej
techniki, czyli te, ktore w najwickszej mierze opieraja si¢ na innowacyjnej mysli. Koresponduje z
tym niski udziat produkcji finalnej w ogodle produkcji przemystowej (49% wobec $redniej UE
wynoszacej 60%), a takze ,przekraczajacy granice bezpieczenstwa ekonomicznego” [12] udziat
importu w sprzedazy na polskim rynku wyrobow ICT (97,7%) 1 dobr wysokiej techniki ogdlem
(84,2%) [24]. Powyzej opisany profil dziatalnosci okreslany jest w literaturze jako ,,prymitywizacja
produkcji” [12] (wykorzystywanie niezagospodarowywanych jeszcze nisz, z ktérych wycofywaty
si¢ kraje rozwinigte niedtugo przed nasyceniem rynkéw tanimi chinskimi produktami), a Polska —
jako ,montownia $wiata” [22] posiadajaca ,kompleks podwykonawcy” [12]. Jakkolwiek
stwierdzenia te wydaja si¢ mie¢ emocjonalne konotacje, zwracajag uwage¢ na istotny problem
strukturalny [25]. W zwiazku z tym zasadnym bedzie oczekiwaé negatywnego wplywu gatezi
przemystow upadajacych i nierozwojowych na innowacyjnos$¢ i pozytywnego gatezi przemystu
wysokiej 1 $redniej techniki [26].

Podobnie niejednoznaczna jest zalezno$¢ poziomu innowacyjno$ci od udziatu ushug w
strukturze zatrudnienia. Mimo, iz wysoki wskaznik wywotuje skojarzenia z gospodarka na
wysokim poziomie rozwoju, nalezy zwroci¢ uwage, ze nie wszystkie ustugi zdolne sa do
generowania innowacyjnych impulséw. W literaturze wskazuje si¢, ze zarowno faktyczne, jak 1
potencjalne tempo wzrostu wydajnosci jest znacznie nizsze w ustugach niz w przemysle [27]. Do
analizy zwigzku struktury gospodarki 1 innowacyjnosci celowym bedzie postuzenie si¢ wobec tego
specyficzng podkategoriag ustug, na przyktad intensywnych wiedza (knowledge intensive),
uznawanych jako trzon wspodtczesnej gospodarki opartej na wiedzy [12], [28], [29]. Warto mie¢
jednak na wzgledzie, Ze spektrum to jest relatywnie szerokie i obejmuje nie tylko ustugi wysokiej
technologii, takie jak informatyczne badZz telekomunikacyjne, lecz takze rachunkowo$¢, ustugi
prawnicze, a nawet reklame, ochrone i hazard, nalezace do ustug jatlowych [30]. Oczekiwana jest
zalezno$¢ dodatnia lub — ze wzgledu na udziat tych ostatnich - neutralno$¢ (nieistotno$¢
statystyczna).
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Model

Podsumowujgc powyzsze rozwazania, celowym wydaje si¢ proba objasnienia potencjatu
innowacyjnego panstwa (jako jego miara przyjety zostanie indeks EIS) w zalezno$ci od struktury
gospodarki. Nastagpi to w oparciu i nastepujace zmienne: udziatl zatrudnienia w rolnictwie w
zatrudnieniu ogdtem (zmienna Agriculture, spodziewana zalezno$¢: negatywna), opozniony udziat
zatrudnienia w przemysle $redniej i wysokiej techniki w zatrudnieniu ogétem (zmienna lag(MHT),
spodziewana zalezno$¢: pozytywna) oraz opdzniony udziat zatrudnienia w ushugach intensywnych
wiedzg w zatrudnieniu ogotem (zmienna lag(KIS), spodziewana zalezno$¢: pozytywna) [31].
Przedmiotem badania beda kraje o podobnym poziomie rozwoju i charakterystyce geograficznej
(kraje Europy). Lata objete analizg to 2009-2016 (kryterium byla dostepnos$¢ danych, gtownie EIS
w obowiazujacej metodologii). Zrodtem danych sa bazy Eurostatu i Banku Swiatowego (dane dot.
rolnictwa). Estymacja modelu z efektami statymi [32] zostala dokonana uogdlniong metoda
najmniejszych kwadratow ze wzgledu na niesferyczng posta¢ macierzy wariancji i kowariancji.

call:
pggls(formula = frm, data = dane, model = "within")
Balanced Panel: n =30, T=7, N = 210
Residuals:
Min. 1st Qu. Median Mean 3rd Qu. Max.

-10.18060 -1.48668 0.04343 0. 00000 2.03399 9.68284

coefficients:
Estimate std. Error z-value Pr(z|zl)
Agriculture -0.75495 0.43741 -1.7259 0.08436 .

Tag(MHT) 1.38966 0.65921 2.1081 0.03503 *
Tag(KIs) -0.43124 0.21050 -2.0486 0.04050 =
Signif: codes: 0 -****' 0. 001 ~***' 0. 01 **" 0.05"." 0.1 " 1

Total sum of Squares: 189750
Residual sum of Squares: 2069.9
Multiple R-squared: 0.98909

Rys 1. Wyniki estymacji modelu innowacyjno$¢ w zaleznos$ci od struktury gospodarki
Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych Banku Swiatowego i Eurostatu.

Austria Belgium Bulgaria Croatia Cyprus Czech Republic
126.51172 132.76011 58.17516 70.79895 101.35269 87.22904
Denmark Estonia Finland France Germany Greece
157.27410 101.13612 149.10445 120.81935 131.74636 90. 27157
Hungary Iceland Ireland Italy Latvia Lithuania
74.86012 146.61706 127.13949 84.60332 71.23190 78.89354
Luxembourg Malta Netherlands Norway Poland Portugal
149. 55654 84.17284 142.07631 120.78270 67.71711 101.61116
Romania Slovak Republic Slovenia Spain Sweden United Kingdom
65.59539 70.74101 107.70785 91.31061 160. 21005 130.05603

Rys 2. Efekty state w modelu innowacyjnosé w zaleznosci od struktury gospodarki
Zrédto: opracowanie whasne na podstawie danych Banku Swiatowego i Eurostatu.

Wszystkie zmienne sg istotne statystycznie, co wydaje si¢ stanowi¢ argument za teza o
zalezno$ci potencjalu innowacyjnego od struktury gospodarki. W przypadku udziatu rolnictwa oraz
przemystu $redniej i wysokiej techniki kierunek zmian jest zgodny z przewidywaniami, natomiast
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zaskoczenie stanowi znak oszacowania przy udziale ustug intensywnych wiedza. By¢ moze
zwigzane jest to z faktem, iz praca w ustugach wysokiej technologii stanowi tylko relatywnie matg
cze$¢ tej kategorii - zaliczane sa do niej roOwniez inne ustugi réznego rodzaju, w tym, jak
wspomniano, jalowe. Aby si¢ o tym przekonaé, nalezatoby zbadaé zalezno$¢ postugujac sie
szczegOtowa klasyfikacja ustug, np. NACE, co moze stanowi¢ potencjalnie ciekawy kierunek
przysztych badan. Ze wzgledu na charakter zmiennej objasnianej (indeks) wydaje si¢, ze warto$ci
parametréw oszacowan nie s3 bezposrednio interpretowalne (pomijajac kierunek zaleznosci).
Efekty state moga by¢ postrzegane jako wyjSciowy poziom know-how w krajach, uwzgledniajacy
takze czynniki kulturowe.

Whioski i podsumowanie

Udzial rolnictwa w zatrudnieniu wptywa negatywnie na poziom potencjatu innowacyjnego w
panstwie, gdyz obniza popyt na dzialalno§¢ B+R 1 mysl innowacyjna. W pewnych sytuacjach
(nadwyzki zdezaktywizowanej sitly roboczej) moze $§wiadczyé o marnotrawstwie zasobow. W
zwigzku z tym celowym wydaje si¢ prowadzenie polityki nastawionej na aktywizacje zawodowa tej
grupy, w tym zniesienie przywilejow podatkowych i ubezpieczeniowych, a takze na konsolidacje
gospodarstw rolnych [33] i by¢ moze wspieranie innowacyjnych gospodarstw [34].

Udziat zatrudnienia w przemysle S$redniej i wysokiej techniki oddzialuje na potencjat
innowacyjny jeszcze silniej, jednakze w sposob pozytywny. Potwierdza to zasadno$¢ prowadzenia
polityki nastawionej na ksztatcenie w kierunkach politechnicznych i1 stworzenie miejsc pracy ich
absolwentom, wspieranie wspolpracy biznesu z uniwersytetami oraz dziatalno$ci B+R. Nie bez
znaczenia pozostaje dostep do odpowiedniego finansowania, przy czym powinno ono uwzgledniaé
ryzyko wilasciwe projektom innowacyjnym (np. venture capital [35]). Wynik jest argumentem
przemawiajacym za publiczng pomoca selektywna, ktéra w swej czystej postaci jest zakazana,
jednak warto rozwazy¢ dozwolone jej formy, takie jak wsparcie dla malych 1 $rednich
przedsigbiorstw, wsparcie techniczne, a w szczego6lnosci pomoc na dziatalnos¢ B+R oraz w formie
kapitatu wysokiego ryzyka. Pozadanym byloby takze zwiekszenie ochrony patentowej w celu
stworzenia bodzcow do innowacji [36], [37].

Interpretujac znak przy oszacowaniu opdznionej zmiennej KIS nalezy by¢ ostroznym. Zgodnie
z teorig udziat zatrudnienia w ustugach wysokiej technologii nie powinien mie¢ ujemnego wptywu
na potencjal innowacyjny. Negatywna zalezno$¢ (warto zauwazy¢, ze jednak stabszy niz udziat
zatrudnienia w rolnictwie) moze si¢ jednak odnosi¢ do ustug zaliczanych do KIS, ktore sztucznie
powigkszaja obrdt, nie tworzac popytu na mysl rozwojowa. Na podstawie uzyskanych informacji
mozna przypuszczaé, ze ze wzgledu na swg powszechng nature stanowig one wyzszy udziat w KIS
niz wzglednie rzadkie ustugi wysokiej technologii. Nie wydaje si¢ jednak, ze z powyzszego moga
wyptywaé dyrektywy dla polityki gospodarczej procz juz przytoczonych. Przemyst wysokiej
techniki oraz dziatalno§¢ B+R per se generuja popyt na innowacyjne ustugi.

Przedstawiony model moze stanowi¢ punkt do dalszych, bardziej wyczerpujacych badan.
Interesujacym  bytoby zwlaszcza zbadanie poziomu innowacyjno$ci w zaleznosci od
uszczegdtowionej klasyfikacji gatezi przemystu i rodzajow ushug. W dalszej kolejnosci celowym
mogtoby by¢ sporzadzenie na podstawie informacji o strukturze gospodarki wskaznika potencjatu
innowacyjnego i sprawdzenie, czy jest on w stanie lepiej objasni¢ dlugookresowe tendencje
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rozwoju gospodarczego niz niejako sztuczne indeksy GII i EIS, przy komponentach ktorych wiadza
moze manipulowac celem awansu w rankingach, niekoniecznie jednak rzeczywiscie oddziatujac w
sposob korzystny na uwarunkowania fundamentalne.
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[30] Ustugi jatlowe to ustugi sztucznie powickszajgce obrot, niewytwarzajace w zaden sposob
innowacyjnych impulséw. Na szczegdlng uwage zastuguja nalezace don ustugi
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ochroniarskie, gdyz zatrudnienie w nich w Polsce stanowi 14% zatrudnienia w catej UE
(wobec 38% w 2013).

[31]Inercja struktury gospodarczej pozwala na uzycie opoznien.

[32] Inne metody indywidualne cechowaty si¢ niestabilno$cia.

[33]Niejako na przeszkodzie stoi najwazniejszy krajowy akt prawny, tj. Konstytucja RP,
stanowigca w art. 23, iz ,,Podstawg ustroju rolnego panstwa jest gospodarstwo rodzinne”.
Zardéwno w terminologii prawniczej, jak i ekonomicznej nie jest jasne, co oznacza pojgcie
,ustroju rolnego”, a charakter przytoczonego zapisu stanowi konstytucyjny ewenement na
tle innych panstw. Fakt ten czyni zapis nieprecyzyjnym i trudnym w interpretacji. Wydaje
si¢, ze powinien by¢ on postrzegany jako sui generis deklaracja ustawodawcy, jednak
nalezy zada¢ sobie pytanie, na ile posiada ona sens ekonomiczny.

[34] Sporzadzenie strategii optymalnej dystrybucji ewentualnych $rodkéw (pozwalajgcej na
minimalizacj¢ nieefektywnosci i1 naduzy¢) byloby bardzo trudne. Unijne dotacje dla
rolnikow wydaja si¢ by¢ jeszcze wigkszg porazka niz fundusze strukturalne (de facto brak
jakiejkolwiek kontroli wykorzystania srodkow).

[35] Problem niedofinansowania tego rodzaju jest czgsto wskazywany w literaturze.

[36] A. Turczak, Problemy ochrony patentowej w Polsce, [w:] Equilibrium, (2010), 1(4).

[37]Jako najwigksze wady procedury patentowej w Polsce przedsigbiorcy wskazujg jej
ucigzliwos¢, czasochtonnos$¢ i kosztownosé. Nalezy podkresli¢ uwarunkowania spoteczno-
kulturowe, takie jak brak zaufania co do tajnosci procedury patentowej i strach przed
ewentualnymi przeciekami (czesto niebezzasadny).
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WYBRANE ASPEKTY FUNKCJONALNOSCI
MITOCHONDRIOW PODCZAS STARZENIA
POOWULACYJNEGO

Patrycja Straczynska

Gyncentrum- Klinika Leczenia Nieptodnosci i Diagnostyki Prenatalne;j
adres autora do korespondencji: p.straczynska@gyncentrum.pl

Abstrakt:

Okres pomiedzy owulacja a zaptodnieniem definiujemy terminem starzenia poowulacyjnego.
Podczas tego okresu w oocycie dochodzi do stopniowych zmian wptywajacych niekorzystnie na
zaptodnienie oraz przyszty rozwoj zarodka. Celem pracy byto zbadanie wplywu starzenia
poowulacyjnego w warunkach in vitro oraz in vivo na dwa wybrane aspekty funkcjonalnosci
mitochondridow: podatno$¢ oocytdow na stres tlenowy, potencjal blony mitochondrialnej
i lokalizacje mitochondriow. Uzyskane wyniki §wiadcza o tym, ze starzenie poowulacyjne
zwigksza odsetek oocytow w ktérych pod wptywem stresu tlenowego powstaja akumulacje ROS
(ang. ROS - Reactive Oxygen Species).

Slowa kluczowe:

starzenie poowulacyjne, oocyty, mitochondria, reaktywne formy tlenu,

Budowa i funkcje mitochondriow

Mitochondria sa organellami, ktorych najwazniejsza rola jest wytwarzanie trifosforanu
adenozyny (ATP) podczas procesu oddychania komérkowego oraz regulacja metabolizmu komorki.
Wielkos¢ tych organelli to zwykle 2-8um. W zaleznosci od typu komorki i organizmu liczba
mitochondriow jest bardzo r6zna. Powstaja one przewaznie przez wzrost 1 podzial juz istniejacych
mitochondriow [1]. Zbudowane sg z dwoch blon: zewnetrznej 1 wewnetrznej. Blona zewnetrzna
poprzez potaczenie z retikulum endoplazmatycznym (ER, ang. endoplasmic reticulum) moze
tworzy¢ strukture zwang MAM (ang. mitochondria-associated ER-membrane). Polaczenie to
odgrywa bardzo wazna role podczas uwalniania wolnych jonow Ca?* przez ER do cytoplazmy oraz
podczas transportu lipidow z ER do mitochondrium. Blona wewnetrzna z kolei tworzy grzebienie
mitochondrialne, w ktorych zakotwiczone sa enzymy tancucha oddechowego. Obie btony
oddzielone sg przestrzenig miedzyblonowa, zawierajacg m. in. cytochrom c, ktéry uczestniczy w
transporcie elektrondow przez tancuch oddechowy. Podczas prawidtowej pracy tancucha
oddechowego elektrony, ktére pochodzg z utlenienia substratéw oddechowych, sg transportowane
przez tancuch oddechowy na tlen. Wraz z kolejnymi kompleksami tancucha oddechowego wzrasta
potencjat oksydoredukcyjny. Podczas reakcji redoks uwalniana jest energia, ktora jest
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wykorzystywana do przenoszenia protonéw przez blon¢ mitochondrialng do przestrzeni
migdzybtonowej. To powoduje powstanie réznicy stezen z dwoch stron wewngtrznej blony
mitochondrialnej i ustalenie potencjatu mitochondrialnego [2].

Mitochondria moga si¢ przemieszczaé w cytoplazmie [1], co w oocytach umozliwia
dostarczenie wlasciwej ilosci Ca®* oraz ATP w rejonach, gdzie sa one niezbedne np. do wiasciwego
przebiegu dojrzewania oocytu. Mitochondria dostarczaja energii do takich procesow jak tworzenie
wrzeciona podzialowego, kondensacja chromatyny, rozchodzenie si¢ chromosomoéw, czy cytokineza

[3].
Mitochondria i wolne rodniki tlenowe

Mitochondrialny tancuch oddechowy jest gtbwnym miejscem powstawania wolnych rodnikéw
tlenowych w komorce [4]. Zwigzki tlenu wykazujace wigksza reaktywnos$¢ niz tlen czasteczkowy
w stanie podstawowym nazywamy reaktywnymi formami tlenu. (ang. ROS - reactive oxygen
species). Do grupy ROS zaliczamy: rodnik wodorotlenowy (.-OH), nadtlenek wodoru (H,O, ),
rodnik nadtlenkowy (O2.), anionorodnik ponadtlenkowy (O2), rodnik ozonowy (O3), jak rowniez
nadtlenoazotyn (ONOO) (Rycina 1). ROS sg posrednimi produktami kolejnych etapow redukcji
tlenu czasteczkowego podczas stopniowego procesu podzielonego na jednoelektronowe etapy [5].
ROS cechuja sie¢ wysoka reaktywnoscia oraz krotkim okresem poéttrwania [6].

e e e e
=] o =] =]

G r 9 . 2
0,0, = 0, 0= 0
2

Hio| 2w Hiy|  2Hm)

\/ v \ \/
Rycina 1. Etapy powstawania reaktywnych form tlenu. Zastosowane skroty: O2 - tlen czasteczkowy, O2.- -
anionorodnik ponadtlenkowy, O22- - anion ponadtlenkowy, O.- - rodnik tlenkowy, O2- - anion tlenkowy, H,O, —

nadtlenek wodoru, HO2. — rodnik wodoronadtlenowy, . OH — rodnik wodorotlenowy, H20 — woda. Schemat
zaczerpni¢to z pracy Hallaman; 2008.

Cele pracy

Zgodnie z danymi literaturowymi, ktore przytoczylam we Wstepie, starzenie poowulacyjne
oocytow ssakow prowadzi do obnizenia efektywnosci zaptodnienia oraz potencjatu rozwojowego
zarodkow. Warto podkresli¢, ze starzenie poowulacyjne w warunkach in vitro i in vivo rézni si¢ od
siebie 1 wplywa na szereg zmian w oocycie [7]. Wiele wskazuje na to, ze moze to by¢ zwigzane
z uposledzeniem funkcji mitochondriéw oraz zaburzeniem korelacji pomiedzy oscylacjami wolnych
jonow [Ca?'] i a produkcja ATP [8]. Jest to nowe i ciekawe zagadnienie, dlatego postanowitam
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wykona¢ kompleksowe pordwnanie wpltywu warunkow starzenia poowulacyjnego oraz czasu jego
trwania na ponizsze parametry:

 potencjat blony mitochondrialnej oraz lokalizacj¢ mitochondriow;

* podatno$¢ oocytow na stres tlenowy;

Materialy i metody

Wszystkie eksperymenty wykonane na potrzeby niniejszej pracy zostaly przeprowadzone w
Zaktadzie Embriologii Wydziatu Biologii Uniwersytetu Warszawskiego. Zgode na przeprowadzenie
eksperymentoéw otrzymano od I Lokalnej Komisji Etycznej w Warszawie (numer zgody 280/2012
I 682/2015). Oocyty i plemniki, ktore zostaly wykorzystane w doswiadczeniach pochodzity
z pokolenia F1 krzyzéwki dwoéch szczepoéw wsobnych C57Bl/6Tar i CBA/Tar. Odczynniki uzyte
w eksperymentach o ile nie wskazano inaczej, pochodzily z firmy Sigma-Aldrich Polska.

Uzyskiwanie oocytow owulowanych

Oocyty uzyskiwano z dojrzalych plciowo samic myszy F1 (wiek 6-8 tygodni). Samice byly
stymulowane hormonalnie. Superowulacje wywolywano poprzez podawanie im dootrzewnowo 10
j.m. serogonadotropiny zrebnych klaczy (PMSG — pregnant mares’ serum gonadotropin (Folligon,
Intervet)). Nastgpnie po 48h podawano dootrzewnowo 10 j.m. ludzkiej gonadotropiny
kosmowkowej (hCG - human chorionic gonadotropin (Choluron, Intervet)). Myszy u$miercano
przez dyslokacj¢ rdzenia kregowego odpowiednig liczbe godzin po podaniu hCG (zaleznie od
wariantu do$wiadczalnego), a nastgpnie izolowano z nich jajowody. Uzyskany materiat
umieszczono w roztworze hialuronidazy (150 j.m/ml w PBS bez jonéw Ca?* i Mg?*; Biomed)
wczesniej ogrzanej do temperatury 37,5°C. Przy pomocy igly preparacyjnej dokonywano izolacji
oocytow z jajowodow. Po 1-2 minutowej inkubacji w roztworze hialuronidazy oocyty byly
oczyszczane z komoérek pecherzykowych poprzez energiczne pipetowanie pipeta ustng. Oocyty
charakteryzujace si¢ prawidtowa budowag i ksztattem byty przenoszone do pozywki M2 z dodatkiem
BSA (albumina surowicy bydlecej, 15 frakcja V, stezenie 4 mg/ml) (Fulton 1 Whittingham, 1978) w
celu odptukania roztworu hialuronidazy. Oocyty do doswiadczen przygotowano w 5 wariantach:

Stymulowane hormonalnie samice myszy

izolacja oocytdw 15h izolacja cocytéw 24h  izolacja oocytdw 15h  izolacja oocytow 40h  izolacja oocytéw 15h
od podania hCG od podania hCG od podania hCG od podania hCG od podania hCG

usunigcie komorek usuniecie komorek

@ @ pecherzykowych @ pecherzykowych

usuniecie komorek  usunigcie komérek  9-godzinne starzenie  Usunigcie komérek  25-godzinne starzenie

pecherzykowych pecherzykowych W pozywee M2 pecherzykowych W pozywee M2
A B C D E

Rycina 2. Przebieg izolacji oocytow w poszczegdlnych wariantach eksperymentalnych. A - oocyty $wiezo owulowane
(15h); B - oocyty po 9-godzinnym starzeniu w warunkach in vivo (24h in vivo); C - oocyty po 9-godzinnym starzeniu in
vitro (24h in vitro); D - oocyty po 25-godzinnym starzeniu in vivo (40h in vivo); E - oocyty po 25-godzinnym starzeniu

in vitro (40h in vitro).
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Znakowanie reaktywnych form tlenu (ROS) w oocytach poddanych stresowi tlenowemu

Znakowanie ROS w oocytach zostalo przeprowadzone poprzez 30-minutowg inkubacje
oocytow w 50 uM DMPO (5,5-dimethyl-1-pyrroline-N-oxide). DMPO jest zwigzkiem, ktory
w trwaty sposoéb wigze biatka oraz DNA zmienione przez ROS [9]. Kolejno oocyty zostaty
podzielone na 3 podgrupy: grup¢ kontrolng, hodowang 30 minut w M2 z BSA z dodatkiem 50 uM
DMPO, niepoddang dziataniu stresu tlenowego, grupe 15min H,O,, hodowang 30 minut w M2 z
BSA z dodatkiem 50 pM DMPO, poddang dziataniu stresu tlenowego poprzez 15-minutowa
inkubacje w 100 uM H,0O, z dodatkiem 50 uM DMPO, grup¢ 1h H,0,, hodowang 30 minut w M2
z BSA z dodatkiem 50 uM DMPO, poddang dziataniu stresu tlenowego poprzez 1-godzinng
inkubacj¢ w 100 uM H, 0O, z dodatkiem 50 uM DMPO.

Nastepnie oocyty dwukrotnie przeptukano w roztworze PBS bez jonow Ca®* i Mg?* i utrwalono
poprzez 30-minutowa inkubacj¢ w 4% roztworze paraformaldehydu (PFA; Thermo Fisher Scientific)
w PBS bez jonow Ca?" i Mg?*. Nastepnymi etapami byta 20-minutowa permeabilizacja w 0,2%
roztworze Tritonu X-100 w PBS bez jonéw Ca?* Mg?* i przeniesienie materiatu do kropel 3%
roztworu BSA w PBS bez jonéw Ca?* Mg?" pod olejem mineralnym. Inkubacja w BSA miata na
celu zablokowanie niespecyficznych miejsc wigzania przeciwciat i materiat byl przechowywany w
tych warunkach przed kolejnymi procedurami barwienia przez co najmniej 12h w temperaturze 4°C.
Nastepnie, oocyty inkubowano przez minimum 12h w wyprodukowanym w kroliczym przeciwciele
I-rzgdowym anty-DMPO (Cayman Chemical Company) w temperaturze 4°C. Przeciwcialo bylo
rozcienczone w stosunku 1:200 w BSA. Po inkubacji z I-rzgdowym przeciwcialem oocyty byly
dwukrotnie odptukane po 10 minut w PBS bez jonéw Ca?" oraz Mg?* i ponownie zablokowane w
3% BSA przez 15- 20 minut. P6Zniej oocyty inkubowano w kozim przeciwciele II-rzedowym
skierowanym przeciwko IgG krolika i znakowanym barwnikiem Alexa Fluor 633 (Thermo Fisher
Scientific) rowniez rozcienczonym w stosunku 1:200 w 3% BSA. Inkubacja trwata 1,5 godziny
w temperaturze pokojowej. Po zakonczeniu inkubacji oocyty odptukiwano w PBS 1 umieszczano
w kroplach pozywki M2 na szalce ze szklanym dnem (MatTek Corporation) pod warstwg oleju
mineralnego i poddawano analizie konfokalnej.

Analiza potencjalu blony mitochondrialnej oraz lokalizacji aktywnych mitochondriow
w oocytach

Aby oszacowaé potencjal blony mitochondrialnej, oocyty poddawano 20-minutowemu
barwieniu za pomoca barwnika fluorescencyjnego TMRE (Tetramethylrhodamine, etyl ester)
o stezeniu 100 puM, rozcienczonego w pozywce M2 z BSA. TMRE wnika do mitochondriow w
sposob zalezny od ich potencjalu btonowego, dlatego poziom jego fluorescencji jest dodatnio
skorelowany z potencjatem btonowym mitochondriow. Analizy potencjatu blony mitochondrialne;j
oocytow, a takze rozmieszczenia aktywnych mitochondriow dokonywano na podstawie zdjec¢
wykonanych po wzbudzeniu fluorescencji TMRE $wiattem o dlugosci fali 555 nm, sygnat
sczytywano na dlugosci 600/640 nm, czas ekspozycji 50ms, binning 1:1.

Analiza statystyczna wynikow

Analize statystyczng otrzymanych wynikdw przeprowadzono w programie Microsoft Excel
2010. Roznice pomigdzy grupami wykrywano poprzez wykonanie wykonywano testu t-Studenta.
Za prog istotnosci przyjeto p < 0,05.
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Wplyw starzenia poowulacyjnego na potencjal blonowy mitochondriow i ich
lokalizacje

Aby okresli¢ wplyw starzenia poowulacyjnego na poziom aktywno$ci mitochondrialnego
tancucha oddechowego oraz funkcjonowanie mitochondriow zbadatam potencjal blony
mitochondrialnej w oocytach poddanych 9-godzinnemu oraz 25-godzinnemu starzeniu in vitro i in
vivo. Grupe kontrolng stanowily oocyty $wiezo owulowane, izolowane 15h po podaniu hCG.
Potencjal blonowy mitochondriow okreslitam za pomocg barwienia zwigzkiem TMRE, znakujacym
mitochondria w sposob zalezny od potencjalu btony mitochondrialnej. Wykazatam, ze 9-godzinne
starzenie in vitro i in vivo nie prowadzi do obnizenia potencjatu blony mitochondrialnej w stosunku
do oocytow swiezo owulowanych (Wykres 1). Intensywnos$¢ fluorescencji TMRE [j.u.] Potencjat
btony mitochondrialnej btony mitochondrialnej jest wrgcz istotnie statystycznie wyzszy niz
w grupie kontrolnej (15h). Doswiadczenie zostato powtdrzone dwukrotnie. Sumaryczna liczba
oocytow w kazdej z grup wynosita powyzej 40. Wykazatam, ze 9-godzinne starzenie in vitro i in
Vivo nie prowadzi do obnizenia potencjalu blony mitochondrialnej w stosunku do oocytow Swiezo
owulowanych (Wykres 1). W przypadku wariantu 24h in vitro potencjatl btony mitochondrialne;
jest wrecz istotnie statystycznie wyzszy niz w grupie kontrolnej (15h). Liczbe powtérzen
doswiadczenia oraz liczebno$¢ poszczegoélnych grup przedstawiono w Tabeli 1.

Tabela 1. Liczba powtorzen i taczna liczebno$é grup w doswiadczeniu w ktdorym badano wptyw starzenia
poowulacyjnego na potencjat btony mitochondrialnej oraz lokalizacj¢ mitochondriéw.

Wariant 15h 24h in vivo | 24h in vitro | 40h in vivo | 40h in vitro
doswiadczalny

Liczba 2 2 2 2 2

doswiadczen

Sumaryczna
liczba 43 56 45 42 41

oocytow

Wykazatam, ze 9-godzinne starzenie in vitro i in vivo nie prowadzi do obnizenia potencjatu btony
mitochondrialnej w stosunku do oocytow $§wiezo owulowanych (Wykres 1; Tabela 2). W przypadku
wariantu 24h in vitro potencjat blony mitochondrialnej jest wrecz istotnie statystycznie wyzszy niz
w grupie kontrolnej (15h).
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Potencjal blony mitochondrialnej
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Wykres 1. Potencjat btony mitochondrialnej w oocytach poddanych starzeniu poowulacyjnemu . Poziom fluorescencji
mierzony dla barwienia zwigzkiem TMRE, 15h - oocyty $wiezo owulowane, izolowane 15h po hCG, 24h in vivo -
oocyty izolowane 24h po hCG, 40h in vivo - oocyty izolowane 40h po hCG, 24h in vitro - oocyty izolowane 15h po hCG
i poddane 9-godzinnemu starzeniu poowulacyjnemu, 40h in vitro - oocyty izolowane 15h po hCG i poddane 25-
godzinnemu starzeniu poowulacyjnemu. Stupki btedow pokazuja odchylenie standardowe; ** - p<0,01, * - p<0,05
wzgledem grupy 15h

Tabela 2. Potencjat btony mitochondrialnej w oocytach poddanych starzeniu poowulacyjnemu. Poziom fluorescencji
mierzony dla barwienia fluorescencyjnego zwigzkiem TMRE, 15h - oocyty §wiezo owulowane, izolowane 15h po hCG,
24h in vivo - oocyty izolowane 24h po hCG, 40h in vivo - oocyty izolowane 40h po hCG, 24h in vitro - oocyty
izolowane 15h po hCG i poddane 9-godzinnemu starzeniu poowulacyjnemu, 40h in vitro - oocyty izolowane 15h po
hCG i poddane 25-godzinnemu starzeniu poowulacyjnemu.

Wariant 15h 24h in vivo | 24h in vitro | 40h in vivo | 40h in vitro
doswiadczalny
Intensywnos¢ 1309,02 1357,99 1598,15 1056,88 1196,72
fluorescencji +/- 246,69 +/- 416,54 +/- 460,35 +/- 339,68 +/- 223,10
TMRE (j.u.)
+/- SD

Natomiast w oocytach poddanych starzeniu przez 25h (in vitro i in vivo) zaobserwowatam istotny
statystycznie spadek potencjalu btony mitochondrialnej w poréwnaniu do oocytow $wiezo
owulowanych, grupa 15h. Ponadto, zaobserwowatam, ze grupy poddane starzeniu 24h in vivo oraz
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40h in vivo; p<0,01 wykazuja silniejszy spadek potencjatu btony mitochondrialnej w poréwnaniu
do grup poddanych starzeniu w warunkach in vitro (24h in vitro (p<0,01) , 40h in vitro (p<0,05))
(Tabela 2). Wyniki pierwszej czg¢$ci eksperymentu sugeruja, ze starzenie poowulacyjne doprowadza
do depolaryzacji blony mitochondrialnej po okresie dtuzszym niz 9h, co bezposrednio ma wptyw na
czesciowy spadek aktywnosci tancucha oddechowego podczas starzenia poowulacyjnego. W
drugiej czgsci eksperymentu chcialam sprawdzi¢ wplyw starzenia poowulacyjnego na
rozmieszczenie sieci mitochondrialnej w oocycie. Analizie zostaty poddane jedynie mitochondria
aktywne, wyznakowane zwigzkiem TMRE.

24h in vivo

40h in vive 40h in vitro

Rycina 3. Zmiany w rozmieszczeniu sieci mitochondrialnej podczas starzenia poowulacyjnego. Mitochondria aktywne
wybarwione TMRE. 15h - oocyty §wiezo owulowane, izolowane 15h po hCG, 24h in vivo - oocyty izolowane 24h po
hCG, 40h in vivo - oocyty izolowane 40h po hCG, 24h in vitro - oocyty izolowane 15h po hCG i poddane 9-godzinnemu
starzeniu poowulacyjnemu, 40h in vitro - oocyty izolowane 15h po hCG i poddane 25-godzinnemu starzeniu
poowulacyjnemu. Czerwonymi strzatkami zostaly oznaczone agregacje mitochondriow wybarwione TMRE.

Zauwazylam, ze podczas starzenia poowulacyjnego zmienia si¢ rozmieszczenie aktywnych
mitochondriow w oocytach. W wigkszosci oocytow $wiezo owulowanych (grupa 15h) sie¢
mitochondrialna byta rozmieszczona rownomiernie w komorce, bez widocznych agregacji
mitochondrialnych. Wraz ze starzeniem poowulacyjnym mitochondria tworza agregacje. W
oocytach poddanych starzeniu przez 9 godzin zanotowalam istotny statystycznie wzrost czestosci
wystepowania agregacji w cytoplazmie oocytow w pordwnaniu do oocytow swiezo owulowanych.
W warunkach in vivo 85% (p< 0,05) oocytow tworzyto agregacje mitochondrialne, 28 natomiast
w warunkach in vitro 89% (p<0,05). W wariantach 40h in vivo oraz 40h in vitro agregacje
zaobserwowalam we wszystkich oocytach. Wyniki dla oocytéw starzonych przez 25h roznit sie
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W sposob istotny statystycznie (p< 0,05) w porownaniu do oocytow mtodych, §wiezo owulowanych
(grupa 15h) (Rycina 3; Wykres 2).

Rozmieszczenie sieci mitochondrialnej
w oocytach poddanych starzeniu poowulacyjnemu

100%
90
& . réwnomieme
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B aeregacie
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74h in vivo 24h in vitro 40h in vivo 40h in viro
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Procentowy udzial oocytéw w okreslonychtypach
rozmieszczenia sieci mitochondrialne)

Wykres 2. Procentowy udziat oocytéw o okreslonych typach rozmieszczenia sieci mitochondrialnej. 15h - oocyty
$wiezo owulowane, izolowane 15h po hCG, 24h in vivo - oocyty izolowane 24h po hCG, 40h in vivo - oocyty izolowane
40h po hCG, 24h in vitro - oocyty izolowane 15h po hCG i poddane 9- godzinnemu starzeniu poowulacyjnemu, 40h in
vitro - oocyty izolowane 15h po hCG i poddane 25-godzinnemu starzeniu poowulacyjnemu. Kolor niebieski oznacza
rozmieszczenie rownomierne sieci mitochondrialnej. Kolor czerwony oznacza agregacje mitochondrialne.

Podsumowujac starzenie poowulacyjne prowadzi do zwigkszonej agregacji mitochondriow
wewnatrz 0ocytow.

Wplyw starzenia poowulacyjnego na podatno$¢ oocytéw na stres tlenowy

Wplyw starzenia poowulacyjnego na podatno$¢ oocytow na stres tlenowy zbadalam na
oocytach w pigciu wariantach eksperymentalnych. Oocyty zostaly poddane 9- godzinnemu oraz 25-
godzinnemu starzeniu in vitro i in vivo. Grupe kontrolng stanowily oocyty §wiezo owulowane,
izolowane 15h po podaniu hCG. Kazdy z wariantoéw zostal wyznakowany przy uzyciu zwigzku
DMPO, ktory wigze biatka oraz DNA zmienione poprzez kontakt z ROS. Oocyty z kazdego
wariantu zostaty podzielone na 3 grupy: grup¢ kontrolna, nietraktowang H,O, , grupe traktowang
100 uM H,0, przez 15 minut oraz grupe traktowang 100 uM H,O, przez 1 godzing. Poziom
fluorescencji dla grupy kontrolnej (nietraktowanej H,O, ) w kazdym wariancie zostat potraktowany
jak bazowy dla danego wariantu. W pozostatych grupach (traktowanych H,O,) intensywnos$¢
fluorescencji, odpowiadajaca poziomowi ROS w komorce, zostala wyrazona, jako procent tego
bazowego poziomu. Liczbe powtdrzen i liczebnos¢ poszezegdlnych grup podano w Tabeli 3.
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Tabela 3. Liczba powtorzen i taczna liczebno$é grup w eksperymencie, w ktérym badano poziom oraz dystrybucj¢ ROS
w oocytach poddanych stresowi tlenowemu. K- grupa kontrolna nietraktowana H,0,, 15°- grupa traktowana 100 pM
H,0, przez 15 minut, 60’- grupe traktowana 100 uM H,0O, przez 1 godzing.

Warianty
doswiad-
czalne

15h 24h in vivo 24h in vitro 40h in vivo 40h in vitro

Liczba
doswiad- 4 3 2 4 2
czen

7~
o
g
~
%
2
A
o
2
A
o
2
A
o

60’

Sumary-
czna liczb
oocytow

63 51 57 43 52 54 16 16 16 38 | 46 44 35 | 41 28

W kazdym z 5 wariantdw zauwazono wzrost poziomu reaktywnych form tlenu skorelowany z
czasem poddania oocytow dziataniu H,O, (Wykres 3; Tabela 4).

Tabela 4. Wplyw starzenia poowulacyjnego na podatnos¢ oocytdw na stres tlenowy. Intensywnos¢ fluorescencji dla
barwienia fluorescencyjnego zwigzkiem DMPO w oocytach kontrolnych nietraktowanych H,O, w kazdym wariancie
starzenia przyjeto jako 100%. 15h - oocyty $wiezo owulowane 24h in vivo - oocyty izolowane 24h po hCG, 40h in vivo
- oocyty izolowane 40h po hCG, 24h in vitro - oocyty izolowane 15h po hCG i poddane 9-godzinnemu starzeniu
poowulacyjnemu, 40h in vitro - oocyty izolowane 15h po hCG i poddane 25-godzinnemu starzeniu poowulacyjnemu

Wariant Wzgledna intensywnos¢ barwienia DMPO (% intensywnosci
doswiadczalny w grupie kontrolnej +/- SD)
kontrola 15’ 60’
15h 100% +/- 18% 166% +/- 82% 217% +/- 78%

24h in vivo

100% +/- 9%

89% +/- 12%

134% +/- 25%

40h in vivo

100% +/- 10%

103% +/- 11%

130% +/- 27%

24h in vitro

100% +/- 12%

121% +/- 32%

161% +/- 31%

40h in vitro

100% +/- 11%

100% +/- 18%

171% +/- 56%

W grupach 15h i 24h in vitro juz 15-minutowa inkubacja z H,O, przyniosta istotny
statystycznie wzgledem grupy kontrolnej nietraktowanej H,O, wzrost poziomu ROS w komorce.
W grupie 24h in vivo traktowanej H,O, przez 15 minut poziom rekatywnych form tlenu byt nizszy
niz w grupie kontrolnej. Wzrost reaktywch form tlenu zaobserwowalam w tej samej grupie po
inkubacji oocytow z H,O, przez 1h. Wynik ten byt istotny statystycznie wzgledem kontroli grupy
24h in vivo. Przy dtuzszej, 1-godzinnej inkubacji we wszystkich wariantach doswiadczalnych
zaobserwowalam wzrost poziomu ROS, ktdry jest istotny statystycznie wzgledem poszczegoélnych
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grup kontrolnych w kazdym z wariantow do$wiadczalnych. Najwyzszy wzrost reaktywnych form
tlenu zaobserwowatam w grupie kontrolnej 15h (oocyty $wiezo owulowane). Po poddaniu oocytow
kontrolnych dziataniu H,O, przez 15 minut, poziom ROS wzrost do 166% +/-82% p< 0,01,
natomiast w oocytach poddanych 1-godzinnemu dziataniu H,O, do 217% +/-78% p<0,01. Kolejno
analizie poddalam oocyty starzone metoda in vitro. W grupie 24h in vitro zaobserwowatam
najwyzszy (biorgc pod uwage warianty doswiadczalne poddane starzeniu poowulacyjnemu), istotny
statystycznie wzrost ROS w komorce dla wariantu poddanego 15-minutowemu dziataniu H,O,
(121% +/- 32%; p <0,01). Natomiast podczas 1-godzinnej inkubacji oocytow z H,O, w grupie 24h
in vitro poziom ROS wynosit 161% +/- 31% (p<0,01). Z kolei w grupie 40h in vitro wzrost ROS
wyniost 171% +/- 56%, p<0,01. W wariantach starzonych in vivo poziom ROS przyjmowat bardzo
zblizone wartosci. Przyktadowo, dla grupy 24h in vivo traktowanej 1h H,O, poziom ROS w
komorce wskazywat 134% +/- 25%, a w grupie 40h in vivo traktowanej H,O, przez ten sam czas
130% +/- 27%. Ponadto, analizujac wyniki zauwazytam, ze oocyty $wiezo owulowane (grupa 15h)
w porownaniu do oocytow poddanych starzeniu maja duzo wyzszy poziom reaktywnych form tlenu,
co pozwala mi stwierdzi¢, ze sg bardziej wrazliwe na dziatanie stresu oksydacyjnego. Dodatkowo
poddajac analizie oocyty poddane starzeniu poowulacyjnemu obserwujemy, ze oocyty z grup 24h in
vitro oraz 40h in vitro sa bardziej podatne na dziatanie stresu tlenowego w poréwnaniu do oocytow
poddanych starzeniu przez ten sam czas, ale w warunkach in vivo.

Poziom reaktywnych form tlenu

350%

250% -

200%

B 1510,
B 0,

150% +

100% +

Relatywny poziom fluorescencji
DMPO

15h 24h invivo 40h in vivoe 24h in vitro 40h invitro

Wykres 3. Wplyw starzenia poowulacyjnego na podatno$¢ oocytow na stres tlenowy. Intensywno$¢ fluorescencji dla
barwienia immunofluorescencyjnego zwigzku DMPO w oocytach kontrolnych nietraktowanych H,O, w kazdym
wariancie starzenia przyjeto jako 100%. 15h - oocyty $wiezo owulowane 24h in vivo - oocyty izolowane 24h po hCG,
40h in vivo - oocyty izolowane 40h po hCG, 24h in vitro - oocyty izolowane 15h po hCG i poddane 9-godzinnemu
starzeniu poowulacyjnemu, 40h in vitro - oocyty izolowane 15h po hCG i poddane 25-godzinnemu starzeniu
poowulacyjnemu. Stupki btedéw pokazujg odchylenie standardowe; * - p<0,01.

Podczas mojego do$wiadczenia zauwazylam tez zmiany w lokalizacji reaktywnych form tlenu w
oocytach §wiezo owulowanych oraz poddanych starzeniu poowulacyjnemu traktowanych H,O, .
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Wyrédznitam 3 typy lokalizacji ROS:

¢ typ 1- mata ilo§¢ ROS rozmieszczona rownomiernie w catym oocycie;
* typ 2- akumulacja ROS w okolicach wrzeciona podziatlowego;
* typ 3- akumulacja ROS w cze¢sci centralnej oocytu (Rycina 4).

Rycina 4. Typy lokalizacji reaktywnych form tlenu w oocycie. Typ 1 - mata ilo§¢ ROS rozmieszczona rOwnomiernie
w caOtym oocycie; Typ 2 - akumulacja ROS w okolicach wrzeciona podziatowego; Typ 3 - akumulacja ROS w czesci
centralnej oocytu.

W oocytach $wiezo owulowanych (wariant 15h) (Rycina 4A) nietraktowanych H,0, az w 64%
przypadkéw zaobserwowatam typ 1 (rownomierny) rozmieszczenia ROS w oocytach. Starzenie
poowulacyjne prowadzito do wyraznego oraz istotnie statystycznego wzrostu akumulacji wolnych
rodnikow tlenowych (grupy 24h in vivo, 24h in vitro, 40h in vitro) w porownaniu do grupy 15h.
W wariancie 40h in vivo 100%; (p<0,05 wzgledem grupy 15h nietraktowanej H,O,) oocytow
nietraktowanych H,O, wykazalo silne akumulacje ROS w caltym oocycie z widocznym wzrostem
akumulacji w czeSci centralnej (typ 3). Po poddaniu oocytow 15-minutowemu stresowi tlenowemu
(Rycina 4B) zanotowalam istotny statystycznie wzgledem grupy 15h traktowanej H,O, przez 15
minut (p<0,05) wzrost czestosci wystepowania akumulacji ROS w centralnej czgsci komorki (typ 3
rozmieszczenia) w wariantach 24h in vivo oraz 24h in vitro. Podobne obserwacje¢ zanotowatam
w wariancie 40h in vitro az 89,7 % (p<0,05 wzgledem grupy 15h traktowanej H,O, przez 15 minut)
oocytow po 15 minutach inkubacji w H,O, miato silne akumulacje wolnych rodnikéw centralnej
czesci cytoplazmy oocytow. W wariancie 40h in vivo ponownie (jak w grupie nietraktowanej H,O- )
100%; p<0,05 oocytow traktowanych H,O, przez 15 min wykazato silne 34 akumulacje ROS w
calym oocycie z widocznym wzrostem akumulacji w czg$ci centralnej cytoplazmy (typ 3). W
oocytach poddanych 1-godzinnemu stresowi tlenowemu (Rycina 4C) takze zaobserwowatam wzrost
akumulacji ROS. W wariantach 40h in vivo i 40h in vitro wszystkie oocyty miaty rozmieszczenie
ROS typu 3 i roznica ta byla istotna statystycznie wzgledem oocytow $wiezo owulowanych
traktowanych H,O, przez 1h. Natomiast w grupach poddanych starzeniu 9-godzinnemu
zaobserwowalam, ze w grupie 24h in vivo (p<0,05) znacznie wiecej (72,7%) oocytow tworzyto
agregacje niz w grupie oocytéw starzonych 24h in vitro (33,3%) (p<0,05). Poréwnujac warianty
24h in vivo, 40h in vivo, 24h in vitro, 40h in vitro zauwazytam, ze oocyty poddane starzeniu in vivo
znacznie czesciej tworzg akumulacje ROS w centrum komorki (typ 3).

Podsumowujac powyzsze wyniki, moge stwierdzi¢, ze poddanie oocytow zaré6wno $wiezo
owulowanych, jak i poddanych starzeniu, dziataniu H,O, doprowadza do akumulacji ROS w
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okolicy wrzeciona podzialowego lub w centralnej czesci cytoplazmy oocytu. Ponadto, zauwazytam,
ze sztuczny stres tlenowy prowadzi do silniejszego wzrostu poziomu ROS w §wiezo owulowanych
oocytach, niz w tych poddanych starzeniu. Co wigcej, obserwowatam, ze z grup 24h in vitro oraz
40h in vitro sg bardziej podatne na dziatanie stresu tlenowego niz oocyty poddane starzeniu przez
ten sam czas, ale w warunkach in vivo.

Podsumowanie

W mojej pracy znaczacy spadek potencjalu blony mitochondrialnej obserwuje dopiero przy
starzeniu 25-godzinnym. Zauwazylam tez, ze grupy poddane starzeniu in vivo wykazuja wyzszy
spadek potencjatu blony mitochondrialnej w poréwnaniu do grup poddanych starzeniu in vitro.
Dane literaturowe potwierdzaja, ze starzenie poowulacyjne uposledza dziatanie mitochondriéw
w oocytach. W 2011 roku zostaly wykonane badania przeprowadzone przez Zhanga
i wspotpracownikow, ktore dowodza spadku potencjatu mitochondrialnego w oocytach poddanych
24-godzinnemu starzeniu poowulacyjnym w warunkach in vitro [9]. Wielu badaczy uznaje
potencjat blony mitochondrialnej za wskaznik poziomu aktywnos$ci tancucha oddechowego w
mitochondriach [10,11]. Dlatego wyniki mojego eksperymentu przemawiaja za tym, ze spadek
aktywnosci tancucha oddechowego obserwujemy podczas starzenia poowulacyjnego trwajacego 25
godzin, kiedy tez nastgpuje czesciowa depolaryzacja btony mitochondrialnej. W swoich badaniach
potwierdzita to Sabat (2014), ktéora dowiodta spadku potencjatu btonowego w oocytach mysich
poddanych starzeniu in vitro przez 25 godzin, jak rowniez zauwazyta w nich wzrost ilosci formy
zredukowanej NAD+/NADH [12]. Z kolei Przychodzka (2016) w swojej pracy licencjackiej
pokazata, ze starzenie poowulacyjne, zarowno in vitro, jak i in vivo, prowadzi do obnizenia
poziomu mRNA genéw zwigzanych z funkcjonowaniem tancucha oddechowego (geny Ndufa4,
Ndufc2, Cmcl). Spadek poziomu mRNA moze prowadzi¢ do spadku poziomu biatek
zaangazowanych w funkcjonowanie tancucha oddechowego, co z kolei moze skutkowaé¢ spadkiem
jego aktywnosci 1 zmniejszeniem potencjatu blonowego mitochondriow [13]. Dodatkowo, w toku
mojego eksperymentu zauwazylam, ze podczas starzenia poowulacyjnego zmienia si¢
rozmieszczenie aktywnych mitochondriow w oocytach. W oocytach swiezo owulowanych (grupa
15h) sie¢ mitochondrialna rozmieszczona byta 44 réwnomiernie w komorce. Natomiast w oocytach
po starzeniu poowulacyjnym pojawity si¢ agregacje mitochondriow. Moje wyniki potwierdzaja
wczesniejsze obserwacje Sabat (Sabat, praca magisterska; 2014), ktora to pokazata, Zze podczas
starzenia poowulacyjnego in vitro zachodza zmiany w lokalizacji mitochondriéw oocytu. W swoim
eksperymencie uzyskala najwickszy odsetek agregacji w oocytach poddanych 25-godzinnemu
starzeniu in vitro. Ponadto, w swojej pracy licencjackiej Przychodzka (2016) wykazata, ze starzenie
poowulacyjne zaréwno in vitro, jak i in vivo wptywa na spadek poziomu mRNA genu Mff, ktorego
to biatkowy produkt nalezy do glownych czynnikow odpowiedzialnych za proces podziatu
mitochondriow w komorkach ssakow. Obserwacja ta koresponduje z wynikami badan
przeprowadzonych przez Udugawa i wspotpracownikow (2014), ktory to wykazal, ze zablokowanie
genow odpowiedzialnych za podziaty mitochondrialne doprowadza do agregacji tych organelli w
cytoplazmie oocytéw. Wyniki, ktéore uzyskalam w mojej pracy wskazuja, ze oocyty poddane
starzeniu in vitro sg bardziej podatne na dziatanie stresu tlenowego w pordéwnaniu do oocytow
poddanych starzeniu przez ten sam czas, ale w warunkach in vivo. Jednocze$nie w moich badaniach
potwierdzitam, ze w oocytach poddanych starzeniu in vitro oraz in vivo wzrost poziomu
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reaktywnych form tlenu w odpowiedzi na sztuczny stres oksydacyjny jest nizszy w stosunku do
oocytow $wiezo owulowanych. By¢ moze wynika to z wyzszej aktywno$ci mitochondridow w
oocytach mtodych w poréwnaniu do oocytow poddanych starzeniu [9]. Alternatywnie, mogtoby to
by¢ zwigzane z wigksza efektywnoscig mechanizmow neutralizujacych wolne rodniki w oocytach
starzonych poowulacyjnie. Jednak dane literaturowe wykluczajg raczej tg drugg mozliwos¢. Hao i
wspolpracownicy (2009), ktorzy to poddali starzeniu in vitro oocyty $wini zaobserwowali, ze
starzenie poowulacyjne powoduje spadek poziomu glutationu w oocycie. Wyniki te koresponduja
takze z wynikami badan wykonanych na oocytach mysich poddanych starzeniu in vivo.
Stwierdzono w nich dwukrotnie nizszy poziom glutationu w stosunku do oocytow S$wiezo
owulowanych [14]. Oznacza to, ze naturalna obrona przed stresem oksydacyjnym w oocytach 45
poddanych starzeniu poowulacyjnemu jest ostabiona, m.in. przez obnizong aktywnos$¢/niedobor
enzymoOw odpowiedzialnych za produkcje glutationu. Dodatkowo ciekawym spostrzezeniem
podczas mojego eksperymentu byto zaobserwowanie wptywu starzenia poowulacyjnego na zmiany
w lokalizacji reaktywnych form tlenu w komorce. Dane literaturowe wskazuja, ze podczas starzenia
poowulacyjnego in vitro wzrasta poziom ROS i tworzg one charakterystyczne akumulacje [10]. We
wcezesniejszych badaniach przeprowadzonych w Zaktadzie Embriologii UW pokazal to Szpila
(2014), ktory zaobserwowat, ze ROS s3a rozmieszczone w oocytach heterogennie. Badania, ktére
wykonal zaré6wno na grupie oocytow in vitro, jak in vivo pokazaly, ze 9-godzinne starzenie
prowadzi do akumulacji ROS badZ to wokot wrzeciona podzialowego (starzenie in vitro), badz w
centralnej czgéci cytoplazmy (starzenie in vivo) [15]. Podczas mojego eksperymentu dodatkowo
oocyty poddalam dziataniu stresu oksydacyjnego i zaobserwowalam, ze traktowanie oocytow
zarowno $wiezo owulowanych, jak i poddanych starzeniu H,O, doprowadza do akumulacji ROS w
oocycie. Oocyty poddane starzeniu in vivo zardbwno przez Sh, jak i przez 25h wykazywaly silng
akumulacje ROS w centrum oocytu. Natomiast oocyty poddane starzeniu in vitro przez 9h
akumulacje ROS wykazywaly przewaznie wokot wrzeciona podzialowego. Podczas starzenia
przedtuzonego do 25-godzin akumulacja ROS, podobnie jak w oocytach poddanych starzeniu in
Vivo wystgpowata w centralnej czgéci oocytu. Wydaje si¢, ze zmiana rozmieszczenia ROS podczas
starzenia poowulacyjnego. powigzana jest ze zmiang lokalizacji mitochondriow. Calarco (1995)
zauwazyla, ze po wznowieniu mejozy oocyty tworza charakterystyczne agregacje w najblizszym
sasiedztwie wrzeciona podziatlowego. W tym samym rejonie czesto dochodzito do akumulacji ROS
w oocytach poddanych starzeniu. Wyniki te sg analogiczne z obserwowanym podczas mojego
eksperymentu rozmieszczeniem ROS w oocytach $§wiezo owulowanych. Wydaje sig, ze
obserwowana przeze mnie zmiana lokalizacji ROS w oocytach zaréwno $wiezo owulowanych, jak i
poddanych starzeniu in vitro i in vivo spowodowana jest przemieszczaniem si¢ mitochondriow.
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